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PHÉFACE 


Le  succès  du  Dictionnaire  des  Arts  et  Manufactures  a fait  grandir  la  mis- 
sion que  nous  nous  sommes  imposée  de  contribuer  aux  progrès  de  l’industrie 
par  la  vulgarisation  des  meilleurs  procédés  de  fabrication  et  l’exposition  des 
découvertes  de  la  science  qui  peuvent  fournir  les  moyens  de  les  améliorer  en- 
core. A la  vue  du  spectacle  si  intéressant  ofTert  par  les  grandes  Expositions 
universelles  des  produits  de  l'industrie  des  diverses  nations  de  ces  dernières 
années,  à la  lecture  des  rapports  de  Jurys  composés  des  notabilités  du  monde 
entier  dans  les  sciences  et  l’industrie,  nous  avons  senti  la  possibilité  d’ac- 
croitre  encore  la  richesse  de  notre  œuvre,  d’y  accumuler  une  multitude  de 
renseignements  nouveaux  et  utiles.  C’était  pour  nous  un  devoir  de  le  tenter  ; 
et  c’est  ce  que  nous  avons  fait  par  la  publication  de  ce  Complément  que  nous 
sommes  heureux  de  terminer  aujourd’hui. 

L’Exposition  de  Paris  a nettement  confirmé  ce  que  celle  de  Londres  avait 
déjà  clairement  manifesté  : l’extrême  importance  de  l'art  industriel,  élément 
capital  de  succès  pour  une  foule  d'industries,  auquel  les  ouvrages  de  techno- 
logie sont  toujours,  jusqu’ici,  restés  étrangers.  Nous  avons  aussi  travaillé  à 
combler  cette  grave  lacune. 

Ainsi  complété,  le  Dictionnaire  des  Arts  et  Manufactures  se  trouve,  sans 
contredit,  l'œuvre  la  plus  considérable  qui  ait  été  consacrée  à l'exposition  des 
procédés  du  travail  industriel.  Puisse  son  utilité  être  en  raison  des  efforts  que 
nous  avons  faits  pour  remplir  dignement  notre  tâche. 

CH.  LABOULAYE. 
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linaisons.  — Mosaïques.  — Vitraux.  — Enels 
optiques  des  étoffes.  - Tapis,  - Tissus  broches, 
—Cachemires,  — Dentelles,  — Broderies. 
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Nous  devons  commencer  ce  Complément,  comme  le  Dictionnaire,  en  rappelant  l’impor- 
tance capitale  des  sciences  pour  la  production  industrielle,  afin  de  ne  jamais  laisser  oublier 
ce  qui  fait  la  noblesse,  la  valeur  du  travail  humain;  la  subordination  de  la  matière  à 
l’esprit. 

L’élude  d'un  art,  aussi  bien  que  celle  d'une  science,  pour  en  étendre  le  domaine,  est 
un  travail  intellectuel  qui  exige  une  méthode  philosophique  pour  rapporter  à l’édifice  en 
construction  tout  résultat  nouveau. 

La  vulgarisation  d’une  semblable  méthode  dans  les  ateliers  est  la  principale  source  du 
véritable  progrès  industriel.  Or,  comme  ce  sont  les  sciences  qui  apprennent  à s’élever  du 
eoifnu  à l’inconnu,  rien  ne  peut  plus  contribuer  à enseigner  aux  producteurs  les  lionnes 
méthodes  intellectuelles  que  l’analyse  des  procédés  do  fabrication  ramenés  à des  principes 
scientifiques;  que  l'exposition  claire  de  la  théorie  de  chaque  fabrication  considérée  comme 
une  application  des  sciences  physiques,  théorie  à laquollc  tous  les  progrès  de  la  pratique 
peuvent  venir  se  rattacher  comme  à un  centre  commun.  C'est  là  le  but  le  plus  élevé  que 
l’on  puisse  se  proposer  en  écrivant  sur  l’industrie,  et  surtout  dans  un  travail  qui  comprend 
l'ensemble  de  la  technologie.  C'est  fondre  dans  un  même  ensemble  les  travaux  des 
savants  et  des  praticiens  avec  quoique  avantage  pour  la  science  et  un  immense  profit 
pour  la  pratique,  qui  apprend  à utiliser  toutes  les  découvertes  de  la' science. 

Mais  de  là  ne  résulte  pas  que  le  rôle  des  savants  soit  de  descendre  dans  les  ateliers, 
d’abandonner  les  études  spéculatives  pour  ne  s’occuper  que  des  applications.  Leur  rôle 
est  plus  important,  il  consiste  à créer,  à accroître  les  connaissances  dont  la  vulgarisation 
a tant  d’utilité.  C’est  la  science  qui  fait  naître  l’industrie;  celle-ci  applique  les  décou- 
vertes, mais  no  les  fait  pas  en'  général,  et  surtout  ne  leur  donne  pas  leur  développe- 
ment. Nous  ne  pourrions,  à cet  égard,  nous  expliquer  avec  l’autorité  du  doyen  des 
sava’nts  français,  de  l’illustre  M.  Biot,  qui  a combattu  avec  toute  l’autorité  qu’il  a si 
justement  acquise  par  tant  do  travaux,  une  erreur  trop  commune  do  nos  jours,  un  oubli 
trop  fréquent  du  rôle  du  savant. 

Nous  extrayons  le  passage  ci-après  d’un  article  publié  par  lui  dans  le  Journal  des  savants, 
sur  le  Commercium  epistolicum  J.  Collins  et  aliorum  de  analysi  promota,  publication 
curieuse  relative  au  plus  grand  progrès  des  sciences  modernes,  à la  découverte  du  calcul 
infinitésimal.  Ce  passage  renferme  des  conseils  qui  ont  aulantd’n-propos  que  d’utilité. 

« Depuis  cinquante  ans,  les  sciences  physiques  et  chimiques  ont  rempli  le  monde  de 
leurs  merveilles.  La  navigation  à la  vapeur,  la  télégraphie  électrique,  l’éclairage  au  gaz 
et  celui  qu’on  obtient  par  la  lumière  éblouissante  de  l'électricité,  les  rayons  solaires  deve  • 
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nus  îles  instruments  île  dessin,  d’impression,  de  gravure,  cent  autres  miracles  humains 
que  j'oublie,  ont  frappe  les  peuples  d’une  immense  et  universelle  admiration.  Alors  la  foidc 
irréfléchie,  ignorante  des  causes,  n’a  plus  vu  des  sciences  que  leurs  résultats  ; et,  comme 
le  sauvage,  elle  aurait  volontiers  trouve  bon  que  l'on  coupât  l’arbre  pour  avoir  le  fruit. 
Allez  donc  lui  parler  d’études  antérieures,  des  théories  physiques,  chimiques,  qui,  long- 
lemps  élaborées  dans  le  silence  du  cabinet,  ont  donné  naissance  à ces  prodiges!  Vantez- 
lui  aussi  les  mathématiques,  ces  racines  génératrices  de  toutes  les  sciences  positives;  elle 
ne  s'arrèlera  pas  à vous  écouler.  A quoi  bon  des  théoriciens  ï Lagrange,  Laplacc  ont-ils 
crée  des  usines  ou  des  industries?  Voilà  ce  qu’il  faut!  Elle  ne  veut  que  jouir.  Pour  elle  lo 
résultat  est  tout  ; elle  ignore  les  antécédents  et  les  dédaigne.  Cardons-nous,  tous  tant  que 
nous  sommes  qui  cultivons  les  sciences,  de  nous  laisser  troubler  à ce  bruit  des  exigences 
populaires.  Poursuivons  avec  une  invariable  persévérance  notre  patient  travail  d'explora- 
tion sans  les  écouter.  Continuons  à étudier  la  nature  dans  ses  secrets  intimes,  à décou- 
vrir, mesurer,  calculer  les  forces  qu’elle  met  en  oeuvre,  nullement  préoccupés  des  appli- 
cations profitables  qu’on  en  pourra  faire.  Elles  viendront  toujours  à leur  temps,  comme 
conséquencos.  Surtout,  que  nos  leçons  et  notre  exemple  dirigent  cl  entretiennent  con- 
stamment la  jeunesse  studieuse  dans  ces  vues  élevées.  C’est  la  condition  de  son  développe- 
ment et  de  tout  progrès  à venir.  Car  si  pour  le  motif  étroit  de  la  préparer  de  bonne  heure 
aux  applications  pratiques  on  la  jetait  prématurément  dans  le  mécanisme  des  faits  maté- 
riels, sans  l’avoir  d'abord  instruite  des  lois  abstraites  qui.  les  régissent  et  des  théories  gé- 
nérales qui  les  rassemblent,  lui  ôtant  môme  le  goût  ainsi  que  la  volonté  de  s'en  instruire, 
on  arrêterait,  on  enchaînerait  pour  toujours  l’essor  de  son  intelligence,  et  l’on  verrait 
bientôt  s’éteindre  en  elle  ce  feu,  cette  vivacité  de  perception,  d’imagination,  qui  est  une 
des  qualités  les  plus  brillantes  et  les  plus  distinctives  de  l’esprit  français.  Quod  Deut  aver- 
tat  ! A défaut  de  moyens  de  défense  plus  directs,  la  réimpression  d’ouvrages  purement 
abstraits,  tels  que  la  mécanique  analytique  de  Lagrange  et  le  livre  que  nous  annonçons, 
si  elle  est  favorablement  accueillie  du  public,  pourra  être  regardée  comine  une  protesta- 
tion pacifique  contre  ces  tendances  à notre  abaissement  intellectuel,  et  ce  sera  aussi  l’un 
des  meilleurs  antidotes  que  l'on  puisse  leur  opposer.  > 


Celle  exclusion  de  la  science  pure  par  l’esprit  utilitaire  contre  laquelle  cherche  avec 
si  grande  raison  à réagir  le  savant  M.  Biol,  si  elle  est  à craindre  pour  les  sciences  les  plus 
abstraites,  pour  les  sciences  mathématiques  pures,  est  bien  moins  à redouter  |wur  la  partie 
des  sciences  comprise  généralement  sous  le  nom  de  philosophie  naturelle,  dont  les  pro- 
grès se  traduisent  immédiatement  en  résultats  pratiques,  cl  excitent  lo  vif  intérêt  des 
hommes  qui  apprécient  le  moins  la  pure  théorie,  mais  qui  sav'enl  bien  y découvrir  des 
moyens  assurés  do  succès. 

La  philosophie  naturelle  qui  comprend  toutes  les  sciences  physiques,  toutes  celles  qui 
traitent  des  phénomènes  de  la  nature,  est,  on  peut  dire,  moderne  sous  sa  forme  actuelle. 
Son  renouvellement  date  véritablement  de  Bacon  et  do  tialiléc,  cl  les  nouvelles  méthodes 
ont  trouvé  dans  Newton  leur  plus  éminent  interprète.  Pendant  tout  lo  moyen  âge  et 
jusqu'au  mouvement  de  rénovation , do  confiance  en  soi  de  l’esprit  humain  qui  s’est 
manifesté  lors  do  la  Réforme , à une  époque  si  fertile  en  grands  efforts  intellectuels , 
le  monde  était  considéré  comme  se  maintenant  par  l'effet  du  hasard  pour  les  uns,  par 
l’intervention  incessante  de  la  volonté  divine  pour  les  autres.  Ce  ne  fut  guère  qu’à  partir 
de  cette  époque  que,  secouant  le  joug  de  la  théologie  scolastique,  l'esprit  humain  reprit 
la  tradition  des  grands  génies  de  l'antiquité;  ce  fut  surtout  par  l'influence  des  grands 
esprits  du  dix-septième  siècle,  de  Descartes,  de  Leibnitz  notamment,  que  le  monde  fut 
regardé  comme  se  maintenant  par  le  jeu  de  forces  obéissant  à des  lois  parfaitement  déter- 
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minées.  Si  quelques  esprits  s'étaient,  dans  plusieurs  directions,  élevés  dans  l'antiquité  à 
cette  notion  de  lois,  c’était  sans  en  faire  un  point  de  départ  pour  des  recherches  variées 
à l'inlini.  Ce  n'est  que  depuis  qu'elle  est  devenue  prédominante  que  s'est  construit  l'im- 
mense édilicc  des  sciences,  qui  ont  permis  le  développement  de  la  civilisation  moderne, 
au  |ioint  de  vue  matériel.  Ijd  nombre,  l'étendue  de  ces  sciences  dont  plusieurs,  la  chimie 
notamment,  sont  entièrement  nouvelles,  en  a prouvé  tonte  la  vérité. 

C’est  parce  qu'il  existe  des  lois,  que  la  méthode  expérimentale  qui  consiste  à produire 
un  phénomène  en  faisant  varier  un  ou  plusieurs  des  éléments  de  son  existence,  permet 
d’obtenir  la  relation  de  cet  élément  avec  le  phénomène  pour  tous  les  cas  possibles.  Ce 
sont  ces  lois  bien  établies,  dont  la  mathématique  permet  de  tirer  toutes  les  consé- 
quences même  les  plus  éloignées,  qui  constituent  la  masse  de  connaissances  qui  forment 
la  plus  véritable  richesse  que  nous  puissions  transmettre  aux  générations  futures. 

Je  ne  reviendrai  pas  ici  sur  les  principes,  les  méthodes  que  j'ai  cherché  à analyser  dans 
l'introduction  de  cet  ouvrage;  je  me  bornerai,  pour  compléter  mon  premier  travail,  à expo- 
ser avec  quelques  détails  une  loi  peu  connue  encore,  vaguement  admise  jusqu’ici  dans  la 
science  comme  conséquence'  du  grand  principe  que  je  viens  de  rappeler,  et  dont  on  n’a 
nullement  tiré  les  fécondes,  conséquences  qui  doivent  résulter  de  son  application.  Elle  est 
cependant  au  plus  haut  degré  fondamentale  aussi  bien  qu'incontestable. 

Bien  des  lois  que  nous  admettons  comme  la  meilleure  manière  d'expliquer  les  phéno- 
mènes dans  un  état  donné  de  la  science  n'ont  de  valeur  que  momentanément;  il  n'en  est 
pas  de  même  de  celles  qui  comme  l'attraction  définie  par  Newton,  simples  cl  étant  l'ex- 
pression directe  de  faits  certains,  sans  prétendre  révéler  la  nature  intime  des  forces  natu- 
relles dont  la  conception  change  avec  chaque  progrès  que  nous  faisons  dans  la  connaissance 
de  la  nature,  suffisent  à expliquer  un  monde  de  faits,  comme  celle  que  nous  venons  do 
citer  qui  suffit  pour  l’analyse  de  tous  les  faits  astronomiques,  lai  conquête  de  semblables 
principes  est  la  plus  belle  que  l'on  puisse  tenter,  cl  celui  dont  nous  voulons  parler,  à 
rétablissement  duquel  nous  consacrons  tous  nos  efforts,  nous  semble  aussi  peu  contes- 
table que  celui  de  l'attraction. 

Avant  d’en  traiter,  nous  rappellerons  que  nous  avons  établi  en  traitant  de  la  physique 
que  la  réduction  à la  mécanique,  c'est-à-dire  à la  science  du  mouvement,  est  en  physique  , 
le  dernier  progrès  possible;  qu'en  dernière  analyse  il  n'y  a qu'étendue  et  mouvement 
comme  l’a  proclamé  Descartes,  et  que  c'est  à ramener  à ces  premières  notions,  les  plus 
simples,  les  plus  abstraites  que  nous  puissions  concevoir  des  phénomènes  du  monde  ma- 
tériel, que  nous  devons  nous  appliquer.  Nous  avons  pris  |>our  exemple  les  sons  produits 
par  les  vibrations  des  corps;  celles-ci  étant  counues  et  quant  à leur  rapidité  et  quant  à 
leur  amplitude,  la  théorie  de  la  production  des  sons  est  complète  et  il  n’y  a rien  de  plus  à dé- 
couvrir  dans  cette  voie.  C'est  un  semblable  progrès  qui  me  parait  pouvoir  être  accompli 
relativement  aux  puissances  qui  produisent  les  grands  phénomènes  de  la  nature,  c'est 
la  conséquènce  du  grand  et  important  princi|>c  que  je  définis  le  principe  de  la  permanence 
des  puissances  de  la  nature. 
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Au  siècle  dernier,  un  puissant  génie,  La- 
voisier, régénérait  ou  plutôt  créait  la  chimie, 
en  posant  pour  base  de  ses  recherches  la  per- 
manence de  la  matière.  Rien  ne  ne  perd , rien  ne 
se  crfr,  était  son  point  de  départ,  le  principe 
qui  lui  faisait  retrouver  à l’aide  de  la  balance 
tous  les  éléments  des  compositions  et  décom- 
positions qu’étudie  le  chimiste. 

Cette  grande  idée,  qui,  introduite  dans  la 
science,  a permis  d’élever  avec  uhc  rapidité 
inouïe  un  admirable  édiüce  qui  en  a montré 
l'exactitude  et  la  profondeur,  appelait  un  com- 
plément plus  important  peut-être  au  point  de 
vue  de  la  philosophie  de  la  science  physique, 
qui  tend  à se  démontrer  complètement  de 
nos  jours  : la  permanence  des  puissances  de  la 
nature  qui  semble  la  conséquence  nécessaire 
de  la  régularité  des  phénomènes  astrono- 
miques. 

Formulé  plusieurs  fois  par  les  philosophes, 
(ne  rcconnatt-on  pas  dans  celte  idée  la  monade 
de  Leibnitz?)  ce  principe  n’est  entré  que  nou- 
vellement dans  la  science,  non  sous  forme  de 
permanence,  mais  sous  la  forme  d’équivalence 
de  diverses  forces  naturelles,  ce  qui  revient  au 
même,  comme  nous  allons  le  voir. 

Éludions  d’abord  les  forces  dont  les  elTels 
nous  sont  le  mieux  connus,  A savoir  les  mou- 
vements des  corps  qu’étudie  la  mécanique. 
Montgolfler,  l’inventeur- des  aérostats,  qui 
n'était  pas  seulement,  comme  on  le  croit  trop, 
un  heureux  chercheur,  mais  un  savant  ayant 
un  sentiment  profond  des  lois  naturelles,  posa 
en  principe  vers  1800  la  permanence  des  mou- 
vements. De  cette  aperception  incomplète 
comme  nous  allons  le  voir,  d’un  principe  juste, 
il  fit  une  application  extrêmement  remarqua- 
ble dans  un  très-ingénieux  appareil  à l’in- 
vention duquel  les  principes  reçus  alors  de  la 
science  ne  l’eussent  sûrement  pas  conduit,  et 
dont  Ilossut  nia  la  possibilité  à l’origine,  le 
bélier  hydraulique. 

Faire  remonter  l’eau,  par  sa  propre  action, 
à un  niveau  supérieur  à celui  d’où  elle  tombe, 
était  un  problème  qui  paraissait  insoluble; 
c’est  cependant  ce  qui  se  passe  dans  le  bélier 
de  Montgolfler,  dans  lequel  l’eau  mise  en  mou- 
vement dans  un  tuyau  entraîne  un  boulet  qui 
ferme  momentanément  l’orifice  de  sortie,  et  le 

' Sou*  avons  fait  plusieurs  emprunta  à l'etrcRcnt  iWours 
de  VI.  A.  Riunif'iirtvu  de  Vienne  sur  l'équivalent  méca- 
nique de  la  ehatmr. 


mouvement  de  l’eau  ne  pouvant  être  instan- 
tanément anéanti,  produit  le  seul  effet  qui  est 
resté  possible;  l’eau  soulève  une  soupape  char- 
gée d’une  haute  colonne  d’eau  et  à chaque  fois 
y fait  passer  une  nouvelle  quantité  d’eau. 

Malgré  cette  curieuse  expérience,  il  est  bien 
évident  que  si  l’idée  de  Montgolfler  contient 
une  part  de  vérité,  elle  n’est  pas  toute  la  vé- 
rité, car  nous  voyons  dans  mille  circonstances 
le  mouvement  s’anéantir  sans  laisser  de  traces. 
Ce  n’est  pas  le  mouvement  qui  persiste,  en 
présence  de  résistances,  c’est  le  travail  de  la 
force  qui  produit  le  mouvement  par  suite 
d’une  pression  exercée  sur  le  mobile. 

Lorsqu'une  force  produit  un  mouvement,  elle 
engendre,  en  exerçant  son  action  d’une  manière 
continue  sur  un  corps  résistant,  un  effet  qui 
doit  évidemment  s’évaluer  par  la  répétition 
d’une  pression,  par  le  produit  de  cet  effort  et  du 
chemin  qu’il  fait  parcourir  à son  point  d’appli- 
cation. C’est  là  le  travail,  l’unité  complète  dont 
l'introduction  dans  la  science  mécanique  a été 
un  immense  progrès,  d’une  très-grande  valeur 
logique,  quo  Coriolis,  Navier  et  surtout  Pon- 
celet ont  bien  fait  apprécier  de  nos  jours  par 
leurs  beaux  travaux.  Elle  l’a  débarrassé  de 
bien  des  difficultés,  de  bien  des  obscurités  qu’y 
avait  introduites  l’abus  des  considérations  sta- 
tiques, se  rapportant  à l’état  d’équilibre ^qui 
tendaient  à remplacer  les  forces  par  des  lignes, 
la  mécanique  par  la  géométrie. 

Insistons  sur  cette  notion  fondamentale,  en 
expliquant  la  manière  de  mesurer  le  travail 
des  forces,  et  la  nature  de  l’unité  adoptée. 

La  force  la  plus  importante,  dont  nous  ren- 
controns sans  cesse  les  effets,  est  la  gravitation 
en  tant  qu’elle  détermine  la  chute  des  corps. 
La  nature  des  forces  nous  étant  complètement 
inconnue,  nous  ne  pouvons  les  comparer  que 
par  leurs  effets,  et  comme  les  effets  de  la  pe- 
santeur nous  sont  les  mieux  connus,  c’est  par 
la  comparaison  avec  ceux-ci  que  nous  jugeons 
ceux  des  autres  forces;  de  la  comparaison  des 
. effets  nous  déduisons  ensuite  celle  des  forces 
mêmes. 

La  pression  exercée  par  une  force  à l’état 
de  repos,  etqui  en  est  la  mesure,  pourra  toujours 
être  évaluée  par  un  poids.  Quant  à ce  qui  con- 
cerne les  forces  produisant  du  mouvement,  le 
travail  peut  toujours  être  considéré  comme 
l’équivalent  d’un  poids  soulevé,  et  être  exprimé 
par  conséquent  par  un  poids  élevé'à  une  hauteur 
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déterminée,  ou  par  la  hauteur  à laquelle  on  a 
élevé  un  poids  déterminé.  Si  on  multiplie  le 
poids  par  la  hauteur,  on  a,  sous  la  forme  la 
plus  concise,  l’expression  numérique  de  l'ef- 
fet produit.  Les  poids  était  exprimés  en  kilo- 
grammes et  les  hauteurs  en  métrés,  c’est  la 
même  chose  de  dire  par  exemple  : 20  kilog. 
élevés  à I"  ou  10  kilog.  élevés  «A  2“,  parce 
que  le  produit  de  ces  nombres  est  toujours  20. 

Le  travail  par  lequel  un  kilogramme  est  élevé 
«A  la  hauteur  d’un  mètre  ou  le  kilogrammôtrc 
sera  donc  l’unité  de  travail,  comme  le  mètre 
est  Vunité  de  longueur,  la  seconde  l’unité  de 
temps. 

Devenons  maintenant  à notre  point  de  dé- 
part. Il  sera  facile  par  l'examen  de  phénomènes 
dans  lesquels  le  mouvement  disparaît  de  voir 
que  le  travail  des  forces  enjeu  n’est  nullement 
détruit.  En  général  quand  un  travail  a été  pro- 
duit, quand,  par  exemple,  un  poids  a été  élevé 
à une  certaine  hauteur  par  un  treuil,  bien  qu’il 
n’apparaisse  plus  de  mouvement , la  perma- 
nence du  travail  est  complète,  puisque  le  poids 
élevé  possède  la  faculté  de  restituer  ce  même 
travail  par  sa  chute;  il  y a eu  déplacement, 
cnimagasinement , mais  non  consommation. 
Avec  les  communications  de  travail,  ces  pas- 
sages de  l’état  actif  A l’état  latent , res  dissi- 
mulations du  travail  possible  qui  n’est  plus 
indiqué  que  par  des  pressions,  servent  à ana- 
lyser les  phénomènes  du  mouvement. 

Toutefois,  on  ne  peut  pas,  en  général,  re- 
trouver la  totalité  du  travail  dépensé  pour  pro- 
duire un  effet  donné;  une  partie  dans  la  mé- 
canique terrestre  disparait  toujours,  sous  forme 
de  frottement  notamment;  c’est  de  lAquC  ré- 
sulte l'impossibilité  du  mouvement  perpétuel. 
Le  principe  de  la  permanence  du  travail  mé- 
canique semblerait  donc  inadmissible,  dans  les 
applications  de  chaque  jour  au  moins,  si  l’on  ne 
remarquait  que  lorsque  ces  déficit  se  produi- 
sent, on  voit  apparaître  de  la  chaleur.  Ainsi  dans 
les  frottements  des  axes  de  rotation,  dans  l'em- 
ploi desoutils,  des  scies,  des  vrilles,  etc.,  toujours 
il  y a échauflVment.On  sait  que  les  sauvages  des 
forêts  américaines  se  procurent  du  feu  en  frot- 
tant deux  morceaux  de  bois  l’un  sur  l'autre, 
et  que  bien  souvent  on  a essayé  de  produire  in- 
dustriellement de  la  chaleur  par  le  frottement. 
A la  dernière  exposition  universelle  on  a vu  un 
curieux  appareil  de  ce  genre,  une  chaudière  & 
vapeur  dans  laquelle  la  vaporisation  était  pro- 
duite par  la  rotation  d’un  cylindre. 

Lorsque  toutes  les  idées  que  nous  nous  fai- 
sons du  travail  des  forces,  d’après  tous  les  faits 
de  la  science,  nous  portent  A penser  qn’il  ne 
peut  s’anéantir  de  lui-même;  lorsque  nous 
voyons  les  corps  cclestes  obéir,  sans  variation 
aucune,  aux  forces  qui  les  sollicitent,  nous  de- 
vons croire  A la  permanence  du  travail.  Il  est 


donc  nécessaire  de  conclure  que  dans  les  cas  où 
un  déficit  se  produit  et  un  échauffement  ap- 
paraît, il  doit  y avoir  équivalence  entre  le  tra- 
vail et  la  chaleur.  Tel  est  en  effet  le  principe, 
déjà  entrevu  par  Montgolficr,  qui  a été  posé 
nettement  en  f 842  par  le  docteur  Meyer  ri'lleil- 
bronn.  En  établissant  entre  les  deux  phéno- 
mènes les  relations  de  cause  à effet,  il  formula 
le  principe  que  les  deux  quantités  devaient 
varier,  l'une  proportionnellement  A l'antre. 
C’est  celte  notion  d’équivalence  qui  s’est  intro- 
duite récemment  dans  la  science. 

Déjà,  dans  un  admirable  travail  publié  dès 
4 824,  S.  Carnot  (Biflexions  sur  la  ynissanre  mo- 
trice du  feu)  avait  formulé  une  grande  partie 
de  la  vérité,  en  montrant  que  le  mouvement 
perpétuel  était  une  conséquence  nécessaire 
dos  idées  qui  régnaient  alors  sur  la  manière 
d’agir  de  la  chaleur,  qui  falsaieut  considérer 
le  travail  qui  peut  être  produit  par  la  chaleur 
comme  variant  avec  les  divers  corps  auxquels 
elle  est  communiquée.  On  ne  rendit  pas  justice 
A cet  esprit  éminent  et  cependant  les  principes 
qu’il  a posés  restent  la  hase  de  la  théorie  de  la 
production  du  travail  mécanique  delà  chaleur; 
surtout  celui  que  le  travail  théorique  produit 
ne  dépend  pas  de  la  nature  du  corps  chauffé, 
mais  seulement  de  la  chaleur  employée.  De 
IA  se  déduisait  naturellement  la  mesure  de 
l’effet  utile  que  pouvait  produire  la  chaleur, 
hase  de  la  théorie  de  la  machine  A vapeur, 
cas  inverse  de  celui  dont  nous  axons  parlé 
ci-dessus.  Ici  c’est  du  charbon  qui , brûlant 
sous  une  chaudière  détermine  le  mouve- 
ment du  piston  de  la  machine;  l’eau  et  la  va- 
peur ne  sont  que  des  intermédiaires  maté- 
riels à l’aide  desquels  la  chaleur  agit  sur  le 
piston. 

Pour  approfondir  davantage  les  relations  de 
la  chaleur  et  du  travail  mécanique , pour 
qu’une  scmhlnble  étude  devint  possible,  il  fal- 
lait comparer  des  unités  complètes;  et  on  ne 
pouvait  arriver  A reconnaître  la  vérité  par 
l’expérience,  si  on  ne  tenait  compte  que  de 
forces,  de  tensions  ou  de  températures  setrlc- 
ment.  On  a dû  constituer  une  unité  de  chaleur 
adéquate  A celle  du  travail,  définir  exactement 
la  quantité  de  chaleur.  On  a adopté  k cet 
effet  pour  unité  la  calorie,  la  quantité  qui 
échauffe  un  kilog.  d’eau  d’un  degré,  qui  no 
dépend  pas  plus  de  la  température  que  la  quan- 
tité do  travail  de  la  vitesse,  c’esl-A-dirc,  qui  est 
dégagée  de  la  considéralion  des  phénomènes 
secondaires,  ne  changeant  pas  la  valeur  de 
l’unité  complète  formée  du  produit  de  plu- 
sieurs  quantités,  si  pendant  que  l’une  d’elles 
varie,  le  produit  ne  varie  pas,  l’autre  varie  in- 
versement. 

Ceci  établi,  si  l’on  interroge  les  faits,  on 
reconnaît  expérimentalement  la  disparition, 
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la  consommation  de  chaleur  dans  la  machine 
à vapeur,  en  proportion  du  travail  produit, 

aussi  bien  que  la  production  de  la  chaleur 
dans  tous  les  cas  d’emploi  de  travail  méca- 
nique, et  cela  en  proportion  de  ce  qui  disparaît 
comme  travail  ; ce  qui  démontre  incontesta- 
blement une  certaine  similitude  de  nature, 
une  homogénéité  entre  des  causes  qui  pro- 
duisent des  effets  semblables  et  permet  de  con- 
clure la  généralité  de  la  loi  d’équivalence, 
dont  la  probabilité  résulte  si  complètement 
de  l'ensemble  des  faits  mécaniques  et  lorsque 
la  loi  de  Carnot  démontre  la  constance  néces- 
saire du  rapport  des  deux  éléments. 

En  effet , établir  que  la  conversion  de  tra- 
vail en  chaleur  et  réciproquement  est  soumise 
à la  loi  constante  d'équivalence , est  surtout 
uffuire  de  logique.  C’est  ainsi  qu'on  ne  peut 
pas  démontrer  expérimentalement  l*im possi- 
bilité du  mouvement  perpétuel,  et  qu’il  faut 
que  l’esprit  tire  de  l'étude  d’un  nombre  limité 
de  mouvements  la  certitude  qu’il  ne  pourra 
jamais  être  réalisé,  que  toutes  les  résistances 
ne  pourront  jamais  être  annulées.  I.a  dé- 
monstration de  S.  Carnot  que  l’on  arrive  di- 
rectement au  mouvement  perpétuel , si  on 
admet  que  le  travail  engendré  par  une  quan- 
tité de  chaleur  déterminée  n’est  pas  une 
quantité  constante,  peut  varier  avec  le  corps 
auquel  elle  serait  communiquée,  est  du  seul 
genre  possible;  car  comme  on  ne  peut  faire  sur 
tous  les  corps  de  la  nature  l’expérience  qui 
prouverait  la  vérité  de  cette  proposition , et 
que  l'action  de  la  chaleur  u'est  pas  toujours 
aisément  mesurable,  il  faut  se  contenter  d'une 
démonstration  par  l’absurde  que  l’expérience 
confirme  et  qu'aucun  fait  suffisamment  étudié 
ne  vient  infirmer.  A quoi  il  faut  ajouter  les 
vérifications  de  tout  genre  qui  doivent  résulter 
de  l’exactitude  des  conséquences  tirées  de  la 
nouvelle  théorie. 

La  proposition  de  Carnot,  établie  en  raison- 
nant snr  un  gax  parfait,  qu’une  quantité  dé- 
terminée de  chaleur  produit  nu  maximum 
nue  quantité  également  déterminée  de  travail 
mécanique  utilisable,  conduisait  à admettre, 
en  présence  de  tous  les  cas  où  ce  travail  uti- 
lisable était  inférieur  à ce  maximum,  qu’il 
répondait  A la  tululité  des  actions  tant  exté- 
rieures qu’intérieures,  c’est-à-dire  non-seule- 
ment à celles  qui  surmontent  les  résistances 
extérieures,  mais  encore  à celles  employées 
A modifier  l’état  des  molécules.  Celte  dernière 
partie  est  dans  les  solides  une  partie  impor- 
tante de  travail  produit;  elle  est  même  la 
totalité  à la  température  où  le  corps  se  fond, 
où  toute  cohésion  entre  les  molécules  qui 
constituent  le  corps  solide  disparaît.  Ou  sait 
(fu’alors  il  faut  consommer  pour  le  foudre  une 
quantité  considérable  de  chaleur  qui  est  dite 


chaleur  latente;  cas  anciennement  connu  et 
très-remarquahie  de  la  conversion  d’une  quan- 
tité considérable  de  chaleur  en  travail.. 

Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  eu  surtout 
en  vue  la  production  du  travail  par  la  chaleur, 
la  proposition  inverse,  ou  la  constance  du  rap- 
port du  travail  A la  chaleur  produite,  le 
renversement  de  la  proposition  ci-dessus  ne 
peut  être  davantage  contesté;  c’est  au  fond  la 
même  proposition. 

Ce  n’est  que  dans  ces  dernières  années  que 
la  valeur  du  rapport  entre  la  chaleur  et  le  tra- 
vail produit,  de  ce  qu’on  nomme  l’équivalent 
mécanique  de  la  chaleur,  a été  déterminée  par 
le  calcul  cl  par  l’expérimentation.  De  la  dis- 
cussion complète  A laquelle  je  me  suis  livré, 
comprenant  les  résultats  obtenus  par  divers 
expérimentateurs  en  cherchant  à apprécier  les 
causes  d'erreur , et  surtout  d’une  expérience 
parfaitement  probhnte  faite  par  l’observation 
de  la  chaleur  dégagée  lors  de  l’écrasement 
d'un  métal  malléable,  seul  cas  dans  lequel 
il  ne  se  produit  sûrement  que  de  la  cha- 
leur (sans  mouvements  intérieurs  ou  dévelop- 
pement d'électricité  comme  dans  beaucoup 
d’expériences  tentées  dans  le  même  but),  j’ai 
déduit  comme  valeur  très-approchée  1 40  kilogr. 
mètres.  En  d’autres  termes,  la  quantité  de  cha- 
leur qui  peut  éle\er  d’un  degré  la  température 
d’un  kilogramme  d’eau  peut  engendrer  un  tra- 
vail mécanique  mesuré  par  un  poids  de  140  ki- 
logrammes tombant  d'un  mètre. 

On  peut  dire  de  même  que  est  l'équiva- 
lent calorifique  du  travail,  c’est-à-dire  qu'un 
kilogranmiètrc  peut  produire  une  quantité  de 
chaleur  égale  & tt«'  tic  calorie. 

La  métamorphose  de  la  chaleur  en  travail  cl 
réciproquement  exige  pour  s’effectuer  des  con- 
ditions déterminées.  Elles  peuvent  en  principe 
se  résumer  en  disant  qu'il  fuutque  le  travail  soit 
employé  à mettre  enjeu  les  forces  qui  s’exercent 
sur  les  molécules  d’un  corps,  pour  produire 
de  la  chaleur.  D'une  autre  part , pour  qu'une 
quantité  de  chaleur  se  transforme  eu  travail, 
il  faut  qu’elle  produise  une  dilatation,  c’est-à- 
dire  que  la  chaleur  soit  dirigée  d’un  corps  plus 
chaud  sur  un  corps  moins  chaud;  d’où  cette 
règle  capitale  pour  la  théorie  de  la  machine 
à vapeur,  formulée  par  S.  Carnot,  que  l’utilisa- 
tion pratique  de  la  totalité  de  la  chaleur  exige 
qu’il  ne  sc  fasse,  dans  les  corps  employés  pour 
communiquer  le  truvail,  aucun  changement 
de  température  qui  ne  corresponde  à un  chan- 
gement utilisé  de  volume.  11  faut  encore  que 
cette  dilatation  rencontre  une  résistance,  des 
obstacles  mobiles,  afin  qu’il  y ait  travail  pro- 
duit; autrement  il  n’y  a pas  de  métamor- 
phose. C’est  ce  qui  explique  pourquoi  une  masse 
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d’air  se  refroid Ü quand  elle  s'étend  cilsumion- 
lant  une  pression,  tandisque  sa  température  ne 
change  pas,  quand  l’extension  a lieu  sans  ob- 
stacle, si  la  niasse  d’air  se  répand  dans  un  vase 
fermé. 

Les  importants  principes  *que  nous  venons 
d'établir  ont  eu  une  réaction  naturelle  sur  la 
manière  de  concevoir  la  nature  de  la  chaleur. 
Une  ancienne  expérience  de  Davy,  qui  était 
parvenu  à fondre  deux  morceaux  de  glace  en  les 
frottant  l’un  sur  l’autre,  avait  bien  ébranlé  la 
confiance  en  un  fluide  spécial  qu’on  appelait 
le  calorique,  et  avait  tourné  les  esprits  vers  la 
vibration  des  molécules  des  corps  pour  expli- 
quer les  effets  de  la  chaleur. 

Bien  qu’on  tende  à exagérer  peut-être  au- 
jourd’hui cette  conception,  et  que  l’on  veuiHe 
par  trop  assimiler  les  effets  de  la  chalear  à une 
action  purement  mécanique,  que  les  propriétés 
du  calorique  rayonnant  tout  À fait  semblables 
à celles  de  la  lumière  qu'il  fait  souvent  appa- 
raître , ne  puissent  s’expliquer  que  par  les 
vibrations  de  l’éther,  doivent  faire  toujours 
considérer  la  chaleur  comme  appartenant  à un 
ordre  en  partie  spécial  de  phénomènes;  il 
n’en  est  pas  moins  certain  que  la  majeure 
partie  des  effets  de  la  chaleur  : engendrant  des 
mouvements  moléculaires  des  molécules  des 
liquides  en  les  dilatant,  accroissant  la  répul- 
sion mutuelle  des  molécules  gazeuses  (ou  plu- 
tôt le  mouvement  pérmanent  des  molécules 
gazeuses,  suivant  l’ingénieuse  conception  de 
M.  Krônig,  qui  fait  disparaître  l’idée  de  répul- 
sion , qui  est  pèu  satisfaisante,  et  permet  de 
comprendre  comment  une  .dilatation  de  gaz 
qui  ne  produit  pas  de  travail  n'est  pas  accom- 
pagnée de  refroidissement),  s’explique  d’une 
manière  satisfaisante  en  admettant  des  mouve- 
ments moléculaires. 

On  en  revient  ainsi  à la  définition  de  Newton 
qui  pensait  que  la  chaleur  consiste  en  un  petit 
mouvement  vibratoire  des  molécules  des  corps, 
susceptible  d’être  communiqué  par  les  ondu- 
lations de  l'éther. 

La  différence  entre  la  chaleur  et  le  travail 
mécanique  serait  donc  surtout  celle  qui  existe 
entre  le  mouvement  de  molécules  et  le  mou- 
vement d’une  masse;  et  la  métamorphose  de 
l’un  dans  l'autre  une  communication,  d'après 
les  lois  de  la  mécanique,  pendant  laquelle  le 
mouvement  passe  de  la  masse  dans  les  molé- 
cules, ou  inversement. 

Nous  voyons  s’accomplir  sous  nos  yeux  des 
métamorphoses  analogues  du  mouvement.  Les 
sons  du  violon  et  du  piano  sont  le  résultat  du 
mouvement  vibratoire  particulier  des  cordes 
produit  en  agissant  sur  la  masse  de  la  corde  au 
moyen  d’un  archet  ou  d’un  marteau.  Par  un 
changement  inverse,  quand,  après  un  coup  de 
canon , les  oscillations  de  l’air  cassent  nos  vi- 


tres, c’est  que  le  mouvement  a passé  des  molé- 
cules de  la  poudre  A la  masse  de  l’air. 

1 a travail  mécanique  (dont  on  trouve  la 
source  principale  dans  la  pesanteur,  dans  l’at- 
traction terrestre  qui  produit  les  chutes  d’eau 
par  exemple)  et  la  chaleur  ne  sont  pas,  on  le 
sait,  les  seules  puissances  qui  jouent  un  grand 
rôle  dans  la  nature.  La  lumière,  l’électricité», 
le  magnétisme,  les  forces  chimiques,  les  cohé- 
sions moléculaires , ne  leur  cèdent  pas  en  im- 
portance. Chacun  de  ces  agents  produit  des 
effets  particuliers  qui  le  caractérisent,  et  qui 
ont  précisément  amené  le  physicien  A recon- 
naître l’existence  de  tant  de  forces  diverses; 
niais  A côté  de  ces  effets  caractéristiques,  il  s'en 
manifeste  d’autres,  qui  appartiennent  à des 
agents  différents,  comme  de  la  chaleur  et  de 
la  lumière  dans  les  actions  chimiques  et  dans 
les  phénomènes  électriques  et  magnétiques,  et 
réciproquement  des  phénomènes  électriques 
avec  de  la  chaleur  et  la  lumière , ou  des  combi- 
naisons et  des  décompositions  chimiques  avec  de 
la  lumière  et  de  l’électricité.  Dans  l'état  actuel 
des  sciences  naturelles,  nous  ne  pouvons  plus 
considérer^  de  tels  effets  comme  hétérogènes 
ou  secondaires;  nous  devons,  au  contraire,  les 
considérer  comme  le  résultat  d'une  corrélation 
qui  existe  entre  ees  forces,  d’une  métamor- 
phose possible , d'après  une  loi  d'équivalence. 
Nous  allons  même  voir  qu’elles  se  ramènent  & 
l’équivalence  du  travail  mécanique  et  de  la 
chaleur,  autour  de  laquelle  roule  toute  la  ques- 
tion de  permanence  des  autres  forces  natu- 
relles. 

La  lumière  cl  la  chaleur  rayonnante  sont  de 
même  nature  : toutes  deux  se  propagent  par 
les  vibrations  de  l’éther.  Les  vibrations  lumi- 
neuses, même  celles  qui  sont  trop  faibles  pour 
impressionner  notre  organe  visuel , propagent 
aussi  de  la  chaleur,  et  les  vibra  lions  calorifi- 
ques deviennent  lumineuses  quand  elles  ont 
une  intensité  suffisante.  La  lumière  n'est  donc 
qu’une  seconde  perception,  à l’aide  du  sens 
de  la  vue,  du  phénomène  calorifique,  quand  il 
se  produit  d'une  certaine  manière , et  il  n’y  a 
pas  à établir  une  loi  nouvelle  d’équivalence. 

L’éleclricité  peut  produire  h volonté  du  tra- 
vail mécanique  , ou  de  [a  chaleur,  ou  des  dé- 
compositions chimiques.  Elle-même  est  pro- 
duite par  une  action  chimique,  par  l’oxydation 
du  zinc  le  plus  souvent. 

Le  progrès  des  sciences  a conduit  récemment 
à établir  d’une  manière  très-satisfaisante  l'équi- 
valence de  la  chaleur  et  de  l’électricité,  cl  par 
suite  du  travail  mécanique  qui  ne  peut  évi- 
demment différer  de  celui  qui  correspond  à la 
chaleur  équivalente  à l’électricité.  L’expérience 
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a fait  reconnaître  que  pour  un  mémo  poids  de 
tinc  oxydé,  par  suite  pour  une  même  quantité 
d’électricité  nécessairement  proportionnelle  à 
la  quantité  de  xinc , la  chaleur  dégagée,  tant 
* dans  l’intérieur  d’une  pile  que  dans  un  fil  mé- 
tallique qui  en  réunit  les  deux  pôles,  était  une 
quantité  constante.  Cela  est  vrai,  quelle  que 
soit  la  nature  de  ce  fil , sa  section  ou  su  lon- 
gueur, et  par  suite  l’élévation  de  sa  température. 

Nul  doute,  par  suite,  sur  le  principe  d’équi- 
valence de  l’électricité  et  de  la  chaleur  ; il  ne 
reste  plus,  pour  formuler  le  chiffre  qui  la  re- 
présente. qu’à  bien  définir  l’unité  complète 
d'électricité,  qui  parait  s’exprimer  d’une  nia* 
nière  satisfaisante  pour  le  fil  possédant  l’unité 
de  résistance,  par  le  produit  de  l’intensité  du 
courant  (mesuré  par  la  déviation  d'un  gal- 
vanomètre) multipliée  par  la  durée  de  l’action. 

L’équivalence  uè  doit  pas  faire  confondre 
ensemble  des  forces  dont  les  effets  sont  très- 
différents.  Ainsi , bien  que  les  manifesta- 
tions de  l’électricité  soient  accompagnées  le 
plus  souvent  de  phénomènes  ignés , il  ne  faut 
pas  les  considérer  comme  indiquant  sa  nature. 
Celle-ci  n'est  pas  plus  ignée  que  celle  du  mar- 
teau dont  les  coups  répétés  échauffent  un  mor- 
ceau de  métal.  La  foudre  ne  descend  des 
nuages,  en  rayons  lumineux,  que  parce  qu’une 
grande  partie  de  sa  puissance  de  travail  est 
métamorphosée  en  chaleur  par  la  résistance 
de  l’air;  elle  n’embrase  que  les  corps  qui  s’op- 
posent à sa  marche , cette  résistance  étant . 
comme  l’expérience  le  prouve,  la  condition  du 
dégagement  de  la  chaleur,  et  épargne  au  con- 
traire les  corps  qui  se  laissent  facilement  Ira-  ( 
verser.  C’est  précisément  là  le  principe  du  pa- 
ratonnerre. 

Les  idées  d’équivalence  de  chaleur  et  d’élec- 
tricité concordent  parfaitement  avec  la  ma- 
nière de  concevoir  la  nature  de  celle-ci  qui 
résulte  dos  derniers  progrès  de  la  science.  Les 
phénomènes  do  l’électricité  sont  considérés 
comme  engendrés  par  une  polarisation  molé- 
culaire , une  vibration  tendant  à rapprocher 
les  pôles  des  molécules,  résultat  ou  cause  de 
l’ébranlement  de  l’éther  sûrement  mis  en 
mouvement  dans  les  phénomènes  lumineux 
produits  par  une  tension  électrique  suffisante. 

Elles  ne  permettent  pas  d’admettre  l’exis- 
tence d’un  fluide,  d’uue  substance  électrique 
spécifique,  car  l’existence  d’une  telle  substance, 
dont  la  quantité  ne  serait  susceptible  ni  d'aug- 
mentation ni  de  diminution,  est  incompatible 
avec  le  fait  de  la  métamorphose  de  l’électricité 
en  chaleur  et  en  force  mécanique. 

Avec  U substance  électrique,  tombe  égale- 
ment la  substance  magnétique,  Ja  science 
ayant  établi  l’identité  des  phénomènes  magné- 
tiques et  des  courants  électriques.  Ainsi  l’em- 
pire des  impondérables  touche  à sa  lin  ; et  la 


science  se  débarrasse  chaque  jour  de  ces  agents 
mystérieux  multiples,  qu’on  douait  de  pro? 
priélés  nouvelles  chaque  fois  qu’il  se  présen- 
tait uu  phénomène  nouveau  à expliquer. 

Disons  maintenant  quelques  mots  des  rela- 
tions de  la  chaleur  avec  les  phénomènes  pro- 
duits par  les  forces  d’attraction  qui,  entre  élé- 
ments différents  nous  donnent  tous  les  com- 
posés qu’étudie  la  chimie,  entre  éléments 
semblables  les  corps  solidifiés  par  la  cohésion 
de  leurs  molécules. 

Occupons-nous  d’abord  de  ce  dernier  cas. 

Les  cohésions  des  corps  peuvent  être  dé- 
truites soit  par  le  travail  mécanique,  soit  par 
la  chaleur,  soit  même  être  modifiées  par  l’élec- 
tricité. Mesurées  directement  par  le  travail  mé- 
canique qui  peut  les  détruire  dans  les  expé- 
riences de  rupture  , indirectement  par  la 
chaleur  latente  de  fusion  dos  corps,  la  loi 
d’équivalence  avec  le  travail  mécanique  résulte 
de  leur  destruction  directe  par  celui-ci,  ce  qui 
implique  bien  une  nature  semblable  ; con- 
séquence encore  de  ce  qu’elles  sont,  dues 
à des  forces  de  même  nature  que  celles  qui 
engendrent  le  travail  mécanique  lui- même, 
que  la  pesanteur,  par  exemple,  engendrée  par 
l'attraction  terrestre. 

Au  poiut  de  vue  de  la  permanence  générale 
des  forces,  les  cohésions  des  solides  appa- 
raissent comme  constituant  un  immense  ma- 
gasin de  travail  résistant,  ou  de  chaleur  équi- 
valente qui  remplit  probablement  un  rôle 
de  régulateur  universel.  C’est  ainsi  qu’une 
grande  quantité  de  chaleur  sera  absorbée  dans 
certains  cas  pour  fondre  des  substances,  et  l’ab- 
sorption de  celte  chaleur  latente  ne  causera 
aucun  changement  de  température,  bien  que 
sa  quantité  soit  très-considérable  comme  le 
travail  des  cohésions  détruites.  Inversement  la 
solidification  d’une  masse  liquide  dégagera  une 
quantité  de  chaleur  correspoudant  à une 
quantité  de  travail  considérable. 

Le  rôle  que  nous  attribuons  ici  aux  liquides 
et  aux  solides  comme  régulateurs  de  chaleur  et 
de  travail,  est  également  vrai  des  gax  et  des  va- 
peurs, dont  la  formation  entraîne  l’absorption 
de  grandes  quantités  de  chaleur  (par  l’évapo- 
ration produite  à la  surface  des  mers  notam- 
ment) que  dégage  leur  liquéfaction. 

La  notion  d’équivalence  du  travail  méca- 
nique ou  de  la  chaleur  avec  la  cohésion  entre 
lesatomessimilaircs  d’un  corps,  sous  l’influence 
des  forces  d’attraction,  s’applique  évidemment 
de  tout  point  aux  cohésions  entre  atomes  diffé- 
rents, opérées  par  l’action  de  forces  tout  à fait 
semblables  à l'attraction  dites  affinités,  pour 
tous  les  composés  qu’étudie  le  chimiste.  La 
notion  de  métamorphose  du  travail  en  chaleur 


DE  LA  PERMANENCE  DES  PUISSANCES  NATURELLES. 


IX 


combinée  avec  le  principe  de  permanence, 
permet  de  retrouver  sous  ses  diverses  manifes- 
tations le  travail  qui  ne  disparait  pas  plus  qu'il 
ne  peut  croître  seul.  S'il  ne  parait  pas  de  corps 
solide  en  masse  dans  une  combinaisou  chi- 
mique, les  atomes  des  éléments  n’en  ont  pas 
moins  été  réunis  semblablement  ; il  n'y  a pas 
moins  eu  de  même  nouveau  travail  engendré  par 
les  fortes  d'attraction.  Il  en  résulte,  comme  on 
sait,  production  de  chaleur  (de  vibrations,  si 
l'on  veut); donc  inversement.ee  qui  revient  au 
même,  les  combinaisons  chimiques  ne  peuvent 
être  détruites  que  par  des  quantités  de  chaleur 
ou  d’électricité  équivalentes  à cette  quantité 
de  travail.  Nul  doute,  par  suite,  que  cette  cha- 
leur ne  permette  d'obtenir  la  mesure  du  tra- 
vail capable  de  rompre  les  cohésions  atomiques. 

J’ai  montré  comment,  en  partant  de  ces 
principes  incontestables  et  grâce  à la  détermi- 
nation préalable  de  l’équivalent  mécanique  de 
la  chaleur,  on  pouvait  au*  rapports  en  poids 
seuls  connus  aujourd'hui,  au*  équivalents  chi- 
miques des  corps  qui  se  combinent,  ajouter  la 
mesure  du  travail  des  forces  qui  effectuent  la 
combinaison,  c’est-à-dire  déterminer  les  équi- 
valents mécaniques  des  corps,  un  des  plus 
beau*  progrès  que  la  science  puisse  accomplir. 

11  résultera,  de  leur  détermination  pour  tous 
les  corps,  une  connaissance  intime  de  leur  con- 
stitution moléculaire  qui  nous  manquait  jus- 
qu’ici, celle- de  la  quantité  de  travail  capable 
de  séparer  les  atomes  des  corps  composants, 
obtenue  à l’aide  d'une  mesure  de  chaleur. 

D'où  ce  résultat,  nécessaire  d'après  le  point 
de  départ,  mais  à signaler  ici,  que  la  considé- 
ration des  équivalents  mécaniques  non-seule- 
ment ramène  la  chimie  à la  mécanique  et  pat 
suite  doit  lui  donner  sa  forme  définitive,  mais 
encore  conduit  nécessairement  à fci  mesure  de 
la  chaleur  produite  quand  l’équivalent  méca- 
nique du  composé  est  une  fois  connu.  La  con- 
stitution de  la  mécanique  chimique  ouvrira 
sûrement  la  voie  à bien  d'autres  progrès,  cl 
sera  le  plus  brillant  résultat  et  la  confirmation 
la  plus  complète  de  la  théorie  de  l'équiva- 
lence du  travail  et  de  la  chaleur. 

L’analyse  du  travail  des  forces  chimiques 
nous  fournissant  la  toi  de  production  de  la  cha- 
leur, nous  donne  en  même  temps  la  solution 
des  questions  relatives  au  travail  mécanique. 
Ce  sont  les  forces  d'attraction  mises  en  jeu 
dans  les  combinaisons  chimiques  qui  pro- 
duisent la  chaleur  utilisée  dans  les  machines 
à vapeur  et  à air,  l'électricité  dans  les  appa- 
reils électro-magnétiques.  Nous  pouvons  mon- 
trer l'utilité  et  la  fréquente  utilisation  des  prin- 
cipes théoriques  pour  faire  prévoir  la  limite 
des  résultats  qu’on  peut  espérer. 

Dans  les  machines  à vapeur,  chaque  gramme 
de  charbon  converti  en  acide  carbonique  par 


action  chimique , produit  8 calories  , soit 
8 X 140=  1120  kil.  mètres  de  travail  méca- 
nique possible , si  toute  la  chaleur  se  méta- 
morphose en  travail , par  exemple  produit  de 
la  vapeur  dont  l'action  est  supposée  parfaite, 
dont  la  détente  est  complète.  Moins  la  machine 
remplit  cette  condition,  plus  l’effet  resto  au- 
dessous  du  maximum  indiqué  par  le  calcul.  La 
différence  est  en  général  très-grande,  mais  eu 
égard  au*  difficultés  de  la  pratique,  à la  faci- 
lité avec  laquelle  se  disperse  la  chaleur,  on  ap- 
préciera l'ensemble  des  améliorations  ap- 
portées au*  machines  à vapeur  de  Cornouailles, 
les  plus  perfectionnées  de  toutes,  en  disant 
qu’elles  rendent  plus  de  30  °/0  de  travail  utile. 

Dans  une  machine  électro-magnétique,  la 
force  motrice  a sa  source  dans  l'oxydation  du 
zinc  de  la  pile.  Le  courant  électrique  qui  en 
résulte  se  métamorphose  partie  en  chaleur, 
par  suite  de  la  résistance  opposée  par  le  con- 
ducteur, partie  en  travail.  Le  calorique  pro- 
duit par  l'oxydation  d’un  gramme  de  zinc,  par 
la  voie  sèche,  produit  d'après  Dulong  H calories, 
et  un  travail  égal  à celui  de  cette  chaleur  doit  pou- 
voir résulter  de  l’action  d’une  machine  pariaitc 
utilisant  l’électricité  produite  par  l’oxydation 
d’un  gramme  de  zinc  par  voie  humide  (eu  suppo- 
sant utilisée  la  chaleur  qu’emporte  l’hydrogène 
qui  se  dégage).  Si  cette  chaleur  est  entièrement 
transformée  en  travail,  ou  si  le  courant  élec- 
trique produit  un  travail  équivalent  à l’aide  de 
machines  électro-magnétiques  supposées  abso- 
lument parfaites,  il  devrait  être  égal  à 5 X 140 
= 700  Ici),  mètres.  . 

Dans  la  revue  générale  que  nous  faisons  ici 
des  forces  qui  agissent  sur  la  matière,  nous  de- 
vons dire  un  mot  du  travail  que  produisent  ces 
merveilleuses  machines  que  nous  appelons 
corps  vivants.  Il  est  incontestable  que  c’est  des 
forces  chimiques,  actives  dans  les  phénomènes 
de  la  respiration  et  de  la  digestion,  que  provient 
le  travail  qui  disparaît  avec  elles.  On  ue  sait 
pas  exactement  toutefois  comment  se  produit 
celte  métamorphose,  si  elle  est  immédiate  ou 
si  elle  s’accomplit  par  l’intermédiaire  de  l’élec- 
tricité ou  de  la  chaleur;  cette  dernière  appa- 
raissant dans  les  animaux  en  quantilé  très- 
considérable  et  en  raison  de  leur  alimen- 
tation. 

Provisoirement,  on  admet  comme  vraisem- 
blable l'intervention  de  l’électricité,  mais  ce 
n'est  qu’une  hypothèse,  et  on  conçoit  dès  lors 
que  l’évaluation  du  travail  des  ressorts  orga- 
niques repose  sur  une  base  fort  incertaine; 
mais  il  n’en  est  pas  moins  évident  que  l'orga- 
nisme animal,  même  abstraction  faite  des  Uns 
nombreuses  et  sul  generis  qui  sont  dans  sa  na- 
ture, et  à ne  considérer  que  l’emploi  écono- 
; mique  de  sa  force  de  travail,  est  une  machina 
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bien  plus  parfaite  que  relies  inventives  par  le 
génie  de  l'homme.  Cela  est  vrai  à la  fuis  quant 
à la  variété  infinie  de  mouvements  possibles 
avec  toutes  les  variations  désirées  de  vitesse, 
de  pression  que  régie  la  volonté,  mais  aussi  eu 
égard  à la  meilleure  utilisation  des  éléments 
des  actions  chimiques,  à la  perfection  des  ap- 
pareils où  s'effectue  notamment  la  combustion 
du  carbone  et  de  l’hydrogène  des  aliments, 
qui  produit  toute  la  quantité  de  chaleur  ou  de  I 
travail  qui  peut  faire  naître  d’après  la  théorie  j 
des  équivalences. 

Ce  que  nous  disons  ici  dos  animaux  est  vrai 
de  tous  les  corps  vivants,  des  végétaux  notam- 
ment et  des  forces  chimiques  actives  dans  la  ; 
germination  cl  le  développement  des  végé-  ! 
taux.  U s’y  fait  une  consommation  abondante 
de  la  chaleur  venant  du  soleil  nécessaire  A 
leur  existence,  par  exemple  ù la  décomposition 
de  l’acide  carbonique  par  les  feuilles.  Aussi  y 
a-t-il  dans  les  végétaux  création  incessante  de 
composés,  accroissement  rapide  par  cohésion 
entre  molécules  semblables  et  différentes,  ré- 
sultat direct  de  ce  que  le  mouvement,  la 
production  do  travail,  leur  est  interdit. 

En  résumé, l’équivalence  et  la  métamorphose 
des  forces,  conséquence  et  preuve  du  prin- 
cipe de  la  permanence  des  puissances  qui 
agissent  sur  la  matière,  fait  considérer  la  na- 
ture comme  un  établissement  bien  ordonné, 
muni  d’une  somme  lixc  de  puissances  indes- 
tructibles qui  manifestent  leur  action  sous  des 
formes  différentes.  Si  dans  un  phénomène  il  y 
u déficit  apparent  de  travail,  nous  sommes  cer- 
tains de  retrouver  sous  une  autre  forme  l’équi- 
% aient  de  ce  déficit.  Ainsi,  si  deux  corps  se  ren- 
contrent et  qu’après  le  choc,  la  somme  des 
forces  vives  (expression  du  travail  emmagasiné 
dans  le  corps  en  mouvement,  en  fonction  de 
sa  vitesse  et  de  sa  masse)  paraisse  moindre 
qu'auparavant,  c’est  qu'une  partie  en  a été 
employée  à faire  entendre  un  choc,  «A  rappro- 
cher les  molécules  ou  A produire  de  la  chaleur. 

Si  malgré  leur  action  constante,  les  locomo- 
tives de  nos  chemins  de  fer  ne  produisent  pas 
une  vitesse  sans  cesse  croissante  de  la  charge, 
on  retrouve  dans  le  mouvement  imprimé  ù 
l’air  choqué,  dans  le  mouvement  oscillatoire 
des  voitures,  dans  le  bruit  produit  par  le  train, 
dans  la  chaleur  des  essieux  et  des  supports, 
l’équivalent  du  travail  disparu.  Les  corps  li-  1 
quides  11e  font  pas  exception , et  toute  chute 
d’eau  non  utilisée,  produit  des  mouvements  | 
orbitaires  qui  emmagasinent  une  grande  quau-  • 
tité  de  travail,  et  aussi,  dans  une  très-faible 
proportion  avec  celui-ci,  de  la  chaleur.  Tant 
qu’un  mouvement  a lieu  dans  le  vide , tout  : 
le  travail  reste  dans  le  corps  mis  en  mouve-  ! 
ment  ; mais  l’entrée  dans  un  milieu  résistant  n 


pour  résultat  une  déperdition  immédiate , la- 
quelle se  compense  par  le  calorique  dégagé 
par  la  compression.  Une  résistance  opposée  à 
un»  mouvement  très-rapide  peut  échauffer  lo 
corps  mû  jusqu’à  l’incandescence,  ce  qui  suffit 
pour  expliquer  l’apparence  ignée  des  masses 
météoriques  tombant  de  l’espace  dans  l’at- 
mosphère terrestre. 

Ainsi  donc  les  résistances  qui  forment  ob- 
stacle -au  mouvement,  le  frottement  et  la  ré- 
sistance des  milieux,  ne  peuvent  plus  être  con- 
sidérés comme  des  principes  destructeurs. 
Us  n'anéantissent  pas  le  travail  qui  est,  soit 
simplement  communiqué  à d’autres  corps,  soit 
métamorphosé  en  chaleur,  et  cette  métamor- 
phose joue  un  grand  rôle. 

Les  phénomènes  qui  se  passent  à la  surface 
de  la  terre  se  trouvant  ainsi  expliqués,  reliés 
entre  euj,  on  a voulu  aller  plus  loin  et  on  s’est 
demandé  si  la  stabilité  due  à des  manifestations 
diverses,  mais  non  à des  changements  de  puis- 
sances, s’étendait  à l’univers  entier.  Ce  qui  pré- 
cède, et  surtout  la  non-variation  des  mouve- 
ments astronomiques  semble  le  démontrer  bien 
sulfisammcnt,  et  il  est  difficile  de  trouver  d’au- 
tres preuves  plus  complètes  dans  l’état  actuel 
de  la  science. 

C’est  surtout  l’immensité  de  l’action  solaire 
qui,  produisant  les  évaporations  cause  d'absorp- 
tion d’une  quantité  de  chaleur  énorme,  donne 
naissance  aux  nuages,  qui  cause  les  changements 
de  densité  de  l’atmosphère,  en  un  mot  tous  les 
grands  faits  du  domaine  de  la  météorologie, 
faits  qui  se  traduisent  en  travail  des  courants 
atmosphériques,  des  chutes  d’eau,  qui  parait 
rendre  le  système  de  la  terre  variable.  Mais  il  est 
bien  probable  que  nous  nous  préoccupons  ici  des 
faits  secondaires,  ce  qui  nous  empêche  d’appré- 
cier les  faits  généraux.  Si  une  portion  de  la  terre 
s’échauffe  le  jour,  une  autre  se  refroidit  la 
nuit  ; si  elle  reçoit  plus  de  chaleur  qu’elle  n’en 
perd  dans  une  saison , le  contraire  arrivera 
dans  une  autre,  et  le  résultat  général  d’un 
mouvement  complet  de  la  terre  dans  son  or- 
bite sera  constant,  dépendant  uniquement  de 
la  température  de  l’espace  et  des  distances  au 
soleil,  qui,  comparées  à des  périodes  conve- 
nables, restent  les  mêmes. 

La  grande  difficulté, qui  n’est  pas  levée,  pour 
prouver  la  stabilité  absolue  de  l’univers,  c’est 
la  démonstration  de  la  persistance  du  grand 
foyer  de  chaleur,  du  soleil.  Dans  notre  manière 
habituelle  de  considérer  la  production  de  la 
chaleur,  la  persistance  de  cet  immense  foyer, 
son  alimentation  indéfinie  semble  inexplicable, 
bien  que  nous  ne  puissions  en  apercevoir  de 
variations.  11  y a là  un  grand  fait  à expliquer, 
ce  que  permettront  les  progrès  à venir  de  la 
science,  dont  les  horizons  vont  sans  cesse  en  s’a- 
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grandissant.  Dès  aujourd’hui,  la  production  de  I 
la  chaleur  et  de  la  lumière  par  l'électricité  fait 
entrevoir  comment  le  retour  de  la  chaleur  so- 
laire, transmise  par  rayonnement  à la  terre, 
peut  sc  faire  au  soleil  sous  d’autres  formes  pour 
y produire  de  nouveau  une  combustion  lumi- 
neuse ; et  comment  la  permanence  du  travail 
des  forces,  grâce  à la  loi  d’équivalence,  suffit 
pour  faire  comprendre  la  permanence  des  phé- 
nomènes calorifiques  et  lumineux  du  soleil. 

En  résumé , la  tendance  générale  du  progrès  i 
des  sciences  étant  de  démontrer  que  les  forces  | 
dont  nous  avons  pu  coustater  l’existence  et  que  1 
nous  voyons  répandues  dans  tout  l’univers,  sont  ; 
liées  par  une  loi  d’équivalence,  par  suite,  pro-  ; 


cèdent  probablement  d’un  seul  principe,  et  ne 
sont  que  les  actions  diverses  d’une  seule  et 
même  puissance,  on  devra  reconnaître  la  con- 
stance de  la  quantité  de  cette  puissance,  et 
par  suite  la  stabilité  de  l’univers.  L’idée  de 
permanence  des  forces  et,  par  suite,  la  loi  de 
leur  métamorphose,  de  leur  équivalence,  qui 
en  est  la  conséquence,  nous  procure  ainsi  sur 
le  plan  des  mondes  la  vue  la  plus  profonde 
que  l’on  ait  eue  depuis  Newton.  Elle  a pour  le 
domaine  des  sciences  physiques  une  impor- 
tance comparable  à celle  de  la  gravitation 
pour  l’astronomie,  et  elle  ne  peut  manquer  de 
donner,  sous  bien  des  rapports,  une  forme  nou- 
velle et  une  puissante  impulsion  uux  sciences 
de  la  nature. 


SCIENCES  INDUSTRIELLES. 

Je  compléterai  les  indications  relatives  à quelques  points  des  sciences  industrielles 
traités  incomplètement  dans  mon  premier  travail,  cl  j’indiquerai  quelques  progrès  nou- 
veaux d’où  peuvent  sortir  d’utiles  applications. 

I.  PHYSIQUE. 


Chaleur.  — Je  viens  de  traiter  en  détail  le 
principe  des  nouveaux  progrès  qui  s’accom- 
plissent dans  la  théorie  de  la  chaleur.  J’ai  de- 
puis longtemps  indiqué  à l’article  Calorie  les 
conséquences  de  ces  Idées  si  importantes  re- 
lativement à la  puissance  motrice  des  machines 
Æ feu.  Elles  nous  rapprochent  chaque  jour 
d’une  théorie  tout  à fait  satisfaisante  des  trans- 
formations de  chaleur  en  travail  (et  récipro- 
quement) dont  la  machine  à vapeur  est  l'exem- 
ple le  plus  brillant , et  cette  belle  application 
sera  une  des  plus  utiles  conquêtes  de  la  science. 
Je  donne  dans  des  articles  étendus  : Équivalent 
mécanique.  Production  fie  la  chaleur , Chaleurs  ] 
Spécifiques,  etc.,  ce  qu’il  me  semble  permis  de  ' 
formuler  aujourd’hui  de  la  théorie  dynamique 
de  la  chaleur. 

Acoustique.  — L'emploi  des  moyens  graphi- 
ques pour  la  représentation  des  phénomènes 
acoustiques  a été  heureusement  développé  dans 
cl's  derniers  temps. 

Électricité.  — La  vitesse  de  propagation  de 


l'électricité  dans  le  fer  et  le  cuivre  a été  dé- 
terminée expérimentalement. 

La  pile,  l’instrument  par  excellence  pour 
obtenir  de  grandes  quantités  d’électricité,  ne 
fournit  pas  directement  les  moyens  d'obtenir 
des  effets  dus  à une  forte  tension,  par  exemple 
de  longues  étincelles.  Cette  propriété  lui  a été 
acquise  par  un  nouvel  instrument.  M.  Rum- 
korf,  mettant  à profit  une  curieuse  observa- 
tion de  MM.  Dréguet  et  Masson  sur  les  courants 
d’induction,  a construit  un  appareil  qui  donne 
des  étincelles  notables.  M.  Fisteau,  en  la  mu- 
nissant .d’un  condensateur,  et  M.  Foucault,  en 
faisant  fonctionner  à la  fois  plusieurs  machi- 
nes, sont  parvenus  à en  obtenir  des  étincelles 
d’un  décimètre  de  longueur. 

Enfin  d’importants  travaux  assurent  la  déter- 
mination de  l’équivalent  mécanique  de  l’élec- 
tricité , et  prouvent  dès  aujourd’hui  la  certi- 
tude des  idées  de  corrélation  entre  celte  puis- 
sance, naturelle  et  celles  qui  ont  pour  nom 
chaleur  et  travail  mécanique. 


H.  CHIMIE. 


Nous  avons  fait  entrevoir  plu6  haut  comment 
la  notion  d’équivalence  delà  chaleur  et  du  tra- 
vail doit  permettre,  par  sou  extension,  de  faire 
rentrer  la  science  chimique  dans  le  domaine  de 


la  mécanique,  et  par  suite  lui  donner  un  carac- 
tère de  perfection  qui  lui  manque  aujourd'hui. 
Ce  progrès  doit  résulter  de  la  détermination 
des  équivalents  mécaniques  des  corps,  c’est-à- 
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dire  des  quantités  de  travail  (ou  de  chaleur  devait  venir  occuper  dans  la  théorie  une  place 
équivalente,  car  c‘est  celle-ci  seule  qui  agit  d’égale  importance  pour  le  moins.  Au  point 
sur  les  corps  composés)  capables  de  séparer  les  de  vue  des  applications , cette  dernière  con- 
atomes  réunis  par  les  forces  d’afflnité.  Quand  duit  à la  production,  par  dédoublements,  suh- 
on  réfléchit  que  ces  forces  sont  entièrement  slitutions,  etc.,  de  produits  utiles  à l’aide  de 
de  la  nature  de  l’attraction  qui  cause  la  pesan-  substances  sans  valeur.  11  est  évident  que  le 
leur,  on  ne  saurait  être  étonné  de  voir  leur  effet  nombre  de  corps  qui  peuvent  être  ainsi  obte- 
s’évaluer  en  quantité  de  travail  mécanique,  et  nus,  en  partant  de  groupes  très-complexes 
ce  sera  probablement  une  cause  d’étonnement  élaborés  dans  les  êtres  vivants,  par  des  réac- 
dans  l'avenir  qu'on  ait  autant  tardé  à formu-  lions  lentes  dans  des  appareils  appartenant  à 
Ier  celte  importante  théorie.  Quoi  qu’il  en  soit,  l’organisme  vital,  sont,  pour  ainsi  dire,  en 
elle  me  parait  aujourd'hui  solidement  établie,  nombre  infini , et  qu’on  peut  espérer  arriver, 
et  je  donnerai  à l’article  Production  de  lacha-  par  bien  des  roules,  à produire  untfsubstancc 
leur  le  mémoire  que  j’ai  publié  sur  celte  impor-  : précieuse.  Les  recherches  ne  pourraient  se 
tante  question.  Il  resle  aux  chimistes  à l'ap-  poursuivre  qu’au  hasard,  et  par  suite  avec 
pliquer  aux  divers  corps  que  l’on  connaît  ; ! bien  peu  de  chances  d’obtenir  d’importants 
travail  immense,  mais  qui,  à mesure  qu’il  s’ac-  résultats,  sans  l’introduction  dans  cette  partie 
complira  et  fournira  la  vérification  constante  de  la  science  d’une  notion  dont  de  nombreux 
de  la  théorie  de  la  permanence  des  puissances,  travaux  ont  montré  toute  la  valeur.  Nous  vou- 
comme  le  travail  de  chaque  jour  du  chimislc  ! Ions  parler  de  l’idée  de  série, 
prouve  la  permanence  de  la  matière,  nous  fera  j Cette  notion  repose  en  réalité  sur  la  classifi- 
pénétrer  les  lois,  les  causes  de  bien  des  phéno-  cation  en  familles  naturelles,  si  utile  dans  la 
mènes  inexplicables  aujourd’hui.  botanique  et  la  zoologie,  et  qui  faisant  déjà 

| sentir  son  utilité  dans  la  chimie  minérale,  est 
La  chimie  minérale  n’a  pas-donné  lieu,  dans  nécessaire  «à  plus  forle  raison,  au  milieu  de  la 
ces  dernières  années,  à des  travaux  théoriques  multitude  de  composés  qu'on  étudie  dans  la 
très-importants.  Les  plus  beaux  résultats  obte-  I chimie  organique.  Ln  effet,  cette  sériation  per- 
nus,  la  préparation  de  l’aluminium,  par  exeni-  j met  de  prévoir  les  propriétés,  l’existence  même 
pie , sont  dus  à l’application  très-habilement  \ de  corps  inconnus , d’après  celles  de  corps 
faite  de  principes  connus,  et  rentrent  dans  l'é-  connus,  et  par  suite  de  simplifier  l’étude  de  la 
tude  industrielle,  objet  de  cet  ouvrage.  chimie  , d’en  étendre  singulièrement  les  ré- 

La  théorie  des  composés  du  domaine  de  la  sullats. 
chimie  organique  a fait  l'objet  des  travaux  les  j Pour  bien  préciser  cette  importante  méthode, 
plus  remarquables  de  ces  dernières  années,  et,  j qui  a trouvé  à s’appliquer  si  avantageusement 
grlce  aux  efforts  de  MM.  Dumas,  Liebig,  Uu-  dans  la  chimie  organique,  rappelons  comment 
rent,  Ghérard  , s’ est  enfin  constituée  ; l'in-  elle  s’introduit  dans  la  chimie  inorganique, 
suffisance  des  théories  de  la  chimie  minérale  Malgré  la  différence  radicale  qui  sépare  entra 
nécessitait  un  complément  indispensable.  eux  les  corps  simples,  on  a été  conduit  pres- 
Ce  qui  fait  aujourd’hui  le  caractère  parti-  que  immédiatement  par  leur  étude,  à recon- 
culier  de  cette  partie  de  la  science  , c’est  naître  entre  certains  d’entre  eux  une  analogie, 
le  nombre  presque  infini  de  substitutions,  une  similitude  dans  leur  manière  de  se  compor- 
de  transformations,  de  décompositions  par-  ter  dans  les  mêmes  circonstances,  qui  ont  dû 
ticlles  qui  permettent  d’obtenir  des  produits  les  faire  classer  en  familles  naturelles.  Nous 
de  plus  en  plus  stables,  plus  voisins  des  pro^  nous  contenterons  de  rappeler  ici  trois  familles 
duits  minéraux,  en  partant  des  éléments  asso-  parfaitement  déterminées,  renfermant  les  prin- 
ciés  d’une  manière  particulière  par  l’action  cipaux  métalloïdes. 

lento  des  affinités  dans  l’élaboration  des  végé-  ! La  première  comprend  les  quatre  corps  qui 
taux,  sous  l’influence  des  forces  vitales.  ont  les  analogies  les  plus  marquées  : fluor, 

La  complication  de  composition  de  la  plu-  i chlore,  brôrne  et  iode, 
part  des  corps  que  l’on  rencontre  dans  les  j La  seconde  comprend  également  quatre 
végétaux  , la  facilité  avec  laquelle  on  par-  corps,  savoir  : l’oxygène,  le  soufre,  le  sélénium 
vient,  dans  nombre  de  cas,  à remplacer  dans  , et  le  tellure. 

un  composé  un  atome  d’un  corps  par  un  atome  La  troisième  comprend  l’azote,  le  phosphore 
d’un  autre  corps  très-différent , sans  changer  et  l’arsenic,  auxquels  on  peut  encore  associer 
Je  mode  de  groupement,  comme  le  montre  la  l’antimoine. 

conservation  de  la  forme  cristalline,  ont  ouvert  Si  maintenant  on  considère  les  combinai- 
de  nouvelles  voies  aussi  importantes  en  théorie  sons  si  nombreuses  et  si  variées  que  présente 
qu’en  pratique.  M.  Laurent,  en  montrant  com-  l’étude  des  corps  non  métalliques , on  rcmar- 
bien  la  théorie  du  dualisme  avait  été  exagérée,  , quera  que  des  analogies  de  composition  cor- 
a pu  en  conclure  que  celle  des  substitutions  respondront  à des  analogies  de  propriétés.  Ainsi 
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en  prenant  pour  exemple  l’eau,  on  voit  que  ce  ] 
composé  peut  échanger  tantôt  son  hydrogène,  ; 
tantôt  son  oxygène  contre  certains  corps  sim-  1 
pies,  ou  contre  certains  groupes  plus  ou  moins 
complexes , en  engendrant  des  substances  qui 
présentent  avec  lui  des  analogies  plus  ou  moins 
étroites  en  même  temps  que  le  même  groupe- 
ment mécanique. 

Puisque  parmi  les  composés  qui  dérivent  de  j 
l'eau , par  la  simple  substitution  de  certains  < 
groupes  à l’hydrogène  (les  oxydes  métalliques,  j 
les  acides  sulfurique,  azotique»  anhydre,  etc.),  j 
il  en  est  qui  présentent  des  analogies  tout  aussi 
frappantes  que  celles  qnc  nous  offrent  le  chlore,  i 
le  brôme  et  l’iode,  on  est  fondé  à établir  des  ; 
séries  comprenant  des  composés. 

Cette  sériation  de  corps  analogues,  dit  M.  C&-  j 
hours  dans  ses  Levons  de  Chimie,  présente  un  I 
immense  avantage  dans  l'étude  des  phéno- 
mènes  chimiques  en  ce  qu’elle  permet  de  dé-  j 
duire  de  la  connaissance  parfaite  des  propriétés  j 
d’un  des  corps  les  plus  importants  de  la  série,  i 
de  la  famille,  l’histoire  à peu  près  complète  des  | 
autres  termes  qui  la  composent.  Une  série  ' 
étant  donc  établie , pour  en  faire  une  étude  j 
complète , le  chimiste  n’aura  qu’à  choisir  le  j 
terme  qui  lui  paraîtra  le  plus  convenable. 

Ce  terme  sera  comme  une  sorte  de  pivot 
autour  duquel  tourneront  tous  les  composés 
qui  lui  correspondent  par  leurs  propriétés,  leur 
composition,  et  par  la  similitude  des  métamor- 
phoses auxquelles  ils  donnent  naissance , par 
leur  contact  avec  les  différents  réactifs. 

Ce  qui  est  encore  propre  à la  chimie  orga- 
nique , c’est  que  l'immense  variété  de  corps 
qu’elle  étudie  ne  comprenant  jamais  que  trois 
ou  quatre  éléments  combiués  en  proportions 


simples,  grand  nombre  peuvent  renfermer 
les  mêmes  éléments  dans  le  même  rapport 
sans  être  nullement  les  mêmes.  C'est  du  mode 
de  combinaison  des  atomes  2 à 2 , 3 à 3,  etc. 
ou  plutôt  de  cohésions  entre  atomes  similaires, 
que  résultent  ces  formations  effectuées  dans 
les  appareils  si  délicats  de  l’être  organisé.  Ces 
questions  sont  aujourd’hui  les  plus  difficile» 
de  cette  partie  de  la  science,  et  les  moyens 
manquent  le  plus  souvent  pour  décider  entre 
des  hypothèses  également  probables.  Je  mon- 
trerai à l’article  lYoduetion  de  la  chaleur  com- 
ment la  mesure  des  phénomènes  calorifiques 
apparaissant  lors  des  combinaisons,  permet 
d’analyser  le  mode  de  combinaison  d’un  com- 
posé, et  par  suite  d’élucider  cette  partie  encore 
obscure  de  la  science. 

MINÉRALOGIE. 

Nous  réparerons  une  lacune  de  notre  premier 
travail,  nous  le  compléterons  ici  en  résumant 
brièvement,  dans  le  tableau  suivant,  la  liste  dès 
principaux  produits  d’ordre  minéral  sur  les- 
quels s’exerce  l’industrie  et  qui  se  présentent  en 
masses  considérables.  Considérées  au  point  de 
vue  de  la  composition  chimique  et  de  la  con- 
stitution physique  des  corps  qui  en  font  partie, 
ces  séries  doivent  être  complétées  par  l’indica- 
tion des  utilités  qu’ils  nous  procurent,  car 
c’est  là  évidemment  la  cause  de  leur  exploitai 
tion  ; mais  le  classement  scientifique  qui  faci- 
lite leur  étude,  doit  toujours  dominer  comme 
nous  l’avons  expliqué , car  c’est  toujours  à la 
science  qu’il  faut  avoir  recours,  si  on  veut 
trouver  de  nouvelles  ressources  pour  la  pra- 
tique. 


MINÉRALOGIE  INDUSTRIELLE. 

1°  Roche*. 

Fournissant  les  matériaux  de  construction  naturels. 


[Granit..  . j Les  plus  durs  des  matériaux.  — Employés  dans  les  cas  où  une 
A.  Rocbes  feld-  \ Porphyre,  i très-grande  résistance  est  nécessaire. 
spatbiqües.  . . j Ardoises.  — Espèces  ayant  la  propriété  de  se  déliter  en  lits  parallèles. 

\ Serpentines.  — Servent  pour  l’ornementation;  prennent  un  beau  poli. 


D.  Roches  qüam- 

ZEl'SES 

C.  Calcaires.  . . 


Silex.  — Pierre  à fusil. 

Pierres  meulières.  — Meules  de  moulin. 

Grès  quartzeux.  — Pavage. 

Marbres  blancs  et  colorés.  — (Carbonate  de  chaux.) 

Pierres  calcaires  habituellement  employées  dans  la  construction. 
Anhydride.  — Gypse  compacte.  — (Chaux  sulfatée.) 


Matériaux  artificiels . — Matières  premières  résultant  pour  la  plupart  de  la  décomposition  lenlo 
des  roches,  servant  pour  les  constructions  après  un  travail  préparatoire  très-simple,  con- 
sistant en  une  simple  action  de  la  chaleur.  ’ . 

Chaux  diverses.  — Pouzzolannes.  — Trass.  — Arènes. 

Kaolins. 

Produits  argileux.  — Briques  et  poteries. 
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2°  CombuittblH  et  produits  minéraux. 

Servant  dans  l'économie  domestique  après  simple  extraction • 

Houille.  — Anthracite.  — Bitume.  — Lignite. 

Soufre. 

Eaux  douces  et  salles.  — Sel  gemme. 

3°  Métaux. 

Les  propriétés  des  métaux  en  font  la  matière  première,  tant  de  la  plus  grande  partie  des  objets 
d’un  usage  usuel  que  de  presque  tous  les  outils  À l’aide  desquels  nous  transformons  les  produits 
naturels  pour  les  appliquer  nos  besoins.  Nous  ne  pouvons  indiquer  ici  que  quelques  exemples 
des  principaux  minéraux;  c'est  dans  les  articles  spéciaux  qu’il  faut  chercher  une  liste  un  peu 
complète,  et  l'indication  de  l’fige  des  terrains  dans  lesquels  ils  se  trouvent,  à quelle  époque  de. 
la  fonnation,  des  révolutions  du  globe  ils  sont  venus  se  déposer,  se  condenser  dans  les  tissures 
lorsqu’il  s’agit  de  filons.  Les  modes  de  fonnation  peu  nombreux  rendent  compte  du  nombre 
assez  limité  de  minéraux. 

Fer.  Peroxyde  de  fer  cristallisé.  — Oxydes  alliés  avec  pierre  calcaire  ou  argile. 

Plomb.  Sulfure  en  filons.  — Carbonate  en  poche. 

Cuivre.  Sulfure  en  filons.  — Carbonate  et  sulfate. 

Étain.  Oxyde.  — Sc  trouve  dans  les  terrains  d’alluvion. 

Zinc.  Sulfure.  — Carbonate  en  amas. 

Plomb.  Sulfure  en  amas  et  en  filons. 

Argent.  A l'état  métallique.  — Combiné  au  plomb. 

Or.  A l’état  métallique  dans  les  roches  quurtzeuscs. 

Platine.  A l’état  métallique. 

Mercure.  Sulfure. 


4°  Pierre»  précieuse». 

• Cristallisations  naturelles  produites  pendant  les  révolutions  du  globe,  utiles  pour  leur  dureté 
dans  les  arts,  pour  leur  éclat  dans  l’ornementation. 

Carbone.  Diamant.  — Diamant  noir. 

Alumine,  liubis.  — Corindon.  — Émeraude,  etc. 


*ol. 

La  surface  de  la  terre,  sur  laquelle  s’exerce  le  travail  agricole,  où  sc  passe  la  végétation,  est 
formée  des* détritus  de  toute  nature  de  roches.  (Voyez  Agriculture.) 

Débris  quartzeux.  . Sables.  Débris  calcaires.  . . Terrains  calcaires. 

» aiamineux . . Argiles.  Détritus  végétaux.  . Humus. 


III.  BIOLOGIE  INDUSTRIELLE. 


Nous  donnerons  pour  le  règne  végétal  et 
animal  des  tableaux  analogues  aux  précé- 
dents, dans  lesquels  on  peut  faire  entrer, 
sous  les  grandes  divisions  de  la  science , les 


matières  premières  que  fournissent  ces  deux 
règnes  au  travail  industriel.  Nous  n’iiidi- 
querons  que  quelques  types  pour  chaque  divi- 
sion. 


BOTANIQUE  INDUSTRIELLE. 

Principaux  végétaux  utiles  obtenus  tant  par  Faction  spontanée  de  la  végétation  (forêts,  prai- 
ries naturelles),  qu'avec  l'intervention  du  travail  humain  (agriculture). 

A cotylédon  ées.  . . Lichens,  mousses,  etc. — Premier  produit  végétal,  prépare  la  matière  de 
l'existence  d’autres  plantes  sur  le  soL 
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lioNocoTVLÈDüNéss.  Herbe s.  — Servant  à la  nourriture  des  mammifères,  qui  élaborent  la  viande 
qui  forme  la  base  de  l’alimentation  humaine. 

Céréales.  — Blé,  seigle,  riz,  maïs,  etc.,  servant  à la  nourriture  végétale 
de  l’homme. 

Plantes  sucrées.  — Renfermant  le  sucre  cristallisable.  — Canne  à sucre. 

» odorantes.  — Vanille. 

Dicotyi.éoonées.  . Plantes  à fibres  filamenteuses.  — Lin.  — Chanvre. 

» tinctoriales.  — Garance. 

» féculentes.  — Pommes  de  terre. 

» oléagineuses.  — Pavot.  — Colza. 

» légumineuses.  — Haricots.  — Pois.  — Lentilles. 

ARBRES  ET  ARBUSTES. 

B icotyléoôîi  éts . . Feuilles.  — Thé. — Indigo.  — Tabac. 

Bois.  — Variétés  très-nombreuses.  — Espèces  communes,  employée* 
comme  combustibles.  — Espèces  résistantes,  emplois:  construction,  me- 
nuiserie, charpente.  — Chêne.  — Orme. 

Bois  colorés.  — Acajou.  — Palissandre.  — Thuya.  — (Ébénisterie.) 

« tinctoriaux.  — Cam  pêche.  — Sandal. 

Écorces.  — Liège.  — Sparterie. 

Fleurs.  — Fleurs  d’oranger.  — Rose.  — Jasmin,  etc. 

Fruits.  — Vigne.  — Olivier.  — Pommier,  etc. 

Accessoires  filamenteux  de  certaines  graines.  — Coton. 

Exsudations  et  produits  de  la  sève.  — Gommes.  — Résines.  — Caoutchouc. 
Gutta-percha. 


ZOOLOGIE  INDUSTRIELLE. 

L’intervention  du  travail  humain  est  ou  nulle  ou  réduite  à faciliter  les  conditions  d’existence 
des  animaux. 

Zoophytea  et  Mollusque*. 

Utilisés  comme  aliment  et  quelquefois  pour  leurs  enveloppes  calcaires  : 

Moules.  — Huîtres.  — Éponges.  — Corail.  — Nacre.  — Écaille . 


Insectes. 

Sangsues.  — Usage  médicinal.  Cochenille.  — Servant  à préparer  le  carmin. 

Abeilles.  — Cire  ctmiel.  Ver  à soie.  — Soie. 


Vertébrés. 

I.aissant  de  côté  les  différences  qui  subsistent  entre  les  espèces  et  futilité  mécanique  des 
animaux  qu’on  peut  faire  travailler,  comme  le  cheval  et  le  bœuf,  nous  considérerons  les  élé- 
ments qu’ils  fournissent  au  travail  industriel , point  de  vue  auquel  nous  devons  surtout  nous 
placer  ici. 

Viande.  Lait.  Œufs.  — Base  de  l'alimentation  humaine. 

Poils.  — Laine.  — Matières  premières  pour  tissus. 

Plumes.  — Duvets. 

Peaux.  — Tissus  naturels. 

Os.  — Ivoire. 

Graisse.  — Suifs. 

Huile.  — Huile  de  baleine. 

Corne.  — Écaillé. 

Exertinents  et  décomposition  des  produits  végétaux  et  animaux  privés  de  vie,  formant  engrais, 
fumiers,  guanos,  etc.,  restituant  au  sol  les  éléments  nécessaires  à la  production  que  les  récoltes 
avaient  enlevés;  d’ou  la  rotation  a l’aide  de  laquelle  l’importance  de  la  production  végé- 
tale et  animale,  au  lieu  de  s’amoindrir,  va  toujours  croissant  par  une  utilisation  plus  complète 
et  plus  rapide  des  produits  de  la  décomposition  des  matières  organiques,  et  la  fixation,  sous 
forme  de  substance  végétale,  d’éléments  du  règne  inorganique,  du  carbone  provenant  de 
l’acide  carbonique  de  l’air  principalement. 
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IV.  MÉCANIQUE  INDUSTRIELLE. 


La  presque  totalité  de  cet  ouvrage  est  consa- 
crée aux  progrès  de  tous  genres  qui  s’accom- 
plissent chaque  jour  dans  ta  construction  des 
machines.  L’invention  de  nouvelles  machines 


pour  effectuer  les  travaux  faits  jusqu’ici  à la 
main  se  multiplie  surtout  avec  une  rapidité 
admirable  qu'explique  l'état  avancé  de  cette 
partie  de  la  science  industrielle. 


V.  GÉOMÉTRIE 

Nous  rapporterons  ici  une  belle  page,  c’est 
la  préface  de  la  Géométrie  descriptive  de 
G.  Monge,  un  des  maîtres  qui  ont  le  plus  fait 
pour  pousser  en  avant  la  nation  française  par 
la  culture  des  sciences  et  l’application  des 
bonnes  méthodes.  Aussi  rcspire-t-elle  l'esprit 
du  véritable  progrès,  et  elle  mérite  à tous 
égards  d’ètre  conservée  précieusement. 

u 11  faut,  dit-il,  diriger  l’éducation  nationale 
vers  la  connaissance  des  objets  qui  exigent  de 
l’exactitude,  ce  qui  a été  totalement  négligé  jus- 
qu’à ce  jour,  et  accoutumer  les  mains  de  nos 
artistes  au  maniement  des  instruments  de  tous 
les  genres,  qui  servent  à porter  de  la  précision 
dans  les  travaux  et  à mesurer  ses  différents 
degrés » 

L’art  de  la  géométrie  descriptive  a deux  ob- 
jets principaux  : le  premier  est  de  représenter 
avec  exactitude,  sur  des  dessins  qui  n’ont  que 
deux  dimensions,  les  objets  qui  en  ont  trois, 
et  qui  sont  susceptibles  de  définition  rigou- 
reuse. 

Sous  ce  point  de  vue,  c’est  une  langue  né- 
cessaire à l’homme  de  génie  qui  conçoit  un 
projet,  à ceux  qui  doivent  en  diriger  l'exécu- 
tion , et  enfin  aux  artistes  qui  doivent  eux- 
mémesen  exécuter  les  différentes  parties. 

Le  second  objet  de  la  géométrie  descriptive 
est  de  déduire  de  la  description  exacte  des 
corps  tout  ce  qui  suit  nécessairement  de  leurs 


INDUSTRIELLE. 

formes  et  de  leurs  positions  respectives.  Dans 
ce  sens,  c’est  un  moyen  de  rechercher  la  vé- 
rité ; clic  offre  des  exemples  perpétuels  de 
passage  du  connu  à l'inconnu  ; et  parce  qu’elle 
est  toujours  appliquée  à des  objets  suscep- 
tibles de  la  plus  grande  évidence,  il  est  néces- 
saire de  la  faire  entrer  dans  le  plan  d’une 
éducation  nationale.  Elle  est  non-seulement 
propre  à exercer  les  facultés  intellectuelles 
d’un  grand  peuple  et  à contribuer  par  là  au 
perfectionnement  de  l'espèce  humaine,  mais 
encore  elle  est  indispensable  à tous  les  ou- 
vriers, dont  le  but  est  de  donner  aux  corps 
certaines  formes  déterminées;  et  c’est  princi- 
palement parce  que  les  méthodes  de  cet  art 
ont  été  jusqu’ici  trop  peu  répandues,  ou  même 
presque  entièrement  négligées,  que  les  pro- 
grès de  notre  industrie  ont  été  si  lents. 

On  contribuera  donc  à donner  A l’éducation 
nationale  une  direction  avantageuse,  en  fami- 
liarisant nos  jeunes  artistes  avec  l’application 
de  la  géométrie  descriptive  aux  constructions 
graphiques,  qui  sont  nécessaires  au  plus  grand 
nombre  des  arts,  et  en  faisant  usage  de  celle 
géomélrie  pour  la  représentation  et  la  déter- 
mination des  éléments  des  machines,  au  moyen 
desquelles  l'homme,  mettant  à contribution 
les  forces  de  la  nature,  ne  se  réserve  pour  ainsi 
dire,  dans  ses  opérations,  d’autre  travail  que 
celui  de  son  intelligence. 


ART  INDUSTRIEL. 

L’art  industriel,  les  applications  des  bcaux-arls  à l’industrie  avaient  jusqu’ici  été  complè- 
tement laissés  do  côté  dans  noire  œuvre.  Préoccupés  trop  exclusivement  des  procédés  tech- 
niques, comme  toutes  les  personnes  qui  avaient  avant  nous  écrit  sur  l'industrie,  nous  avions 
négligé  toutes  les  questions  qui  se  rapportent  à l’élégance  des  formes,  à l’harmonie  des 
proportions  et  des  couleurs.  C’était  là  une  lacune  regrettable  que  j’ai  tenté  de  faire  dis- 
paraître par  l’étude  qui  termine  ce  volume.  Il  est  facile  d’en  faire  apprécier  l’utilité  et  de 
montrer  que  ce  devait  être  la  fin  nécessaire  de  notre  œuvre,  comme  on  devait  la  commencer 
par  les  sciences. 
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Il  n’esl  pour  ainsi  dire  pas  de  fabrication  qui  n'exige  l’emploi  de  la  faculté  (pie  nous 
appelons  le  goût , pour  laquelle  il  sufilsc  de  remplir  des  conditions  de  solidité,  d'économie. 
Qu'on  jette  un  coup  d'œil  sur  la  plupart,  et  on  aura  bientôt  reconnu  que  l'art  entre  pour 
une  grande  part  dans  la  production  industrielle , et  c'est  souvent  la  plus  importante  ; il 
n’est  pas  de  fabricant  qui,  à un  point  de  vue  spécial,  ne  l’ail  senti.  Il  me  suflil,  pour  le 
prouver,  d'indiquer  quelques  cas  pour  lesquels  aucune  contestation  n’esl  possible,  do  citer 
l'orfèvrerie,  les  bronzes,  les  meubles,  les  poteries,  les  étoiles.  Pour  tous  ces  produits,  la 
bonté  de  la  fabrication  ne  suffit  pas;  il  faut  compléter  l'œuvre  par  l'élégance  des  formes, 
le  charme  des  décorations.  C'est  la  condition  essentielle  de  supériorité  pour  les  individus 
comme  |>our  les  nations  qui  veulent  exporter  au  loin  les  produits  de  leur  industrie  ; c'est  la 
cause  la  plus  certaine  du  succès  do  la  plupart  des  grandes  fabrications  de  la  France. 

S’il  n’esl  pas  d'industriel  qui  n'ait  en  à se  poser  ces  questions  relativement  à l’élégance, 
au  bon  gnftl  de  ses  produits,  il  n'en  est  pas  non  plus  qui  n'ait  aussi  éprouvé  de  déception, 
en  reconnaissant  l'impossibilité  de  trouver  un  ouvrage  qui  lui  enseigné!  les  notions  fon- 
damentales de  l'art  industriel  que  pratiquent  avec  tant  de  supériorité  quelques  artistes 
éminents.  Certes  il  existe  quelques  intéressantes  collections  de  dessins;  mais,  sans  vouloir 
les  juger  ici,  l'absence  de  texte  et  par  suite  d'indication  du  moindre  principe,  montre  que 
leur  conception  se  rapporte  à un  point  do  vue  trop  éloigné  de  l’enseignement;  aussi  sont- 
elles  presque  complètement  inutiles  dans  la  plupart  des  cas,  lorsqu'il  s’agit  d'autre  choso 
quo  d'y  trouver  des  modèles. 

L'idée  de  l’intervention  de  l'art  dans  l'industrie  est  assez  nouvelle,  et  jusqu'ici  la  science 
industrielle  a été  considérée  par  les  esprits  distingués  qui  ont  vu  autre  chose  que  l'habileté 
manuelle  ou  des  collections  de  recettes  dans  le  savoir  des  fabricants,  comme  reposant  exclu- 
sivement sur  la  connaissance  des  sciences  pures.  Aujourd'hui  il  n’en  est  plus  ainsi,  cl  l’im- 
portance de  l'art  est,  depuis  quelques  années,  devenue  une  idée  populaire,  grâce  aux  grande! 
expositions  universelles  de  Londres  eide  Paris,  qui.cn  mettant  en  présence  les  produits  des 
diverses  nations,  ont  montré  combien  quelques-unes  brillaient  par  le  bon  goût  et  l’élé- 
gance. Aussi , sans  s’aveugler  par  un  sot  amour-propre,  l’Angleterre,  avec  son  éminent 
lion  sens,  ayant  vu  clairement  à l’Exposition  de  Londres  tout  ce  qu’elle  avait  à faire  dans 
cette  voie,  a fondé  aussitôt  les  musées  de  Sydenham,  de  Marlborough-House,  ainsi  qu’un 
très-grand  nombre  d’écoles  do  dessin.  Elle  a parfaitement  compris  qu’il  s’agissait  d’une 
condition  vitale  de  succès  pour  sa  puissante  industrie,  si  admirable  au  point  de  vue 
technique,  mais  qui  était  dépassée  par  des  nations  rivales  au  point  de  vue  artistique.  Elle 
a senti  que  l’avenir  d’une  partie  de  son  immense  commerce  d’cx|>ortation  était  en  jeu,  cl 
elle  s’est  mise  â l’œuvre  pour  obtenir  encore  celle  condition  de  succès.  L'Exposition  de 
1855  a montré  qu'elle  avait  rapidement  accompli  d'importants  progrès. 

Le  caractère  le  plus  saillant  de  celle-ci  a été  de  faire  briller  l’état  avancé  de  l'art  indus- 
triel à l’époque  actuelle.  Celui-ci  a même  pris  une  si  grande  place  qu’une  réaction  s'est  fait 
sentir  à la  (in  contre  le  rôle  trop  prépondérant,  trop  exclusif  qu’on  lui  faisait  jouer. 

Sans  nier  ce  qu’il  y a de  fondé  dans  les  reproches  adressés  aux  Expositions  de  mettre  et: 
lumière  des  pièces  exceptionnelles , des  tours  de  force  qui  ne  sont  pas  de  l'industrie , je 
dirai  seulement  qu'il  était  impossible  d'imaginer  de  spectacle  plus  favorable  que  celui  quo 
présente  une  Exposition  universelle  pour  constater  l'état  avancé  de  l’art  industriel  & notre 
é|ioquc,  pour  enregistrer  les  arrêts  de  l'Europe  en  fait  de  goût.  Sans  les  ressources  qu'elles 
m’a  fournies,  je  n'eusse  jamais  pu  mener  à bien  cet  essai.  C’est  surtout  dans  les  visites 
à l'Exposition  de  l’aris  que  se  sont  manifestées  clairement  à mes  yeux  les  quelques  règles 
que  j'ai  osé  établir  ; c’est  à ce  grand  speclacle  que  j’ai  pu  prendre  les  dessins  d’œuvres 
consacrées  par  la  voix  publique  comme  des  chefs-d'œuvre. 

En  consultant  les  comptes  rendus  qu’a  fait  naître  celle  Exposition,  j’ai  trouvé  dans  loin 
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une  confirmation  éclatante  de  la  méthode  historique  que  j'ai  suivie  dans  mon  étude  sur 

l'art  industriel  ; la  seule,  comme  je  l’établis  dès  le  début,  qui  puisse  fournir  une  hase  solide 
à une  élude  profitable  de  l'art.  En  effet,  aucun  n'a  traité  d'une  industrie  artistique  sans 
parler  d'abord  de  l'éclat  qu’elle  a pu  jeter  aux  grandes  époques  de  l'humanité,  sans  y puiser 
des  points  de  comparaison  nécessaires.  Or  ces  indications  sans  les  momimcnUà  l'appui, 
sont  de  minime  intérêt  et  peu  profitables;  avec  leurs  représentations,  elles  forment  la  base 
de  toutes  les  connaissances  relatives  à l'art,  (l'est  cette  étude  fondamentale  de  la  tradition, 
sans  laquelle  on  ne  peut  rien  formuler  de  sérieux  et  qui  est  toujours  à refaire,  que  je  tente 
de  rendre  définitive  cl  vraiment  instructive,  en  l'appuyant  des  gravures  des  monuments  et 
des  produits  industriels  les  plus  remarquables  à chaque  é|>oque. 

Quant  à ees  époques  mêmes , je  n'ai  pas  besoin  de  justifier  ici  le  choix  que  j'ai  fait  de 
celles  qui  ont  toujours  été  considérées  comino  les  plus  mémorables  dans  la  vio  de  l'hu- 
manité. Les  divisions  que  j'établis  6ont  celles  auxquelles  on  arrive  forcément  toutes  les  lois 
que  l'on  cherche  à reconnaître  les  moments  de  plus  grande  splendeur  de  la  civilisation;  ce 
sont  celles  que  l’on  admet,  par  exemple,  pour  la  littérature  ; c'est  la  Grèce  de  Démos- 
Ihènc,  de  Platon,  de  Sophocle;  c'est  la  Home  de  Virgile,  d'Horace;  c’est  le  Moyen  âge 
de  l'Imitation,  de  Froissarl;  la  Renaissance  du  Dante,  de  Pétrarque;  lu  siècle  de  Racine, 
de  Gorueille  ; celui  de  Voltaire,  de  Rousseau.  Enfin,  c'est  l'é|ioque  actuelle  avec  sa  passion 
pour  l'art,  dans  toutes  scs  manifestations. 

On  ne  saurait  être  étonné  de  voir  que  la  méthode  à suivre  pour  s'avancer  quelque  peu 
dans  un  ordre  de  connaissances  tout  différent  des  connaissantes  scientifiques  soit  tout 
autre  que  celle  qui  nous  a guidé  pour  les  autres  parties  de  cet  ouvrage.  Il  suffit  (tour  le 
comprendre  facilement  de  réfléchir  à la  nature  du  genre  du  notions  auquel  ap|>artient  l'es- 
thétique, dont  relèvent  les  règles  qui  dominent  les  heaux-arts,  c'est-à-dire  à une  théorie 
essentiellement  d'ordre  moral,  philosophique,  toute  autre  que  celui  des  scicuccs  positives,  et 
qui,  dans  une  classification  universelle  des  connaissances  humaines,  si  les  sciences  posi- 
tives foi  nient  le  point  de  départ,  doivent  êlro  placés  à l'extrémité  cl  couronner  l'édifice. 
D'après  cela  et  en  laissant  de  côté  les  parties  positives , techniques  des  beaux-arts , fort 
iinpnrluutcs  et  que  nous  avons  eu  soin  de  ne  pas  négliger,  ce  n'est  plus  l’expérimentation 
physique  aidée  de  la  déduction  pure,  c'est  l'étude  des  aspirations  successives  qui  ont  |ias- 
sionné  l'humanité,  c'est  l'ordre  historique  qui  peut  seul  mener  à quelques  résultats. 
Mais  malheureusement  il  résulte  de  ce  que  les  règles  ne  se  déduisent  |>as  d’un  premier 
principe  qu'on  ne  peut  formuler  des  résumés  aussi  satisfaisants,  établir  des  règles  aussi 
positives  que  celles  que  fournit  l'application  des  sciences  exactes  au  travail  industriel.  Tou- 
tefois, l'on  peut  espérer  dans  un  semblable  travail  : fournir  un  utile  point  de  départ, 
montrer  la  voie  pour  des  recherches  ultérieures,  enfin,  guider  cl  épurer  legotH,  c'est- 
à-dire,  ce  qui  varie  le  plus  avec  l'individu,  en  réunissant  ce  qu'il  est  possible  de  for- 
muler de  plus  incontestable,  et  ainsi  sûrement  tout  au  moins  faire  éviter  de  grossières 
erreurs  en  signalant  les  écueils. 
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ABAQUE.  Ltt  fig.  3400  représente  un  petit  appareil 
employé  par  le»  sucions  et  aujourd'hui  encore  j«ir  le* 
Kuw.es  et  le*  Cliinoi*  pour  opérer  le»  calculs.  L’aspect 
de  la  figure  sufiit  pour  faire  comprendre  l'emploi  de* 
boules  repré*entant  les  chiffre*  de*  nombre*  gui  glis- 
sent sur  des  tringles  gui  les  traversent. 
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3400. 


Chaque  ligne  représentant  Ica  unité* , dizaines,  cen- 
taines, on  écrit  un  nombre  en  repoussant  ver*  la  gauche, 
dans  chaque  colonne,  le  nombre  d'unité*  de  chaque 
espèce  qui  composent  ce  nombre.  Ainsi,  dans  la  dis- 
position de  la  figure,  le  nombre  écrit  est  2706434.  On 
effectuera  une  addition  d'un  nombre  quelconque  avec 
un  nombre  figuré  de  la  sorte,  en  cherchant  à l'écrire 
h la  suite  du  premier  on  commençant  par  le*  unités 
simples,  c'est-à-dire  en  ajoutant  ensemble  le*  unités 
de  même  ordre  et  reportant  les  retenues  d'une  colonne 
à la  suivante,  absolument  comme  dans  les  procédés 
ordinaires  do  l’addition. 

M.  L.  Lalannc,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  a 
construit  un  tableau  graphique  auquel  il  a donné  égale- 
ment le  nom  d'Abaque,  qui  offre  dos  propriété*  cu- 
rieuses. 11  consiste  dan*  un  tableau  rectangulaire, 
6g.  3401,  dont  le*  côté*  à angle*  droits  sont  divisés 
en  longueur*  proportionnelles  aux  logarithmes  des 
nombre*  1 , 2,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10.  Il  est  clair  que  par 
l’emploi  de*  lignes  parallèles  aux  côtés,  menées  par 
les  points  de  division,  et  celui  deB  lignes  à 45°  pas- 
sant par  les  points  d'intersection  des  premières,  pour 
revenir  lire  le  chiffre  marqué  sur  un  des  côtés  (ce  qui 
fournit  l'addition  des  deux  longueur*  tracées  sur  les  cô- 
tés du  tableau),  on  trouvera  les  points  correspondants 
à la  somme  des  logarithmes  et  par  suite  aux  produits 
des  denx  nombres  lus  sur  les  deux  lignes  extérieures. 
In  versement  la  division  de  6 par  2 s'obtiendra  en  sui- 
vant l’oblique  6 jusqu’à  la  rencontre  de  l'horizontale 
2,  le  chiffre  3 correspondant  à la  verticale  passant  par 
le  point  de  rencontre  sera  le  quotient. 

On  voit  que  cet  Abaque  possède  les  propriétés  de  la 
règle  à calcul,  et  qu'en  considérant  les  chiffres  laté- 
raux comme  appartenant  à dos  unité*  d’un  ordre  élevé, 


on  peut  faire  avec  son  aide,  et  à simple  vue,  des  cal- 
culs assez  compliqué*  (Voir  Calcule»  [machine  a ). 
Mais,  de  plus,  il  a sur  la  rcglo  certains  avantage*. 
Ainsi  nne  ligne  inclinée  à 4 sur  4,  d'un  angle  à l'autre 
du  carré,  donnera,  en  suivant  l’oblique  passant  par 
un  nombre  jusqu’au  point  do  rencontre  de  cette  ligne, 
le  nombre  dont  la  racine  carrée  se  trouvera  au  point 
de  départ  de  la  verticale  passant  par  ce  même  point.  In- 
versement les  graduations  de  cctto  ligno  donneront  le 
nombre  dont  le  carré  sera  indiqué  par  l’oblique  qui 
passe  par  le  point  de  rencontre  avec  la  verticale  du 
départ. 

On  trouvera  de  mémo  les  racines  cubiqnes  à l’aide 
d'une  ligne  inclinée  sur  2 do  hauteur  pour  4 de  base  ; 
les  racines  cinquièmes  à l'aide  des  lignes  inclinées  à 4 de 
hase  pour  4 de  hauteur;  le  volume  de  lasphère  à l'aide 
d'une  ligne  parallèle  à celle  de*  cube*  tracée  à une  dis- 
tanco  de  l'origine  égale  au  log.  do  \ x.  Nous  renvoyons 
pour  les  détails  du  maniement  de  cet  Abaque,  et  la 
discussion  de  l’ordre  des  unités  tconsidérées  dons  les 
calculs  entre  nombres  de  plusieurs  chiffres,  à l’instruc- 
tion spéciale  publiée  par  l’auteur. 

M.  I.ulanne  a remarqué  que  le*  résultats  ainsi  obte- 
nus appartenaient  à une  théorie  générale  de  géométrie 
ii  laquelle  il  a donné  lo  nom  à' anamorphique , et  donc 
plusieurs  applications  importantes  avaient  déjà  été 
faites,  et  peuvent  se  faire  chaque  jour  dans  l’industrie; 
la  plus  célèbre  notamment  est  celle  faite  aux  carte* 
marines,  connue  sous  le  nom  de  Projection  de  Mer- 
cator.  (Voir  Navioation.)  Nous  entrerons  dans  quel- 
ques détails  à cet  égard. 

Depuis  Descartes  on  sait  qu'une  courbe  est  propre  à 
représenter  les  relations  entre  deux  quantités  variable* 
(Voir  Introduction ),  et  cette  vue  de  génie  a permis  de 
remplacer  les  tableaux  représentant  les  relations  de 
deux  quantités  liées  entre  elles,  par  des  courbes. 

De  même  une  table  numérique  à double  entrée  re- 
présente un  grand  nombre  de  cas  particuliers  de  la  loi 
suivant  laquelle  une  quantité  variable  dépend  de  denx 
autres,  et  on  est  conduit  naturellement,  par  analogie 
avec  le  cas  précédent,  à l’idée  de  la  remplacer  par  une 
surface  courbe  pour  représenter  la  dépendance  mutuelle 
qui  existe  entre  trois  quantité*  variables,  la  loi  même 
qui  réunit  les  trois  quantités. 

Or,  comme  non*  l'avons  vu  en  parlant  du  nivelle- 
ment (Voir  Lxve  des  plans),  le  moyen  de  représenter 
*ur  un  plan  une  surface  courbe  consiste  à projeter  sur 
ce  plan  les  courbes  successives  qui  sont  les  intersec- 
tions de  la  surface  par  des  plans  parallèles  au  plan  d« 
projection,  et  à indiquer  par  une  cote  leur  distance  à ce 
plan. 

Ces  courbes  représentent  des  équations  à deux  va- 
riable* que  donne  l’équation  à trois  variables  de  1a  sur- 
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faoc,  lorsqu’on  donne  une  certain*)  valeur  h la  variable 
perpendiculaire  au  plan  de  projection. 

Tout  ceci  n’est  que  le  résultat  des  principes  fonda- 
mentaux de  la  géométrie  analytique.  Mais  ce  qui  ap- 
partient k l'ordre  «le  conception  que  nous  étudions  ici, 
c’est  ce  qtio  nous  appellerons  la  Graduation  des  Coor- 
données, qui  fournit  lo  moyen  do  remplacer  dans  nombre 
«le  cas  des  tables  à double  entrée  par  des  construction* 
graphiques  très-simples. 

Les  courbes  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  sont 
représentées  par  certaines  équations,  qui  supposent  en 
général  quo  les  axes  des  coordonnées  sont  divisé*  en 
longueurs  égalescorrcspondnnt  aux  nombres  1 ,2,3,  etc. 
Mais  si  on  gradue  les  coordonnées  suivant  «me  loi  dé- 
terminée, les  nouvelles  coordonnées  x*,  y’ d’un  • point 


sidérons  l'équation  qui  indicpie  le  produit  do  «lenx 
nombres  s = x y,  on  sait  que  cette  équation  représente 
une  surface  dite  hyperboloïde  h nne  nappe,  dont  les 
différentes  intersections  seraient  difficiles  k tracer. 
Mais  si  l’on  remplace  ces  quantités  par  leurs  loga- 
rithmes, si  on  pose  *'  = Log.  x,  y*  = I*og.  y,  on  aifrn 
I-og.  »»**'  -+-i (. 

Or,  on  sait  que  l'équation  x -f-y  =*  n,  représente  une 
ligne  inclinée  a 45"  sur  les  axe*  «les  coord«»nnées. 
Toutes  les  lignes  do  niveau  de  la  surface,  «lont  l’équa- 
tion est  : = ry  deviendront  donc  des  lignes  droites 
parallèles  entre  elle*  et  inclinées  à 45°  sur  les  axes  des 
coordonnées,  par  le  fait  seul  quo  lo»  axes  auront  été 
gradué*  suivant  le*  logarithmes  des  nombres  natu- 
rels, an  lieu  d’être  divisé»  en  parties  égales. 


seront  «lans  un  rapport  connu,  avec  Tes  coordonnées 
ordinaires  x,  y;  autrement  dit  x*  sera  une  fonction  de 
x,  y’  nne  fonction  do  y.  Si  donc  dans  l’équation  on 
remplace  x et  y par  leurs  valeurs  en  x’  et  y’,  on  aura 
une  n«mvelle  équation  do  courbe,  et  si  la  grndantion 
est  déterminée  convenablement , une  courbe  plu* 
simple  que  celle  obtenue  d'qbord. 

Ce  résultat  est  surtout  important  lorsqu'il  permet  de 
remplacer  de*  courbes  pnr  de»  lignes  droitos  dont 
l'espacement  varie. 

Ccst  ce  qno  l’on  «>btient  dans  lo  cas  remarquable 
par  se»  nombreuse»  application»  pratiques  où  il  *’nglt 
«lu  produit  d’x  et  d'y,  en  prenant  les  logarithme» 
de»  nombre*  nu  lieu  de  ceux-ci  ; tel  est  le  «nts  de 
l'nbaque  décrit  ci  - dessous.  En  glFet  , si  nous  eon- 


Les  graduations  suivant  les  logarithmes  sont  celle» 
q-ii  présentent  le  pin»  de  ens  d’application»  on  permet- 
tant de  construire  dé»  abaque»  qui  *o  rapportent  aux 
produits  de  plusieurs  quantités.  On  a pu  ainsi  con- 
struire des  abaque*  pour  le  poids  de*  fer»,  lo  calcul 
des  intérêt*,  la  conversion  de»  numéros  de»  fils  anglais 
en  numéros  français,  etc. 

M.  Lalnnnc  n appliqué  lo  prineipo  de  la  graduation 
de»  coord«mnécs  k l’cxéention  «le  tableaux  ne  renfermant 
que  des  lignes  droites,  pour  l’évaluation  du  calcul  des 
déblai*  et  remblai»  pour  la  construction  des  chemins 
de  fer.  (Voir  Annales  des  ponts  et  chaussées,  année  4846.) 

Échelle  logarithmique.  Tou»  le»  moyen*  d’em- 
ployer les  division»  logarithmique» , tant  la  règle 
à calcul  npértmt  par  glissement  de  la  coulisse  que 
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P Attaque  ci-dcssu*,  eo  réduisent  h des  moyen*  d'ajouter 
«Je*  longueurs  déterminées,  ou  d’en  soustraira  une 
d’une  mitre.  11*  offrent  toujours  qnelqu’erabnrra*  dans 
la  pratique,  pour  déterminer  le  nombre  de  chiffre* 
d'un  profluit  ou  d'un  quotient,  suivant  l'ordre  des 
unité*  qu’on  a fait  repr«;*enter  par  les  divisions  de  l’é- 
chelle. L' embarras  qui  en  peut  résulter  pour  le*  calcul* 
assez  simple*  (pour  ceux  plus  compliqués,  de*  tables  de 
logarithme*  seront  toujours  préférée*  ) peut  être  évité 
pur  lu  disposition  représentée  ci-descou*,  h l’aida  de 
laquelle  toute*  le*  opération*  dan*  lesquelle*  on  ne 
considère  pas  de  nombre*  supérieur*  h 40,000,  sont 
obtenue*  directement. 

Il  est  facile  de  montrer  par  quelque*  exemples  la 
simplicité  de  cette  application  de*  logarithmes,  et  par 
suite  l’utilité  de  ln  disposition  quo  je  propose,  et  qui 

est  représenté  fig.  3402. 


dont  le  ü*  est  395,  7.  Cette  division  nou*  reporte  h 
iino  division  qui  tom!»c  entre  6,1  et  6,2  et  fournit  » 
vue  environ  6,17  ou  6,18.  I.c  premier  nombre  élevé  à 
la  5*  puissance  donne  8944,  le  second  9013.  On  a donc 
toute  l'exactitude  qui  peut  être  obtenue  par  l'emploi  de 
semblable*  échelle*,  et  cela  avec  une  grande  facilité, 
même  pour  de*  opérations  très-compliquée*. 

ACIER  PUDDLft.  Le*  procédé*  de  fabrieat km  directe 
«le  l’acier  au  four  h puddlcr  ne  sont  pas  encore  vulga- 
risés; les  renseignement*  que  renferme  le  rapport  du 
Jury  de  4855,  sont  toutefois  suffisant*  pour  bien  taire 
comprendre  en  qnoi  consiste  ce  mo«le  de  travail. 

Jusqu'il  ce*  dernier*  temps,  on  n'a  pratiqué  que  deux 
manières  d'obtenir  «le  l'acier,  soit  l’élaboration  de  fonte* 
»pécin!cfl  et  quelquefois  de  minerais  de  fer  de  qualité 
supérieure,  dans  un  foyer  à tuyère  alimenté  au  charbon 
do  bois,  soit  la  cémcutation  opérée  *ur  du  fer  en  barres 


3102. 


La  multiplication  et  ln  division  se  réduisent  à l'ad- 
dition et  h la  soustraction  «le*  nombres  placés  n gauche, 
l’élévation  h une  puissance  ou  l'extraction  d’une  racine 
ii  une  multiplication  ou  n une  division  simple  par  l'ex- 
posant de  ln  puissance.  Soit  par  exemple  à extraire 
la  racine  5*  de  9,000.  l.c  chiffre  de*  divisions  de 
, gauche  correspondant  h9,090  sera  sensiblement  1 978.5 


«le  premier  choix.  I.o  combustible  minéral,  sauf  pour 
le  chauffage  des  caisses  de  cémentation,  était  exclu 
d’une  manière  absolue  ; l'emploi  des  fourneaux  à rêver- 
Itère  ne  paraissait  pas  possible. 

Le  prix  do  l’acier  rc  ressentait  de  ces  condition*  de 
fabrication,  et  en  restreignait  beaucoup  l’emploi.  Or, 
In  tendance  «fc  beaucoup  d'industries  c«t,  an  contraire, 
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d'employer  cctto  matière  sur  une  écholk  «te  plu*  en 
plu*  grande.  Déjà,  dan*  un  oavrago  publié  en  4839, 
un  de*  ingénieurs  qui  ont  été  les  premiers  à s’occuper 
des  chemin*  de  fer  en  France,  M.  Séguin  nltié,  émet- 
tait l’idée  que  l’ocicr  fondu  pourrait  être  substitué  nu 
fer  forgé  pour  la  confection  des  rail*.  • .le  n’ignore 
pa«,  disait-il,  que  le  prix  élevé  de  cette  matière  est  une 
barrière  insurmontable  à son  application  actuelle  aux 
chemina  de  fer.  MaI*  s'il  était  constaté  qu’il  satisfait 
pleinement  k tontes  les  conditions,  celle  de  prix  ex- 
ceptée, désirables  pour  le  service  des  chemin*  de  fer, 
ne  serait-il  pas  possible  que  cet  immense  débouché  qui 
lui  serait  offert  et  les  chances  de  bénéfice  qui  en  se- 
raient la  conséquence,  appelant  sur  ce  point  l’attention 
des  homme*  entreprenants,  amenassent  bientôt  quelque 
découverte  qui  ajouterait  un  élément  nouveau  à ceux 
dont  dispose  l’industrie?» 

Cette  prévision  s’est  réalisée. 

Si  l’acier  n’est  pas  encore  employé  pour  rails,  il 
commence  à l'être  pour  bandages  sur  une  assez  grande 
échelle;  il  l'est  également  pour  cylindres  do  laminoirs, 
pour  ressort*  de  wagon»  et  pour  beaucoup  de  pièces  de 
machines. 

La  demande  a donc  singulièrement  augmenté  depuis 
quelques  années,  et,  comme  cela  arrive  ordinairement 
en  industrie,  1a  demande  même  a fait  éclore  les  moyens 
d’y  satisfaire. 

Ces  moyens  consistent  dans  la  substitution  du  pud- 
dlagc  au  procédé  d'affinage  dans  le  foyer  ordinaire. 
C’est,  en  un  mot,  l'application  à la  fabrication  de  l’acier 
des  méthodes  économiques  qui  ont  eu  des  résultats  si 
considérables  dan*  la  fabrication  du  fer,  et  qui,  après 
avoir  semblé  longtemps  réservée»  aux  forges  à la 
houille,  tcndent  atijourd'hui,  comme  nous  le  dirons  Ail- 
leurs, a se  naturaliser  dans  les  forges  alimentées  au 
combustible  végétal. 

Le»  premiers  essais  de  puddlage  pour  acier  remon- 
tent déjà  à quelques  années. 

M.  Stengel , directeur  des  forges  royales  de  Lohe, 
près  Siegen  (Prusse),  et  MM  Soly  et  fils,  maîtres  de 
forges  dans  le  Staffordshire,  sont  entrés  dans  cette  voie 
vers  4838  ou  4840;  mais  ils  n’ont  pas  obtenu,  à ce 
qu’il  parait,  de  résultats  manufacturiers.  Quelque* 
années  après,  les  essais  ont  été  repris  dans  plusieurs 
usines,  en  Belgique  et  en  Prusse,  et  entouré»  d'ailleurs 
d'assez  de  mystère  pour  qu’il  soit  aujourd'hui  difficile, 
sinon  impossible,  de  dire  à qui  revient  l’honneur  de  la 
première  réussite,  qui  aujourd’hui  n'est  plus  douteuse. 
La  fabrication  au  four  h pnddler,  soit  du  fer  à grains 
aciércux,  soit  de  l’acier  proprement  dit  susceptible  d'être 
fondu,  a lieu  maintenant  d'une  manière  courante  dans 
plusieurs  établissements  importants,  non- seulement  en 
itelgique  et  dans  la  Prusse  rhénane,  mais  encore  en 
Autriche  et  jusque  dans  la  Suède.  11  est  sans  doute 
peu  probable  qu’on  obtienne  par  là  des  aciers  de  pre- 
mier ordre,  équivalents  à ceux  pour  lesquels  les  pre- 
mières marques  de  Suède  ont  paru  nécessaires  jusqu'à 
CejouT.  Mais  ce*  qualités  exquises  et  exceptionnelle* 
•ont  inutile»  pour  les  nouveaux  emploi*  que  l’on  pré- 
voit pour  l’acier,  et  d'ailleurs  il  parait  qu’on  peut,  avec 
les  nouveaux  procédés,  donner  à l’acier  des  propriété» 
telles  que  son  emploi,  môme  pour  des  usages  assez  dé- 
licats, comme  la  fabrication  des  limes  et  des  outils, 
donne  d’assez  bons  résultats. 

ï»e  puddlage  pour  acier  diffère  du  pnddlnge  ordi- 
naire pour  fer,  **>it  par  la  construction  même  du  four, 
soit  par  la  conduite  de  l’opération. 

Il  parait  qu'il  faut  une  voûte  plus  surbnis&i'j  pour 
mieux  concentrer  la  chaleur,  que  le  travail  doit  être 
conduit  très-lentement,  se  faire  à la  plus  haute  tem- 
pérature possible,  sous  un  bain  de  scories,  avec  une 
flamme  aussi  peu  oxydante  qne  possible.  Au  Creuxot 
* en  a trouvé  grand  avantage  à appliquer  un  courant 


d’air  forcé  au  four  à puddler,  dont  le  cendrier  est  clos 
hermétiquement.  Cet  emploi  d’uo  courant  d’air  forcé, 
a para  nécessaire  pour  obtenir  facilement  1a  liante  tera- 
{ ié rature  que  réclame  le  puddlage  |iour  acier,  avec  les 
"Imrbon»  dont  on  disposait.  Il  parait  aussi  qu'au 
moins  dans  plusieurs  établissements,  on  ajoute,  en 
certaines  proportion*,  divers  mélanges,  et  notamment 
du  sel  marin  et  du  peroxyde  de  manganèse,  dont  la 
rénrtion  mutuelle  dégage  du  chlore  favorable  à la  sépa- 
ration du  soufre  et  des  autres  matières  étrangères, 
taudis  qne  le  manganèse  accroîtrait  la  propension  acié- 
rcuse  de  la  matière  élaborée.  Ces  mélanges  varient  selpn 
la  nature  des  fonte*  mais  leur  élément  essentiel  est 
toujours  le  manganèse  , qui  donne  des  silicate»,  des 
scories  fusibles  qui  ne  sont  pas  réductives,  qui  rendent 
la  réduction  pendant  le  puddlage  plus  lento  que  dans 
le  en*  ordinaire,  lorsqu'on  affine  la  lbnte  pour  jtroduiro 
du  fer. 

AGRAFES.  Les  agrafes  constituent  un  accessoire 
de  toilette,  un  moyeu  de  réunir  et  séparer  à volonté 
des  partie»  des  vêtements,  qui  étant  consommée*  eu 
quantités  très-considérable»  peuvent  fournir  la  basa 
•l’une  fabrication  mécanique.  C’est  un  problème  qui  a 
été  ndinirablement  résolu  par  M.  Gingembre,  avec  da 
[Hîtites  machine*  qui  sont  des  chefs-d'œuvre  de  méca 
niame  automatique.  Jusqu’en  4843  on  ne  connaissait 
que  trois  manière*  de  faire  le*  agrafe»  : l'agrafe  ronde, 
l'agrafe  plate  du  bout  et  l'agrafo  entièrement  piste. 
Toute*  les  trois  offraient  du  grande»  difficulté*  dans 
leur  exécution;  et,  outre  la  perte  d’un  temps  précieux 
qu’on  avait  à regretter,  la  main-d'œuvre  était  très- 
longue  et  très-fatigante  pour  l’ouvrier,  ne  lui  procu- 
rait que  de»  salaire»  insuffisant»,  et  cependant  le  prix 
des  agrafe*  était  relativement  trè*-élevé.  L’agrafe 
ronde,  la  plu*  facile  à produire  et  la  plu»  répandue 
dans  le  commerce,  avait  une  forme  sans  élégance,  et 
n’offrait  pas  toute*  le»  garanties  de  solidité.  L’agrafe 
plate  du  bout , plus  généralement  en  usage  dans  le 
midi  de  la  France  et  en  Espogue,  offrait  des  difficultés 
plus  sérieuse*  encore,  comme  travail  à la  main,  car 
clic  (levait  subir  trois  opérations  : la  coupe  droite,  le 
redressage  pour  aplatir  le  bout  et  le  recourbage  du 
crochet.  L’agrafe  entièrement  plate  exigeait  le»  mômes 
opérations,  avec  la  différence  que  l’action  du  battage, 
qui  s’effectuait  sur  toute  la  longueur  de  l’agrafe, 
écrouissait  le  fil,  le  rendait  cassant  et  ne  donnait  qu’un 
mauvais  produit. 

11  était  réservé  à M.  Gingembre  d’opérer  une  heu- 
reuse révolution  dans  cette  importante  industrie;  de 
la  relever  de  l'état  léthargique  dan»  lequel  elle  était 
demeurée  jusqu’à  l'époque  précitée,  et  d'en  faire  par- 
tager le»  bienfaits  au  commerce  à la  fois  et  aux  con- 
sommateur», car  elle  livre  aujourd’hui  ses  produits  à 
GO  et  80  pour  cent  au-dcssou3  des  prix  anciens.  La 
fabrication  mécanique  de  l'agrafe  plate  découpée  dans 
une  feuille  de  laiton  était  relativement  facile,  aussi 
a-t-elle  été  réussie  par  plusieurs  inventeurs.  Mais 
l’honneur  d’avoir  fabriqué  mécaniquement  celle  for- 
mée avec  le  fil  de  laiton  replié  appartient  entièrement 
à M.  Gingembre. 

Dès  4813,  il  a construit  une  machine  admirable;  cette 
machine  réduit  toutes  les  opérations  que  nous  avons 
énoncées  plu*  haut  à une  seule,  et  tout  en  donnant 
de»  produit*  supérieurs  dont  l’exécution  est  irrépro- 
chable, elle  offre  l’avantage  de  supprimer  tout  déchet, 
toute  cassure  à la  courbure  du  crochet,  parce  qu’elle 
a résolu  le  problème  de  ne  frapper  l’agrafo  qu’aprè# 
que  l’agrafe  môme  est  formée.  Ainsi,  le  bec  du  cro- 
chet, le  corps  et  le»  deux  anneaux  reçoivent  seuls 
l'écrouissage,  tandis  qne  le  fil  ne  6’ aplatit  pas  à la 
courbure  et  conserve  toute  sa  force. 

La  maehino  de  M.  Gingembre  et  les  nouveaux  pro- 
cédés d'argenture  inis  en  œuvre  par  lui,  ont  créé  une 
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nouvelle  branche  d'industrio.  dont  les  produits,  appro- 
priés aux  besoins  et  aux  habitudes  des  différents 
peuples,  se  répandent  dans  toutes  les  parties  du  moude. 
Cette  ingénieuse  machine  exécuta,  avec  la  régularité 
la  plus  parfaite  et  en  uno  seule  passe,  toutes  les  opéra- 
tions qu'un  fil  de  cuivre  doit  subir  pour  se  transformer 
eu  agrafes  ; elle  saisit  le  fil,  l'entraîne,  le  redresse,  le 
coupe,  le  double,  forme  les  yeux,  replie  le  crochet,  le 
pousso  sous  le  marteau  qui  doit  l'aplatir,  lo  frappe,  et 
le  cirasse  p mr  faire  place  à celui  qui  le  suit.  MM.  Gin- 
gembre et  Damiron  possèdent  actuellement  quatre- 
vingts  machines  commandées  par  la  vapeur,  et  dont 
chacune  fait  de  80  i\  200  mrrntc*  à la  minute,  suivant 
ses  dimensions  î elles  produisent  ensemble  8 à 900  ki- 
logrammes d'agrafes  par  jour.  De  2 francs  et  plus,  le 
prix  do  façon  d'un  kilogrammo  d'agrafes  a été  réduit 
à li  ou  6 centimes  en  moyenne. 

AIMANT.  [ tirtg . loasdtune,  ail.  magnrt).  L'anti- 
quité connaissait  uno  pierre  qui  a la  propriété  d'attirer 
le  fer  à distance.  Ce  minerai 
est  un  oxyde  de  fer,  fig.  34tl3. 

Lo  fer  en  contact  avec  l'ai- 
mant jouit  dos  mémos  propriétés 
que  celui-ci,  mais  cette  action 
Oj'M)  avec  lo  contact.  An  con- 
traire une  aiguille  ou  un  bar- 
reau d'acier  conserve  l'aimanta- 
tion qui  lui  a été  communiquée 
par  contact. 

L'attraction  d'un  barreau  ai- 
manté s'exerce  par  des  centres 
d'action  dit*  pôles,  placés  sur 
le»  extrémité*  et  quelquefois  plus 
.nombreux,  mais  toujours  en 
nombre  pair  et  placés  a égale 
distance  du  centre.  Ou  le  recon-  3403. 

unit  facilement  en  plaçant  ce 
barreau  dans  de  In 
lima. Ile  do  1er  qui 
s'y  attache  , les  v 
grands  axes  des 
petites  paillettes 
de  fer  *c  dirigeant 
vers  le»  pôle*,  fig.  3104. 

Un  morceau  d'acier  aimanté  possède  aussi,  comme 
In  pierre  d'niuuint,  la  faculté  de  communiquer  »a  vertu 
magnétique  à un  autre  barreau  ; il  suffit,  pour  obtenir 
ce  résultat,  de  frotter  dans  toute 
sa  longueur,  et  toujours  dans  lo 
même  sens,  contre  l'un  de»  pôles 
île  l'aimant,  le  barreau  qu'on  veut 
aimanter. 

Los  barreaux  sont  ordinaire- 
ment prismatiques  ; on  leur 
donne  quelquetois  la  forme  d'un 
fer  k cheval  pour  rapprocher  lo» 
deux  pôles;  si  l'on  veut  accroî- 
tre les  effets  on  en  superpose  plu- 
sieurs le*  uns  sur  les  autres.  11» 
sont  alors  capables  d'attirer  de 
grandes  masses  de  1er  et  do  sup- 
porter de*  poids  do  25  ou  50  ki- 
ïog.  sans  qu'un  poids  aussi  con- 
sidérable puisse  détacher  de  leurs 
pôle*  le  fer  qui  y est  adhérent , 
fig.  3405. 

Non»  avons  décrit  h l’article 
Aiguilles,  l'ingénieux  emploi  fait  3403. 

do  masques  en  acier  aimanté 
pour  empêcher  la  poussière  de  fer  de*  aiguisorics  de 
pénétrer  jusqu’aux  organes  respiratoires  do»  ouvriers. 

I.a  science  a donné  un  moyen  tout  différent  de  ceux 
autrefois  connus , pour  produire  des  aimants,  qui  a un 
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immense  intérêt  en  ce  qu’il  a donné  la  clef  dos  phéno- 
mènes si  obscurs  du  magnétisme.  Si  l'on  enroule  un 
fil  métallique  en  hélice  et  quo  l'on  place  nn  barreau 
d'acier  dan*  l'axe  de  cetto  hélice,  en  faisant  passer  dans 
le  fil  une  forte  décharge  électrique , lo  barreau  sera 
parfaitement  aimanté.  C'est  sur  cette  belle  expérience 
d'Arugo,  qu'Auipère  a fondé  sa  belle  théorie  de  ma- 
gnétisme terrestre,  adoptée  universellement  aujour- 
d'hui par  tout  lo  inonde  savant. 

Cette  propriété  des  courants  électriques  d'aimanter 
les  barre»  d'acier,  s'applique  également  au  fur  doux, 
seulement  l'aimantation  u'e*t  quo  temporaire  et  resso 
avec  le  courant.  Avec  une  longueur  suffisante  de  fil 
(couvert  de  soie)  enroule  autour  du  fer  et  de»  courant* 
de  pile*  énergiques , on  a pn  faire  porter  jusqu'à 
4,000  kilog.  à un  barreau  de  fer  doux.  On  appelle 
El4ctro^imant$  cos  aimant»  temporaires  pour  les  distin- 
guer des  aimants  d'acier  permanent». 

Plusieurs  articles  de  cet  ouvrage,  et  notamment  l'ar- 
ticle Tki  KURtrnus,  indiquent  de  nombreuse*  appli- 
cations des  Electro-aimants  comme  moyen  do  trans- 
mettre instantanément  un  travail  à une  grande 
distance,  et  de  multiplier  les  indications  avec  nno 
rapidité  qui  n’ost  limitée  que  par  le  temps  qu'exige  lo 
fer  doux  pour  acquérir  et  perdre  son  aimantation.  Un 
élégant  petit  appareil  construit  par  M.  Froment,  quo 
nous  reprêteuions  figure  3iUô,  montre  quo  cctto  duree 
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est  très-petite.  Il  consiste  en  nn  petit  électro-aimant 
dont  l'armature,  qui  *e  compose  d’une  plaque  de  fer 
très-légère,  peut  osciller  entre  les  pôles  d'une  part,  et 
un  arrêt  d’autre  part,  contre  lequel  un  ressort  tend  à le 
faire  appuyer.  Un  courant  électrique  introduit  dans 


l'appareil  passe  par  la  pluque  de  fer  et  non  arrêt,  de 
telle  fuçon  que  lo  circuit  soit  interrompu  dès  que  les 
doux  pièce»  se  séparent.  Cet  cflet  ne  produit  de  lui- 


même  en  interposant  dans  le  circuit  le  fil  qui  entoura 
l'élertro-almant,  car  celui-ci  attira  alors  la  plaque  de 
fer  doux  qui,  eu  se  séparant  de  son  arrêt,  interrompt 
lo  passage  du  courant;  aussitôt  l’aimantation  casse, 
la  lame  do  fer,  poussée  par  le  ressort,  retourne  frapper 
l'arrêt  et  fermer  do  nouveau  lo  circuit;  nouvelle  ai- 
mantation, nouvelle  interruption  du  circuit  et  ainsi  de 
suite  avec  mie  rapidité  qu’on  e«t  maître  de  régler  et 
qui  peut  atteindre  plusieurs  milliers  de  battements  par 
seconde.  En  tournant  Ses  vis  qui  servent  à régler 
l'iunplitudo  de  la  vibration  et  la  force  du  ressort,  on 
fait  rendre  à l'instrument  tous  le»  tous  de  l'échelle 
musicale,  eo  qui  permet  d'en  déduire  le  nombre  do 
vibrations. 

ALLIAGES.  Un  excellent  travail  snr  le»  alliage», 
dû  k nn  habile  expérirootÿatenr  M.  Wcrthoim,  dirigé 
dan*  la  voie  que  nous  avions  indiquée,  fournit  enfin 
quelque*  mesures,  quelque*  éléments  do  comparaison 
numérique  entre  ces  intéressant*  composé».  Non»  allons 
rapporter  le*  résultats  do  ce  précieux  travail,  en  y 
intercalant  quelques  observations  utiles  pour  la  pra- 
tique, extraite»  surtout  d'un  travail  de  M.  Guettier, 
sur  les  propriétés  des  alliages,  et  en  partio  de  nos 
propre*  observations.  ' <« 
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Nous  feront  remarquer  que  malgré  toute  l'habileté 
fie  l'expérimentateur  et  la  précision  des  résultats  do 
l'analyse  élémentaire  dos  alliages,  des  erreurs  assez, 
notables  se  glissent  facilement  dans  un  semblable  tra- 
vail à cause  de  la  difficulté  qui  consista  k préparer  las 
alliages  atomiques  sur  lesquels  on  fait  porter  avec  rai- 
son les  observations.  Un  trop  fort  chauffage,  une  pré- 
paration préalable  d’un  alliage  dont  on  croirait  abaisser 
le  titre  en  ajoutant  une  quantité  supplémentaire  d’un 
des  métaux,  sont  autant  de  canscs  qui  font  do  l'alliage 
que  l'on  considéra,  non  pas  l'alliage  atomique  que 
semble  indiquer  l’analyse  chimique,  mais  un  mélange 
d’alliages  de  titres  très-différants,  d’alliages  et  de  mé- 
taux purs.  Il  se  présente  dans  les  alliages  le  phéno- 
mène quf  se  rencontre  si  fréquemment  dans  la  chimie 
organique,  où  souvent  des  liquides  se  trouvent  formés 
de  composés  très-différents  sans  que  la  composition 
totale  puisse  ètrejugée  différente  par  l’ analyse  chimique. 

Nous  donnons  d'abord  les  résultats  des  observations 
de  M.  Wortheim  sur  les  métaux  purs.  Outre  la  valeur 
propre  de  ces  nouvelles  observations , elles  doivent 
procéder  celles  qui  se  rapportent  aux  alliages,  étant 
obtenues  par  les  mêmes  moyens  d'expérimentation  et 
permettant  d’en  contrôler  la  \alenr  par  la  comparaison 
avec  la  moyenno  des  meilleures  expériences  que  l’on 
possède  déjà. 

AlliogtJt  Je  / aluminium.  — Avant  de  reproduire  les 
résultats  do  l’étude  des  alliages  connus,  non-,  dirons  un 
mot  de  ceux  que  vient  de  fournir  un  nouveau  métal, 
qui  grâce  au  perfectionnement  du  procédé  d'extraction 
peut  être  introduit  dan»  la  pratique  de  l’indiuttrio.  l’ne 
semblable  conquête  est  précieuse  non-seulement  par  les 
usages  auxquels  les  propriétés  spéciales  du  nouveau 
métal  permettent  de  l'appliquer,  mais  aussi  purco qu’il 
permet  d'obtenir  toute  uno  nouvelle  série  de  composé* 
métalliques  résultant  des  alliages  qu'il  peut  fermer 


avec  les  autres  métaux  iudustriels.  Nous  voulons  par- 
ler de  l’alumiuiiun  ot  de  ses  alliages,  dont  l'étude  est 
loin  d’être  encore  complète. 

L'aluminium,  comme  le  zinc,  supporte  difficilement 
les  métaux  étranger*,  qui,  en  lui  communiquant  de  la 
dureté,  lui  retirent  en  grande  partie  sa  ductilité  et  «a 
malléabilité.  11  suffit,  en  effet-,  d’un  vingtième  do  fer  on 
de  cuivre  pour  rendre  l'aluminium  impossible  à tra- 
vailler. 

Parmi  les  alliages  où  l'aluminium  domine,  celui  qui 
contient  & p.  400  d’argent  se  travaille  comme  l'alumi- 
nium pur  et  a l'avantage  d'être  pins  dur  et  de  prendre 
un  plus  beau  poli.  Un  dixième  d'or  n’ôte  k l'aluminium 
rien  de  sa  malléabilité,  et  l’alliage  ainsi  formé  est  in- 
termédiaire pour  la  dureté  cutro  l'aluminium  pur  et 
l’alliage  à 5 p.  400  d'urgent. 

l u millième  de  bismuth  aigrit  tellement  l'alumi- 
nium qu'il  se  gerco  sous  l'action  du  marteau,  malgré 
les  recuits  réitérés. 

Quand  au  contraire  l'aluminimn  intervient  pour  la 
moindre  proportion,  on  voit  qu’il  est  capable  de  modi- 
fier d'une  manière  heureuse  le*  propriétés  des  autres 
métaux,  à la  condition  toutefois  que  la  quantité  d'alu- 
minium introduite  ne  sera  pas  trop  considérable,  (."est 
uiusi  qu'un  vingtième  d'aluminium  communique  an 
cuivre  l'éclat  et  la  belle  couleur  do  l’or  en  même  temps 
qu’une  dureté  qui  ne  unit  point  à sa  malléabilité.  Un 
dixième  d'aluminium  produit  avec  le  cuivra  un  alliago 
couleur  d'or  pâle,  jouissant  tout  à la  fois  d'nnc  grande 
dureté  et  d’une  assez  grande  malléabilité.  Le  brotizu, 
d’aluminium  est  appelé  à un  grand  avenir  industriel. 

5 partie*  d'aluminium  alliées  à 100  parties  d'urgent 
pur  douuent  un  alliage  presque  aussi  dur  que  l’argent 
monétairo  , et  permettent  uu*si  de  communiquer  k 
l’argent  une  dureté  suffisante  sans  y introduire  de  mé- 
tal vénéneux. 
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NOMS 

des 

MÉTAUX  ALLIÉS. 

FORMULES 

chimiques 
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COMPOSITION 
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DENSITÉS. 
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caractères  d’imprimerie.) 

Pb  Sb, 

35 

05 

8,490 

3536 

a 

• 

Plomb,  or 

PbM  Au 

05,4 

4,60 

11,301 

2227 

0,055 

4,74 

Plomb,  argent 

Pb,Ap, 

48 

52 

10,743 

3095 

• 

• 

Plomb,  platine 

Pb„  Pt 

08,85 

1,15 

11, 473 

2684 

P. 038 

1,65 

Pb,  Pt 

85 

15 

12,207 

3107 

• 

a 

4 Plomb,  zinc 

Pb,  Zc 

05 

5 

11,100 

2144 

0,069 

2,75 

PbtZc 

02,2 

7,80 

11,172 

2493 

0,060 

2,02 

Ph,Zc 

87 

13 

1 1,130 

2833 

0,060 

2,02 

PbZo 

70,30 

23,70 

9,430 

4007 

* 

3,47 

Pb,Zr, 

68,20 

31,8 

9,043 

6647 

• 

3,40 

Pb  Zr, 

30 

Cl 

8,397 

6108 

» 

a 

PbZ<-„ 

24 

70 

7,910 

7352 

0,004 

4,40 

Plomb,  cuivre 

Pb,  Cu 

04,20 

5,80 

11,165 

2113 

0,043 

2,13 

Etain  , bismuth 

Sn,  Bi10 

33 

66 

8,68 

36 1 0 

0,028 

8,19 

Elain,  antimoine 

Sn,  Bit 

54,60 

45,40 

8,80 

2874 

0,015 

6,63 

Sn,  Sb 

78,5 

21,5 

7,21 

4033 

■ 

8,80? 

Sn,  SI», 

66 

44 

7,05 

4695 

0,010 

7,82 

Sn, Sb, 

07,7 

42,3 

7,007 

5168 

• 

» 

8 Elain,  zinc 

Sn,  Zc 

78,5 

21,5 

7,366 

5336 

0,246 

6,78 

Sn,  Zc, 

73,40 

26,60 

7,255 

5982 

0,252 

6,00 

Sn  Zc 

64 

36 

7,143 

6453 

0,036 

4,68 

Sn,  Zc 

48 

52 

7,193 

7113 

0,124 

2.44 

Sn  Zc, 

37,5 

62,5 

0,746 

6976 

0,082 

4,32 

Elain,  platine 

Sn  Zc, 

26,7 

73,30 

' 6,957 

7314 

0,023 

7,52 

Sn,0  Pt 

06,70 

3,30 

7,578 

5309 

a 

4,75 

6 Etain,  cuivre 

Sn,  Cu, 

61,60 

38,40 

8,332 

6113 

a 

• 

Sn  Cu, 

48,30 

51,70 

8,531 

8280 

• 

1-  * 

(Métal  de»  tam-tam»),  . 

Sn  Cu7 

21 

79 

8,813 

97  84 

Le  même  trempé. 

8,686 

7710 

a 

* 

' l.es  alliage*  de  plomb  et  d'étain  sont  en  général  plut  fusibles  que  l'étain , surtout  le  second  qui  est  fusible  à basse  température. 

1 et  5 la  cohésion  de  l’alliage  formé  de  parties  égales  de  bismuth  et  de  plomh,  comme  celle  de  l’alliage  antimonicui  PbSb, 
montrent  le  bon  effet  de  l'alliage  des  métaux  cassants  a»ec  le  plomb.  Leur  effet  est  évidemment  de  s'opposer  aux  effets  de 
glissement  moléculaire,  d arrachement  qui  est  le  mode  de  rupture  du  plomb. 

L'accroisaemetit  de  la  quantité  d'antimoine  dans  l'alliage  le  rend  vitreux,  cassant , et  noua  doutons  de  l’exactitude  du 
ebiffre  qui  donne  la  valeur  de  la  cohésion  de  l’alliage  PbSb,  nous  le  croyons  trop  fort. 

1 Le  plomb  s'allie  difficilement  au  line , dans  la  pratique  il  se  produit  presque  toujours  un  départ  entre  les  deux  métaux. 
Cet  effet  est  sans  doute  dû  en  partie  à la  deujûté;  toutefois  si  on  remarque  que  le  line  ne  s’allie  pas  très-bien  à l'étain  dont 
la  densite  est  peu  differente  et  s'allie  t res-bien  au  cuivre  qui  est  beaucoup  plus  lourd  que  lui,  on  doit  en  conclure  que 
l'ordre  de  la  différence  des  points  de  fusion  qui  tend  à solidifier  un  métal  avant  l'autre,  doit  avoir  la  plus  grande  in- 
, fluence  sur  cette  action  de  séparation. 

L'effet  le  plus  utile  pour  la  pratique  est  celui  produit  par  une  petite  quantité  de  sine  qui  reste  toujours  unie  au  plomb 
et  en  augmente  la  durcie.  De  même  une  faible  proportion  de  plomb  donne  un  peu  plus  de  malléabilité  au  sine. 

4 L' alliage  de  parties  égales  de  sine  et  d'étain  a une  grande  dureté  (non  signalée  dans  le  travail  de  U.  NNerthcim  , et, 
d’après  d'autres  expérimentateurs,  sa  cohésion  serait  plus  grande  que  celle  trouvée  ici. 

' Les  alliages  à base  principale  de  cuivre  jusqu'à  la  combinaison  B5  cuivre  et  15  étain  environ , sont  nerveux,  mal- 
léables. Quand  la  proportion  d'étain  augmente,  ils  deviennent  durs,  sees.  Lorsque  la  proportion  d'étain  atteint  80  p.  ton, 
les  albages  reprennent  de  la  malléabilité.  Ceux  compris  entre  les  deux  limites  que  nous  venons  de  fixer  sont  les  moins  utiles 
dan*  l’industrie . il  faut  en  eicepter  les  alliages  sonores,  qui  atteignent  leur  maximum  de  sonorité  à environ  75  ruine  et 
15  étain,  proportion  adoptée  pour  les  cymbales  et  les  tam-tams.  La  composition  du  métal  de  cloches  varie  de  79  cuivre  et 
1 1 étain  à 77  C.  et  S3  S.  Le  métal  blanc  des  télescopes  est  formé  de  65  cuivre  et  35  etain. 
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Observation  «ir  les  alliages.  En  comparant  le»  den- 
sités et  les  élasticité*  des  alliages  portée»  an  ta!  leau 
précédent  et  déterminées  par  l'expérience  directe,  aux 
mêmes  quantités  déduites  par  le  calcul , des  quantité» 
des  métaux  qui  entrent  dans  les  alliages,  M.  Wertheim 
n’a  pu  constater  une  régularité  qui  pût  faire  entrevoir 
comment  ces  quantités  peuvent  être  liées  entre  elles, 
mais  cependant  pour  la  pratique  on  peut  admettre , 
comme  approximation  , que  le  coefficient  d’élasticité 
d'un  alliage  est  celui  qui  se  déduit  de  ceux  des  mé- 
taux composant*. 

ALLUMETTES  CHIMIQUES.  La  fabrication  des 
nlhimcttes  chimiques  se  compose  de  plusieurs  opéra- 
tions bien  distinctes  et  qui  sont  les  suivantes  : 

J0  Ja  débitage  du  bois  en  petites  baguettes,  qui 
sont  ensuite  découpées  en  tige»  ; 

2°  La  mise  en  presse  des  tiges  d'allumettes; 

3°  Le  soufrage  de»  tiges  ou  lo  trempage  dans  un 
corps  gras,  remplaçant  le  soufre  ; 

1a  préparation  de  la  pftte  phosphorée  ; 

5°  Le  r/i i mirage  ou  trempage  du  bout  soufré  dans 
la  pftte  phosphorée  ; 

6°  Le  dessèchement  des  allumettes  ; 

7’  Le  démontage  des  presses; 

8°  Ia  mise  en  paquets  et  en  boites. 

Débitage  du  bois.  — Deux  moyens  sont  employés 


pour  débiter  le  bois.  Dans  la  plupart  des  petites  fabri- 
que», où  une  seule  famille  exécute  tout  le  travail,  et 
où  l'on  n’achètc  pas  le»  tiges  confectionnées,  le  bois  est 
fendu  au  couteau.  Dans  plusieurs  grandes  usines  même, 
ce  procédé  est  employé  concurremment  avec  d’autres, 
pour  la  confection  des  tiges  d'allumettes  en  bois  de 
sapin,  dont  on  se  sert  dons  les  ménages.  Quel  que  soit 
le  bois  employé,  ce  procédé  fournit  toujours  des  tiges 
pluclieuses , inégales,  plus  ou  moins  tordues,  et  s’arran- 
geant assez  mal  en  paquet»  ou  cti  boites. 

En  Autriche,  on  se  eort  exclusivement  d’un  rabot 
muni  d’un  fer  spécial.  C’est  Etienne  Ktrmer,  qui  le 
premier  réussit  à confectionner  ainsi  les  tiges  d’allu- 
mette». Le  fer  de  ce  rabot  ressemble  à uno  mèche 
ordinaire;  seulement  à la  place  du  tranchant,  son  ex- 
trémité inférieure  se  termine  par  une  partie  recourbée. 
On  ménage  dans  cette  partie,  trois,  quatre  ou  cinq  trous 
cylindriques  qu’on  perce  d’outre  en  outre,  h l’aide  d’un 
foret.  C’est  dans  les  forêt»  de  la  haute  Autriche,  de  la 
Bohftme,  et  dans  la  forêt  Noire  du  Wurtemberg  qu’on 
fabrique  toutes  les  tiges  d’allumettes  employées  par  les 
nombreuses  usines  do  l’empire  d’Autriche  et  du  reste 
do  l’Allemagne. 

Dans  les  autres  pays  quand  les  fabricants  ne  s’ap- 
provisionnent pas  de  petites  baguettes  préparée»  en  Au- 
triche, on  se  sert  de  machines  spéciales  pour  lendre  le 
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bois. Ce  débitage  se  fait  dans  des  atelier»  séparé* de  la  fa- 
brique d’allumettes.  En  Franco,  le  bois  le  plus  employé 
est  lo  tremble,  qui  est  léger  et  facile  à fendre.  On  y 
utilise  également  le  bouleau,  qui  est  plus  lourd  et  donne 
de  meilleur»  produits,  mais  d’un  prix  do  revient  supé- 
rieur à ceux  du  treml  le.  Avant  de  conper  le  bois,  on 
lo  dessècho  an  four,  on  lo  scie  ensuite  en  troncs  de  cy- 
lindre» qui  sont  débités  en  tige»  carrée*  ou  cylindrique*. 
Comme  les  flhres  du  bois  de  tremble  et  «le  bouleau  ne 
sont  pu»  droite»,  le»  tige»  coupée»,  carrée»  ou  rondes, 
n’ont  guère  de  fil»  dépassant  en  longueur  deux  foi»  le 
diamètre  do  celles-ci,  ce  qui  rend  ces  tigo»  très-su- 
jette» i»  se  casser  lors  du  frottement  qu'on  exerce  pour 
allumer  la  pâte  phosphorée.  On  évite  cet  inconvénient 
en  prenant  l'allumette  le  plus  près  possible  du  bout, 
mais,  dans  ce  cas,  on  risque  de  se  brûler  les  doigts. 
Certaines  allumettes  carrées,  en  boit  léger,  qui  se  trou- 
vent dans  la  consommation  parisienne,  présentent  ce 
défaut  «le  solidité  h un  degré  très-prononcé.  Le  frag- 
ment d’allumette  qui  se  détHche  toml»e  souvent  b terre, 
quand  il  a déjà  pris  feu,  ou  bien  *’il  ne  s’est  pas  al- 
lumé, il  s'enflamme  par  le  frottement  involontaire  du 
pied  ; don»  l’un  et  l'autre  cas,  les  risques  d’incendie 
sont  évidents. 

Les  bouts  des  allumettes  sciées  conservent  la  trace 
de  la  scie  ; ce  qui  ren«l  leur  extrémité  plucheuse  et  nnit 
A l’opération  du  chtmicage.  La  pâte  phosphorée  s’enve- 
lopperait très-irrégulièrement.  Les  bouts  qui  présentent 
ce  défaut  devraient  être  roussis,  par  leur  application 
contre  une  surface  rougie,  avant  d'être  soufrés,  comme 
on  le  pratique  pour  le»  allumettes  où  un  corps  gras 
remplace  le  soufro. 

Mi*t  m pretse.  — Pour  que  le  bout  de  chaque  tige 
d’allumette  puisse  recevoir  d'abord  lo  soufre,  puis  la 
pâte  phosphorée,  il  est  indispensable  de  les  tenir  isolées 
les  unes  des  autres  ; on  arrive  h ce  résultat  par  la  mise 
en  presse.  A cet  effet,  une  ouvrière,  car  c’est  presque 
toujours  une  femme  qui  exécute  ce  travail,  prend  dans 
sa  main  un  certain  nombre  d'allunicttes,  et  elle  le» 
étend  rapidement  sur  une  planchette  à crans,  disposée 
de  telle  sorte  que  chaque  cran,  creusé  un  peu  en  biais, 
retient  une  allumette  ; elle  prend  aussitôt  de  son  antre 
tnnin  une  autre  planchette  scmblublc,  et  elle  en  re- 
couvre  la  première,  puis  elle  étend  de  nouveau  ses 
allumettes;  chaque  planchette  présente  à son  revers 
deux  bandelettes  do  flanelle  collées  dan»  le  sens  de  sa 
longueur,  et  destinées  à maintenir  les  allumettes 
qu’elle  recouvre;  ce3  planchettes,  ainsi  garnies,  se  su- 
perposent et  se  fixent  les  unes  sur  les  autres,  en  rem- 
plissant l'espace  laissé  entre  deux  baguettes  rondes  et 
verticales,  taraudées  à leurs  sommets,  qni  reçoivent  les 
planchettes  par  les  deux  trous  qu'on  a ménagés  à leurs 
extrémités,  lorsque  ce  châssis  est  rempli  par  vingt  ou 
vingt-cinq  planchettes  'superposées,  on  les  fixe  toutes 
au  moyen  «l’uue  dernière  planchette  pleine,  qui  est 
assujettie  par  des  vis.  C’est  là  le  procédé  autri- 
chien , qui  est  exécuté  de  la  même  manière  dans 
presque  toutes  les  usines.  Néanmoins,  en  France,  quel- 
ques industriels  opèrent  la  mise  en  presse  à l'aide  d’une 
machine. 

Trempage  au  soufre.  — Les  tiges  étant  mises  en 
pressa,  on  procède  à l'opération  du  soufrage.  Cette  opé- 
ration s’exécute  en  plongeant  l'extrémité  des  tiges  jus- 
qu'à un  centimètre  environ  dans  du  soufre  maintenu 
en  fusion  sur  nnc  plaque  de  fonte  à rebords  recourbés. 
On  opère  sur  700  à 800  tiges  à la  fois. 

Lorsqu'on  retn  pince  le  soufre  par  un  corps  gras  ou 
par  une  matière  résineuse,  avant  «le  tremper  le  bout  de 
la  tige  dans  le  corps  gras  fortement  chauffé,  on  le  roussit 
préalablement,  ou  même  on  le  charbonnc  légèrement 
en  l'appuyant  un  moment  sur  une  plaque  de  tonte  fai- 
blement rougie.  Ia  légère  carbonisation  qui  s’opère  au 
bout  de  l'allumette  rend  celle-ci  plus  combustible  lors 
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de  la  déflagration  et  de  l'inflammation  do  la  pâto  dont 
on  l’entoure. 

Chimicage . — las  bout  des  tiges  étant  soufré,  on  pro- 
| cède  au  diimi«,ug<*,  qui  consiste  uniquement  à les  trem- 
per dan»  la  pâte  inflammable  qui  se  trouve  étalée  à 
! l’aide  d’une  règle  sur  une  table  do  pierre,  comme  eu 
Autriche,  ou  «le  fonte  «le  fer,  ou  bien  dans  une  augu  à 
f fond  plat  en  cuivre,  de  forme  carrée,  et  placée  sur  une 
I table  do  pierre. 

Lo  chimicage  se  fait  à chaud  ou  à froid.  On  I’oxé- 
cute  à chaud  lorsqu’on  emploie  la  colle  forte,  «*t  à froid 
| quand  ou  se  sert  de  gomme  ou  de  dextrine. 

Nous  avons  «léjà  indiqué  dans  un  premier  article  les 
éléments  essentiels  de  la  pâte  des  allumettes. 

Dessèchement  de*  allumette*.  — La  dessiccation  du 
mastic  adhérent  an  Imut  des  allumettes  se  fait  duu»  an 
séchoir  à air  chaud.  I>nits  le»  lubriques  bien  montée», 
les  séchoirs  sont  chauffés  à Paille  «le  la  vupenr  «l’eau 
qui  circule  «lansles  tuyaux,  ou  bien  par  une  circulation 
d’eau  chaude.  » , 

L’emploi  de  tuyanx  do  poêles,  chauffant  toujours 
très-inégalement  l«*s  ateliers,  devrait  être  interdit;  le 
courant  «l’air  très-chaud,  qui  se  produit  ainsi  dans  cor- 
I tains  endroits,  a souvent  occasionné  «les  incendies.  I.c 
j dessèchement  est  complet  au  bout  de  vingt-quatre 
I heures.  I.es  presses,  avec  les  allumettes  desséchées, 

1 Sont  alors  retirées  du  séchoir;  elles  sont  dégarnies  et  le» 

; allumettes  réunies  en  bottes  ou  bien  placées  dans  dos 
boites. 

i INCONVÉNIENTS  ET  DANGERS  AUXQUELS  EXV«>HENT 

LA  EAUKICATION  ET  L’EMPLOI  DES  ALLUMETTES 

j miosriioitiquKS. 

Danger  pour  la  tanté  des  ouvriers.  — La  fabrication 
1 «les  allumettes  chimiques,  lorsqu’elle  est  faite  sans  pré- 
cautions particulières,  est  la  rause  de  maux  bien  cruels 
pour  certains  ouvriers,  (’cs  maux  sont  dus  à la  vapeur 
j «h*  phosphore,  qu’exhale  d’une  manière  continue  la 
' pfltc  inflammable,  et  cela  d'autant  plus  fortement  que 
: sa  température  est  plus  élevée. 

Cette  vapeur  de  phosphore  passe  à l'état  d’acide 
phosphoreux,  qui,  restant  suspendu  dans  l’air,  le  rend 
complètement  nuageux  et  délétère  pour  les  ouvriers. 
Le  docteur  Lorituer,  do  Vienne,  a,  le  premier,  en  4845, 
j appelé  sur  ce»  maux  l’attention  de  l’autorité  publique 
I et  do  la  médecine. 

} Depuis  cette  époque,  les  médecins,  dans  différents 
! pays,  ont  constaté  avec  ootn  les  accidents  «jui  se  sont 
; produits.  En  France,  le  docteur  Théophile  Roussel, 
dans  un  écrit  présenté,  le  4 6 février  1 84 G,  à l'Académie 
| des  sciences  do  l'Institut,  et  intitulé,  Recherche $ sur  le » 
maladies  des  ouvriers  employé s à la  fabrication  de»  allu- 
mette* chimiques,  a décrit  avec  une  grande  exactitudo 
i toute»  les  affections  qu'il  a observées. 

Les  ouvriers  qui  exécutent  les  opérations  que  nous 
venons  d’indiquer  ne  sont  pas  tou»  exposés  «le  In  même 
manière  : ceux  qni  opèrent  la  préparation  do  la  pâte  et 
i le  chimicage  sont  le  plus  en  danger;  cher  eux  la  ma- 
I ladie  se  développe  après  qu’ils  ont  pratiqué  ce»  opéra- 
, tion»  pcndantqnntre  à six  année».  Les  autre»  y sont  infi- 
niment moins  sujets.  La  malpropreté  parait  être  une 
cause  prédisposante  pour  tou»;  les  ouvrier» atteints  «le 
carie  de  dents  sont  plus  exposés  que  ceux  qui  ont  une 
denture  saine. 

i Une  ventilation  convenable  de»  locaux  où  *e  fait  la 
préparation  de  la  pâte,  le  chimicnge,  le  dessèchement 
«le»  tiges  armée»  de  ma»tic,  le  dégarnisaage  de»  presse» 
et  l’arrangement  des  allumettes  en  paquet» et  en  Imites, 
diminue  considérablement  lo»  chances  qu’ont  le»  tra- 
vailleur» d’âtre  atteints. 

la»  fait»  qui  précèdei  „,  dont  la  gravité  ne  peut  être 
• méconnue  de  personne,  imposent  des  «levoir»  k l’auto 
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rité  et  aux  fabricant».  Dès  4847,  M.  J.  Preskel,  à 
Vienne,  a reconstruit  bon  usine  dans  l’espoir  de  sous- 
traire ses  ouvriers  à ces  affections.  La  résultat  a cou- 
ronné ses  efforts.  Isw  maladies  sont  devenues  tellement 
rares  dans  son  usine,  qu'on  peut  dire  que  le  danger 
n'existe  presque  plus.  Les  modifications  apportées  pur 
M.  J.  Preshel  consistent  dans  une  disposition  particu- 
lière des  locaux  ot  dans  le  système  de  ventilation  qui  y 
est  établi.  La  faculté  de  médecine  do  Vienne,  uppclée  il 
émottro  son  avis  sur  la  valeur  do  ces  modifications,  les 
a complètement  approuvées  ot  les  a proposées  pour  un 
modèle  à suivre  dans  la  construction  des  autres  fabri- 
ques d’allumettes. 

Mais  ce  n'est  pas  le  seul  danger  auquel  les  allumettes 
phosphoriques  exposent  la  société,  il  en  existe  deux  au- 
tres : les  chances  d'incendie  et  les  empoisonnements 
accidentels  et  criminels. 

Danger  d'incendie.  — Des  paquets  d'allumettes  placés 
dans  dus  lieux  trop  chauds,  ou  bien  frappés  par  la 
lumière  solaire  directe,  penvenUprendre  spontanément 
ton.  La  chaleur,  déterminant  l'inflammation  spontanée 
do  U pAto,  a été  la  cause  des  incendies  qui  ont  éclaté 
chez  les  débitants  d’allumette*  ou  chez  des  particuliers 
qui  avaient  placé  des  allumettes  en  paquets  ou  en  boites 
ouvertes  dans  un  lieu  trop  fortement  chauffé  ou  exposé 
au  rayonnement  d'un  foyer. 

Fendant  l’été,  lo  feu  a été  mis  aux  granges  et  aux 
meules,  dans  les  toits  desquelles  des  malveillants  avaient 
implanté  quelques  allumettes.  Le  danger  pour  la  sécu- 
rité publique  et  privée  existe  donc;  mais  il  n'est  qu'un 
résultat  prévu,  inévitable  des  qualité*  de  l'allumette;  il 
est  en  raison  même  de  sa  sensibilité,  c'est-à-dire  de  la 
facilité  avec  laquelle  elle  produit  du  feu,  lorsqu'on  veut 
s’en  servir*  Pour  que  ces  inconvénients  disparaissent, 
il  fant  que  le  consommateur  cesse  de  réclamer  cette  sen- 
sibilité. 

Eu  examinant  tous  les  cas  d’accident*  signalés  et  en 
exceptant  ceux  causée  par  la  malveillance,  on  s aperçoit 
aisément  qu’ils  dépendent,  soit  de  l'imprudence,  soit 
de  l'imprévoyance  dos  personnes.  Combien  n’en  existe- 
t-il  pas  qui  abandonnent  les  allumettes  en  paquets  ou 
en  vaecs  ouvert*  et  combustibles  snr  la  tablette  d’ono 
cheminée?  Combien  n'en  trouve-t-on  pas  qui  les  lais- 
sent traîner  partout  ? 

Empoisonnements  causes  par  Us  allumettes  chimiques. 
— Reste  la  dernière  cause  de  danger  : les  propriétés 
toxiques  du  phosphore  contenu  dans  la  pAte.  Les  pro- 
priétés vénéneuses  du  phosphore  sont  connues  depuis 
plu»  d'un  siècle.  On  sait  qn' introduit  dans  le  corps  en 
très-petite  quantité,  un  centigramme,  par  exemple,  il 
excite  énergiquement  l'économie  animale  et  produit 
un  orgasme  vénérien.  On  sait,  en  outre,  que  cinq  cen- 
tigrammes ont  souvent  suffi  pour  déterminer  la  mort  au 
milieu  de  convulsions.  D’ailleurs,  le  phosphore,  divisé 
dans  des  matières  alimentaires,  a été  employé  depuis 
quinze  à vingt  année*  pour  détruire  les  animnnx  nuisi- 
bles. Dan»  certains  pays,  des  marchands  ambulants  col- 
portent dans  les  campagnes  de  la  pâte  phosphoréc 
pour  détruire  les  rats  et  les  souris.  On  a donc  appris  au 
pèuplo  que  le  phosphore  peut  donner  la  mort.  Peut-on 
s’étonner,  après  cela,  qu’il  so  soit  servi  du  phosphore 
des  allumettes  pour  commettre  des  crimes?  Partout  no 
trunve-t-on  pas  l'abus  à côté  de  l'Usage?  Mais  le  danger 
auquel  e*t  exposée  la  société  eat-il  bien  grave?  A cer- 
tain point  de  vue,  nous  n’hésitons  pas  h déclarer  que  ce 
danger  est  immense.  En  effet,  celui  qui  médite  un 
crime  a *ons  la  main  le  moyen  de  le  perpétrer  immé- 
diatement. Ce  qui  doit,  jusqu'à  un  certain  point,  ras- 
surer la  société,  et  ce  que  l’on  no  saurait  proclamer  trop 
haut,  c’est  que  si  l’empoisonnement  est  facile  à com- 
mettre, les  symptômes  offert*  par  la  victime  trahissent 
toujours  le  crime,  et  qu'aprè*  la  mort  il  est  possible, 
et  mime  facile,  de  constater  la  présence  du  poison. 


ALLUMETTES  CHIMIQUES. 

D’ailleurs,  les  mets  chauds  et  même  froids  auxquels  on 
a ajonté  du  phosphore  exhalent  une  odeur  nauséabonde 
et  possèdent  un  goût  d’ail  très-prononcé. 

Existe-t-il  un  moyen  do  se  procurer  facilement  du 
fou  et  de  la  lumière?  Ce  moyen  n'expose-t-il  pas  la 
santé  de  l’ouvrier,  no  peut-il  donner  lieu  ni  à des  in- 
cendies ni  à nn  empoisonnement,  soit  accidontel,  soit 
criminel?  Ce  moyen  existe,  c’est  l’emploi  du  phosphore 
rouge , découvert,  en  4847,  par  le  docteur  Schotter, 
secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  impériale  de  Vienne. 
Ce  corps  qu’on  désiguc  encore  sous  le  nom  de  phos- 
phore «morpàe,  se  distingue  du  phosphore  ordinaire 
par  un  ensemble  de  propriétés.  Ainsi,  il  ne  produit  ni 
émanations  nauséabondes,  ni  lueur  dans  un  lieu  obscur; 
il  no  s'enflamme  jamais  s/>o*tanrmetil  dans  les  condi- 
tions que  l’on  peut  rencontrer  dans  un  lieu  habité  ou 
habitable.  Pour  brûler,  il  lui  faut  au  moins  200  degrés 
de  chaleur.  11  est  complètement  dépourvu  de  propriétés 
vénéneuses;  il  en  résulte  que  son  maniement  et  son 
mélange  avec  les  aliments  ne  peuvent  pas  altérer  la 
santé.  Le  changement  qu’éprouve  le  phosphore  dan* 
la  combustibilité,  en  prenant  la  forme  du  phosphore 
rouge,  le  suit  dans  sa  manière  d’être  à l’égard  de* 
corps  comburants  avec  lesquels  on  le  mêle.  Ainsi, 
additionné  de  bioxyde  do  plomb,  on  de  bioxyde  et 
d’azotate  de  plomb,  d’azotate  de  potasse,  il  ne  s’en- 
flamme plus  par  le  frottement.  Ces  composés  ne  peu- 
vent donc  pas  lui  servir  d’oxydant,  comme  c’est  le 
ca*  pour  lo  phosphore  ordinaire.  Jusqu’ici,  on  ne 
connaît  que  le  chlorate  ds  potasse  arec  lequel  il  broie 
par  frottement.  Malheureusement,  lo  mélange  de  ces 
deux  corps,  soumis  au  frottement  contre  un  corps  dor 
et  rugueux,  produit  une  déflagration  bruyante  et  des 
projections,  phénomènes  qui  entraînent  avec  eux  toutes 
sortes  de  dangers  qui  existaient  dans  le  mélange  de 
chlorate  de  potasse  avec  le  phosphore  ordinaire,  et  qui 
ont  déterminé  le  remplacement  de  ce  sel  par  des  com- 
posé» de  plomb. 

D’après  l’expérience  que  nous  en  avons  faite,  l’em- 
ploi des  allumette»  armées  d’une  pâte  dans  laquelle  en- 
trent .simultanément  le  phosphore  amorphe  et  le  chlo- 
rate de  potasse,  est  tout  aussi  dangereux,  sinon  plus 
dangereux  que  celui  des  allumettes  faites  avec  le  chlo- 
rate et  le  phosphore  ordinaire;  un  faible  frottement 
enflamme  celles-ci,  tandis  qu’il  faut  un  frottement  plus 
fort  pour  enflammer  les  premières,  et  parce  frottement 
un  pen  énergique  on  détache  presque  toujours  une 
partie  do  la  pâte,  qui  est  lancée  au  loin  en  pleine  igni- 
tion.  La  déflagration  de  la  pâte  nous  a paru  d’ailleurs 
beaucoup  plus  bruyante.  Ce  dernier  fait  dépend-il  de 
la  composition  des  matières?  c’est  ce  que  nous  ne  sa- 
von» pas;  mais  ce  qui  nous  fait  supposer  que  cela  dé- 
pend de  la  nature  même  du  phosphore  rouge,  ce  sont 
les  propriétés  de  la  pâte  faite  £nr  un  même  fabricant  à 
J’aide  des  deux  phosphores.  Dès  4847,  M.  J.  Prcskel 
s’est  servi  du  phosphore  rouge,  préparé  par  M . Schotter 
même,  pour  en  confectionner  de»  allumettes.  Or,  celles- 
ci  cxplosionnent  d’une  manière  beaucoup  plu*  bruyante, 
crachent  plus  que  celles  confectionnées  au  chlorate  et  au 
phosphore  ordinaire. 

Les  inconrénients  et  les  dangers  que  présentent  les  allu- 
mettes mviiifi  d'une  pâle  au  phosphore  amorphe  et  au 
chlorate  de  potasse  sont  donc  'sis  que  la  simple  prudence 
oblige  de  les  proscrire.  Mai»  de  là  il  ne  résulte  pas  né- 
cessairement que  le  phosphore  amorphe  ne  puisse  pas 
remplacer  le  phosphore  ordinaire.  11  a été  fabriqué 
des  allumettes  spéciales  n*  s'enflammant  par  la  fric- 
lion  qu  autant  qu'on  Us  frotte  sur  vue  surface  particu- 
lière. On  sait  que  les  allumettes  ordinaires  s’enflam- 
ment par  la  friction  contre  une  surface  quelconque, 
pourvu  qu’elle  soit  dure.  La  p.ito  dont  les  nouvelles 
allumette*  sont  gamio*  renferme  du  chlorate  do  potasse 
mêlé  de  matière*  combustibles  et  d’un  corps  dur  pulvd- 
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raient;  la  ffuriàce  sur  laquello  la  friction  so  fait  est 
recouverte  d'un  vomis  contenant  du  phosphore  amorphe 
disséminé  dans  uuo  matière  fort  dure.  Ainsi,  la  pâte  de 
l'allumette  no  contient  aucune  trace  de  phosphore;  ce 
corps  en  est  séparé  et  déposé  sur  une  surface  préparée 
ad  hoc,  distincte  de  l'allumette,  et  qui  lui  en  cède  une 
trace  tout  l'influence  de  la  friction.  Trois  fabricants  ont 
envoyé  A l'Exposition  de  1855  un  système  d'allumettes 
basé  sur  le  principe  de  la  séparation  de  la  matière  com- 
burante d’avec  la  matière  combustible  destinée  il  provo- 
quer la  combustion.  Ce  sont  M.  Bernard  Furth,  de 
SchUttcnhoffen  (Bohême),  M.  J.  Prcshol,  de  Vienne, 
et  la  fabrique  de  Jnnkopitig  { Suède  ) , représentée 
par  M.  C.-F.  I.undstrom  , copropriétaire  do  cette 
usina 

Toutes  les  objections  faites  contre  l'emploi  des  allu- 
mettes phosphoriques  ordinaires  tombent  devant  ce  , 
système.  La  pdte,  dottl  le  bout  eit  garni,  peut  être  chauf- 
fée à une  température  presque  égale  à celle  nécessaire  pour 
la  destruction  du  boit,  tans  prendre  feu,  et,  lorsqu'elle 
déflagre,  elle  ne  produit  pas  de  projection  de  jmrties  en- 
flammées. La  surlace , enduite  de  phosphore  rouge, 
supporto  également  sans  s'enflammer  une  tempéra- 
ture supérieure  h celle  nécessaire  pour  détruire  les 
matières  combustibles.  Ni  la  pâte,  ni  la  surface  ne 
prennent  feu  sou*  l'influença  du  frottement.  Ainsi,  la 
pâte  adhérente  au  bout  de  la  tige,  la  surface  sur  la- 
quelle il  faut  opérer  la  friction,  présentent  une  égale 
sécurité.  Le  uom  d 'allumette»  de  sûreté  on  de  briquet 
de  sûreté , qu’on  leur  a donné,  est  parfaitement  appli- 
cable 

En  examinant  do  près  ce  système  d’allumettes,  on 
voit  qu'il  repose  sur  le  même  principe  que  celui  qui  a 
donné  naissance  au  briquet  oxygéné.  U est  remarquable 
qu’après  un  demi-siècle  «le  recherches,  on  soit  ramené 
au  point  «le  départ.  En  effet,  dans  le  briquet  oxygéné, 
comme  dans  le  briquet  do  sûreté,  l'agent  qui  doit  dé- 
velopper le  feu  est  séparé  de  la  matière  combustible. 
Dans  l'un,  c'est  l’acido  sulfurique,  corps  liquide  très- 
altérable  ii  l'air  humble  ; dans  l'autre,  c’ost  un  corps 
sonde,  complètement  iualtéruble  «inns  l’air,  pourcu 
qu’on  ne  l e. i pose  pas  d fa  radiation  solaire  dirtclt.  l.’un 
repose  sur  le  simple  contact,  l'autre  sur  la  friction. 
Mais,  quoique  le  principe  soit  le  même,  il  y a un  pro- 
grès évident,  incontestable.  (M.  Stns».  — Rapport  du 
jury  de  1855.) 

ALUMINIUM.  La  décoavcrte  de  l'aluminium  ou  plu- 
tôt «le  sa  préparation  h l'état  métallique  a frappé  vivo- 
ment  l’attention  publique  dans  ces  dernières  annéos. 
Elle  a conquis  une  justo  popularité  au  savant  chimiste 
M.  II.  Deville,  dont  lascienco  n'était  auparavant  appré 
crée  que  dans  le  monde  savant. 

Extraire  do  l'argile,  si  commune  partout,  un  métal 
analogue  aux  métaux  précieux  par  sa  résistance  à l’ac- 
tion de  l'air,  aussi  léger  que  le  verre,  la  densité  de 
l'aluminium  n'est  que  2,56,  comparable  h l'argent 
quant  » l'aspect,  bien  qu'un  peu  bleuâtre  (ce  qui  em- 
pêche de  l'employer  bruni),  doué  de  beaucoup  «le  téna- 
cité et  par  suite  susceptible  de  nombreuses  applications 
soit  seul,  soit  à l'état  d'alliages  avec  d'autres  métaux, 
c’était  à coup  sûr  obtenir  de  curieux  et  intéressants 
résultats  bien  dignes  de  frapper  vivement  l’attention 
publique. 

L'aluminium  se  produit  par  la  décomposition  du 
chlorure  d'aluminium  au  moyen  du  sodium  ; le  sodium, 
en  s'emparant  du  chlore  pour  former  du  sel  marin, 
îboIg  l'aluminium  de  sa  combinaison. 

U y a donc  iri  trois  faits  à considérer  et  à étudier  : 

La  préparation  du  sodium  ; 

La  préparation  du  chlorure  d’aluminium  ; 

1 I.e  système  île  fabrication  de  nttieiiMoe  est  ceKiî  vulgarisé 
« Paris  par  MM.  foignet. 
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Et  enfin  la  réaction  entre  ces  deux  corps  ; l'extrac- 
tion de  l'aluminium. 

Nous  procéderons  suivant  l’onlrc  que  noos  venons 
d’indiquer. 

Préfiaratim  du  sxxlium.  — En  s'appuyant  des  tra- 
vaux de  MM.  Marcska  et  Donny,  qui  ont  publié  eu 
4652  un  excellent  travail  sur  l’extraction  du  sodium  , 
en  modifiant  très-heureusement  lo  genre  de  récipient 
plat,  qu'ils  avaient  adopté,  et  aussi  la  composition  du 
mélange,  M.  Deville  est  parvenu  k produire  du  so- 
dium avec  une  facilité  et  une  abondance  qu’on  aurait 
volontiers,  il  y a quelque  temps,  regardées  comme 
impossible. 

11  s’est  surtout  attaché  principalement  i\  faire  de  la 
fabrication  du  sodium  une  opération  continue,  condi- 
tion fondamentale  pour  une  exploitation  industrielle.  11 
fulluit  pour  cola  qu'on  ne  fût  pas  obligé  de  retirer  la 
cornue  du  fourneau,  après  l'épuisement  du  mélange.  11 
fallait,  de  plus,  que  cette  cornue  fût  mise  à l'abri  de 
l'oxydation  pour  en  prolonger  ln  durée  et  éviter  ainsi 
les  temps  d’arrêt  tout  en  diminuant  la  dépense.  Un  fait 
important  qui  résulta  des  expériences  de  M.  Deville, 
c'est  qu'on  pouvait  diminuer  la  température  en  augmen- 
tant la  surface  de  chauffe  et  en  rétrécissant  l'ouverture 
qui  doit  donner  passage  A la  vapeur  du  sodium.  Toutes 
ces  conditions  se  trouvent  remplies  par  les  disposition-! 
suivantes  : 

La  bouteille  à mercure,  qu’on  avait  employée  jus- 
qu'ici, est  remplacée  par  un  tube  de  fer  étiré,  «l'un  dia- 
mètre de  4 décimètre  sur  4 «*,20  de  longueur.  ( L’ex- 
périenca  a prouvé  fi  M.  l>eville  qu'un  plus  grand 
diamètre  devenait  bientôt  désavantageux.)  A l'une 
de  se»  extrémité»,  ce  tube  est  fermé  par  une  plaque  «le 
fer  souihie  à la  forge,  et  percée,  non  pas  au  centre,  mais 
près  de  sa  circonlérence,  d’une  ouverture  dan»  laquelle 
on  visse  un  bout  de  canon  de  fusil  de  4 décimètre,  le- 
quel constitue  le  tube  de  dégagement.  Le  tube  se  rend 
dans  un  récipient  plat  que  I on  vide  dans  l'huile  de 
schiste  toutes  les  foi»  qu'il  est  plein.  A l'autre  extré- 
mité du  cylindre  est  un  bouchon  de  f«>rto  tôle,  qu’on 
peut  enlever  et  replacer  à volonté,  au  moyen  d'une  |K»i- 
gaée  en  forme  d’anneau.  On  recouvre  ce  cylindre  d’un 
lut  qui  doit  être  un  peu  fusible,  et  qui  est  composé  de 
terre  à poêle  et  do  crottin  de  cheval.  Le  cylindre  est 
alors  introduit  dans  un  manchon  de  terre  réfractaire, 
assez  large  pour  qu’un  espace  annulaire  reste  libre  cutre 
la  paroi  intérieure  et  lu  surlace  du  cylindre.  Cet  espace 
est  rempli  par  de  la  brique  pilée. 

L'appareil  ainsi  piéparé  *o  place  dons  lo  fournoan 
horizontalement,  de  manière  qno  le  tube  «lo  dégage- 
ment, qui  a besoin  d'être  maintenu  à une  haute  tempé- 
rature, ne  sorte  que  de  4 ou  2 centimètres.  1 ji  culasse 
du  cylindre  traverse  la  face  postérieure  du  fourneau, 
assez  pour  qu’on  puisse  facilement  ôter  le  bouchon  cl 
le  remettre  en  place. 

La  disposition  intérieure  du  fourneau  est  telle  que 
l'opparoii  se  chauffe  à la  flamme.  Cest,  du  reste,  un 
fourneau  h réverbère  ordinaire.  M.  Dciilleaopéré  sur 
deux  cylindres  à la  fois,  mais  on  pourrait  facilement 
opérer  sur  un  plu»  grand  nombre. 

La  chaleur  {tordue  du  fourneau  sert  h chauffer  un  four 
voisin,  où  se  calcine,  dans  de»  pots  de  terre  fermés  «l'un 
couvercle,  le  mélange  d'où  l’on  se  propose  d’extraire  le 
sodium. 

Voici  la  composition  du  mélange  que  M.  Deville  a 


employé  dons  scs  dernières  opérations  : 

Carbonate  de  soude  (en  cristaux).  . . 4,000  part. 

Craie  (blanc  de  Botigival) 450 

Houille  do  Chnrlcroy  pulvérisée.  . . 450 


Ces  matières  étant  préalablement  triturée*  et  mélan- 
i géea  avec  soin  par  un  moyen  mécanique  quelconque, 
' on  le»  calcine  dan-  le  four  dont  nous  avons  parlé  plus 
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haut.  11  o*l  nécessaire  «le  pousser  la  calcination  assez, 
loin  pour  que  le  mélange  «oit  en  masse  compacte  et  non 
pulvérulente.  I.e  mélange  est  introtluit  par  gros  frag- 
ments tlan*  le  cylindre,  cl  il  n\v  a plus  qu’à  chauffer  et 
à adapter  le  récipient  ou  condensateur. 

Quand  le  dégagement  cesse,  on  ouvre  le  cylindre  par 
la  culasse;  on  enlève  le*  résidus  avec  une  pelle  demi- 
cylindrique,  et  on  les  remplace  par  une  nouvelle  charge, 
l'our  opérer  ce  chargement  avec  plus  de  facilité,  on 
peut  mettre  le  mélange  sou*  forme  de  cartouches  à en- 
veloppes de  calicot  ou  simplement  de  fort  papier. 

Le  sodium  qui  coule  dans  la  terrine  est  tout  à fait 
pur  çt  n’a  plu*  besoin  d’aucun  traitement.  Pans  le  réci- 
pient, on  on  trouve  également  une  grande  quantité,  en 
hunes  épaisses  ou  en  gros  fragments,  très-lion*  à re- 
cueillir. Mais  le  récipient  contient  aussi  beaucoup  de 
sodium  divisé  en  petits  globule*  mêlés  à du  charbon,  ou 
a J*nutres  produits  condensés.  Ces  résidus  sont  chauffés 
dans  l'huile  de  schiste,  dans  une  marmite  en  fonte,  où 
«n  les  écrase  à l'aide  d’un  pilon  de  métal.  Au  bout  de 
peu  de  temps,  une  grande  partie  du  sodium  se  ras-  , 
somldc  en  grappes  que  l’on  recueille.  Cependant,  le  I 
résidu  final  e»t  encore  riche  en  métal;  on  le  traite  i 
comme  un  mélange,  mais  alors  dans  de  simples  bon-  ■ 
teille*  à mercure,  cnr,  dan*  le  grand  cylindre,  l'opéra- 
tion marcherait  trop  rapidement.  1-e  sodium  ainsi  ni»-  i 
tenu,  du  premier  ou  du  second  jet,  est  parfaitement 
pur,  et  se  dissout  dans  l’alcool  sans  résidu  aucun. 

Il  est  facile  déjuger,  d'après  ce  qui  précède,  des  per- 
fectionnement* apporté*  par  M.  Deville  à la  prépara- 
tion dn  sodium.  L* introduction  de  la  craie  dans  le  njé-  i 
lange  a augmenté  le  rendement  dan*  une  proportion 
inespérée.  Ln  houille  agit  comme  excellent  réducteur.  ' 
Elle  fournit  de*  gaz  hydrogénés  et  à la  fin  du  gaz  hy- 
drogène pur  qui  contribue  à emporter  la  vapeur  do 
sodium  dan*  le  récipient,  et  à préserver  le  métal  réduit 
contre  l'action  destructive  de  1 oxyde  do  carbone,  ("est 
un  service  de  ce  genre  que  la  houille  rend  dan*  la  fa- 
brication dn  zinc.  Par  la  sul»*titution  des  longs  cylin- 
dre» aux  bouteilles  b mercure,  l'opération  est  devenue 
possible  à une  température  beaucoup  plus  liasse.  De  là 
économie  do  combustible,  et.  circonstance  plus  pré- 
cieuse encore , possibilité  de  recouvrir  le*  cylindre* 
d’une  enveloppe  protectrice  qui  le*  garantit  do  l’oxy-  ! 
dation.  . ’j 

Enfin  ln  question  de  continuité  dans  l’opération , par  i 
le  non-dcp|iu*cment  et  ln  multiplication  de*  cylindres, 
d’où  dépendait  essentiellement  Tcxploitntion  indus-  | 
triolle.  est  complètement  résolue.  Il  est  certain  qu'au-  | 
jourd’hui,  ainsi  que  le  disait  M.  Dumas  à l’Institut,  1 
In  fabrication  tin  sodium  est  pour  le  moins  aussi  facile  ! 
que  celle  du  zinc,  avec  laquelle  clic  a,  du  reste,  la  plus  j 
grande  analogie. 

Le  sodiiun  peut  être  manipulé  pan*  aucun  danger, 
pourvu  qu’on  prenne  les  précaution»  que  la  prudence 
commande.  Il  peut  rester  fondu  au  contact  de  l'air  *am  { 
s'enflammer;  on  peut  impunément  le  couper,  l’étaler' 
sons  le  marteau  et  même  le  manier,  b condition  que 
l'eau  en  sera  éloignée  avec  soin.  Enfin,  il  ne  peut  pu*  y 
avoir  dan*  la  préparation  du  sodium  d'accident  imprévu. 
Le  phosphore  présente  incomparablement  plu»  de  dan- 
ger*, ce  qui  n'empêchcpa*  qu'on  n'en  rubrique  journel- 
lement d » quantités  considérable*. 

Obtenu  aujourd’hui  à fi  l'r.  le  kil.,  le  sodium  offre  b 
l'industrie  un  élément  d'une  extrême  puissance  b réac- 
tion alcaline,  qui  jouera  peut-être  un  rôle,  dans  l'avenir, 
analogue  à celui  de  l'acide  sulfurique.  C'est,  nu  peut 
l'assurer,  un  progrès  qui  sera  fécond  en  grands  ré- 
sultat». 

Chlorurt  d'a/unnnium.  — On  sait  que  le  chlorure  d’a- 
ltfminium  *e  produit  quand  on  fait  passer  un  courant  de 
chlore  soc  sur  un  mélange  calciné  d’alumine  et  de 
charbon  clmuffé  au  roit^e.  C’est  M.  Thénard  qm’,  le 


premier,  eut  l'Idée  de  ce  mode  do  préparation,  mais  on 
en  doit  l'exécution  b Œrstedt* 

.lusqn'b-présent,  ce  produit  n'avait  pour  ainsi  dire  pas 
d’emploi  dan»  le*  laboratoire»,  et  le*  collections  le* 
mieux  montée»  n’en  possédaient  que  quelques  gramme» 
b titre  d'échantillon. 

Disons  tout  de  suite  comment  M.  Deville  parvient 
aujourd'hui  b le  préparer  par  centaincsde  kilogramme». 

I-a  pièce  principale  est  une  cornue  en  terre,  de  celle» 
qu’on  emploie  pour  distiller  lu  houille  dan*  le*  usines  à 
gaz.  Cette  cornue,  d'une  capacité  de  300  litre*,  est 
pincée  verticalement  dan*  un  fourneau  en  maçonnerie, 
qui  ln  chauffe  b la  flamme  dans  toute  sa  huutcur, 
fig.  3107. 


Elle  c*t  percée  de  quatre  ouverture*  : doux  en  bas  et 
deux  en  haut.  I.’une  des  ouverture»  du  bas  O,  est  placée 
latéralement,  b une  certaine  distance  au-dessus  du  fond. 
Elle  donne  passage  b un  tuvnu  do  porcelaine  par  ou  ar- 
rive le  chlore,  lequel  tuyau  pénètre  jusqu'à  l’axe  de  la 
cornue.  I ai  seconde  ouverture,  placée  plus  près  du  fond 
et  du  côté  opposé  b la  première,  sert  uu  nettoyage. 

l’nr  en  haut,  et  au  centre  du  couvercle,  est  le  trou- 
par  où  l’on  introduit  la  charge.  Sur  le  côté  e*t  l’issue 
dn  chlorure  d’aluminium  qui  va  se  condenser  dan*  une 
chambre  I.eu  maçonnerie,  qu’il  serait  pin»  avantageux, 
d’apfès  M.  Deville,  de  construire  en  tôle,  et  dont  les  pa- 
rois sont  recouverte»  de  plaques  de  faïence  vernissée.  La 
chambre  à condensation  communique  elle-même,  par 
un  conduit,  avec  l’air  extérieur,  pour  l’écoulement  des 
produit»  gazeux  de  la  réaction. 

L'alumine  employée  provient  do  la  calcination  de 
l'alun  ammoniacal,  auquel  le  sulfite  d'alumine  pourrait 
être  substitué  avec  économie.  Au  lieu  d'ajouter  b l’alu- 
mine, d’abord  du  charbon  pnlvérisé,  puis  de  l’huile, 
pour  rendre  le  mélange  plastique,  M.  Deville  emploie 
tout  simplement  le  goudron  de  houille,  déchet  de* 
usine*  à gaz,  dont  le  prix  est  extrêmement  minime,  et 
qui  remplace  b la  fois  l’huile  et  le  charbon.  Ce  mélange 
est  distribué  dans  de*  pot*  de  terre  pour  être  calciné 
dans  nn  four  b réverbère.  M.  Deville  n indiqué  d'opérer 
ici  comme  [tour  le  mélange  b sodium,  c'est-à-dire  d'ef- 
fectuer la  calcination  au  moyen  de  l'excès  de  chaleur 
du  fourneau  b chlorure. 

I.c  mélange  étant  calciné,  on  en  remplit  ln  cornue,  et 
on  chauffe  progressivement  jusqu’au  rouge.  Alor*  ou 
fait  passer  par  le  tube  de  porcelaine  dont  nous  avons 
parlé  le  courant  de  chlore  qui  *e  produit  dan»  des  hom- 
Iionjici  do  grès  contenant  du  peroxyde  de  m»ngiuiè*o 
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et  «le  l'acide  chlorhydrique,  et  chauffée»  sur  un  vaste 
bain  de  sable. 

On  pouvait  craindre,  dan»  cette  partie  do  l’opération, 
que  le  chlore  n'attaquât  la  matière  mémo  do  la  cornue, 
mais  heureusement  il  n'en  est  rien.  Le  chlore  n'agit 
que  suivant  l'axe  «le  la  cornue,  et  sur  un  rayon  de  I à 
2 décimètres,  de  sorte  que  les  paroi»  se  trouvent  proté- 
gées par  une  couche  épaisse  de  mélange  inattuqué.  Tout 
le  chlore  est  rigoureusement  absorbé,  si  rapide  que  soit 
son  dégagement,  et  il  n'en  arrive  pas  la  moindre  trace 
dans  la  chambre  de  condensation. 

Quand  on  voit  diminuer  la  production  du  chlorure,  on 
suspend  l'arrivée  du  chlore,  on  débouche  la  cornue  par 
en  haut  et  par  en  bas  pour  la  nettoyer  et  la  remplir. 

Voilà  donc  encore  une  opération  continus  et,  par  con- 
séquent, tout  à fait  industrielle. 

MM.  Rousseau  ont  substitué  avec  grand  avantage,  à 
la  production  assez  difficile  de  chlorure,  et  nu  moyen  du 
chauffage  d'un  mélange  de  sel  marin,  de  matière  alumi- 
neuse et  de  charbon,  la  fabrication  d’un  chlorure  double 
liquide  qui  vient  se  condenser  d'une  manière  continue. 

Enfin  l'emploi  de  la  cryolithr,  minorai  du  Groenland, 
qui  est  un  Huorure  double  d'aluminium  et  de  sotlium , 
est  venu  rendre  presque  inutile  dans  l’avenir  cette  pré- 
paration, et  pourra  remplacer  le  chlorure,  lorsqu'on 
exploitera  ce  minéral  sur  une  échelle  suffisante.  Dos 
usine»,  produisant  des  quantité»  notables  d'aluminium, 
sc  servent  déjà  exclusivement  dé  ce  minerai. 

Aluminium  : OKrstcdt  la  premier  essaya  de  produire 
l'aluminium,  en  traitant  son  chlorure  parun  amalgame 
de  potassium  (alliage  «le  potassium  et  de  mercure),  mai» 
se»  tentative»  n'eurent  aucun  succès. 

En  1827,  M.  Wœhler,  le  célèbre  professeur  de  l'Uni- 
versité de  Gœttinguc,  attaqua  le  chlorure  «l’aluminium 
par  le  potassium,  dans  un  creuset  «le  platine,  en  em- 
ployant chaque  corps  à équivalents  égaux.  Il  obtint  une 
poudre  grise  prenant  l’éclat  métallique  sous  le  brunis- 
hoir,  mai»  infusiblo  et  décomposant  facilement  l'eau 
à fü(K 

En  1845,  M.  Wœhler  reprit  scs  travaux;  cotte  foi», 
il  produisit  des  globules  métallique»,  très-petits  à la 
vérité,  dont  l’un  put  être  laminé  et  fournir  une  petite 
lame  de  41  millimètres.  Mais  ce  métal  ne  pouvait  »e 
fondre  qu’au  chalumeau,  à l’aide  du  borax,  et  il  conti- 
nuait a décomposer  l’eau  à la  température  de  l'ébulli- 
tion. 

Les  choses  en  étaient  là  quand,  dans  ces  derniers 
temps,  M.  Deville  étudiu  de  nouveau  la  question,  et  il 
imjdrfin,  avec  un  grand  succès,  les  expériences  de 
M.  Wœhler. 

I/aluminium  obtenu  par  M.  Deville  était  fusible  dan* 
un  creuset,  inoxydable,  sans  action  sur  la  vapeur  d’eau 
aux  températures  les  plu»  élevées,  et  jouissant  enfin 
de»  propriété*  remarquable»  bien  connues  aujour- 
d'hui. Il  y avait  loin  de  là,  on  le  voit,  à l'aluminium  de 
M.  Wœhler.  Cette  différence  résulte  «lu  m«*le  de  prépa- 
ration employé  par  le  célèbre  chimiste  allemand.  Pré- 
paré dans  nn  vase  de  platine  et  sans  excès  de  chlorure, 
l'aluminium  contenait  à la  fois  du  platine,  qui  le  ren- 
dait presque  infusible,  et  du  sodium,  qui  le  rendait  at- 
taquable par  l’eau. 

C’est  on  faisant  passer  le  chlorure  «l'aluminium  eu 
vapeur  sur  le  sodium  contenu  dans  de»  nacelles  métal- 
liques qu’on  opéra  d’abord  ; mais,  ainsi  préparé,  l'alu- 
minium renferme  toujours  quelque*  alliage»  qu’il  forme 
avoc  le  métal  avec  lequel  il  à été  en  contact,  ce  qui  nuit 
à sa  malléabilité  et  à son  éclat. 

Après  bien  dos  essai»,  M.  Deville  a reconnu  qu’avec 
l'addition  d’an  fon«lant  convenable , qni  permit  aux 
globules  d’aluminium  de  se  réunir,  on  pouvait  mélan- 
ger directement  le»  substance»  entre  lesquelle*  la  réac- 
tion doit  s'effectuer.  Aussi  aujourd’hui  c'est  en  mélan- 
geant simplement  le  sodium  et  le  chlorure  d'aluminium, 
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en  le»  jetant  à la  pelle  «Inn»  un  four  «réverbère  chauffé, 
que  l'on  ferme  quand  il  a été  chargé,  que  l’on  produit 
la  réaction  qui  donne  naissance  à l'aluminium  métalli- 
que, qui  vient  couler  en  lingot*. 

La  préparation  «le  l’aluminium  n’a  pas  encore  dit  son 
dernier  mot,  et  M.  Deville  ainsi  que  ses  émules  et  élève», 
MM.  Rousseau  et  M.  P.  Morin,  s'occupent  avec  raison 
de  la  perfectionner.  En  elfet,  ib  est  rarement  pur  et  il 
perd  presque  toujours  «le  sa  malléabilité,  parles  alliages 
qu'il  forme  tantôt  nvcc  lo  silicium  «le»  fourneaux,  tan- 
tôt avec  le»  métaux  avec  lesquels  il  s’est  trouvé  en  con- 
tact  pendant  lc*r«h»ctions  qni  l'ont  nus  en  libert  **. 

Le»  usines  existantes  peuvent  à peine  suffire  à la  con- 
sommation croissante  de  l'aluminium,  que  réclame  sur- 
tout la  bijouterie.  Elle  est,  sans  doute,  encore  peu 
considérable,  mais  clles'élèvecependantàplusicurs  kilo- 
grammes |>ar  jour,  et  chacun  d’eux  permet  d’exéenter 
une  quantité  d'objet»  qui  nécessiteraient  4 kilog.  «Ar- 
gent. Nul  doute  que  de  nouveaux  débouchés  ne  prov«v- 
quent  le»  progrès  de  la  fabrication  qui  tend  à s'amé- 
liorer et  à abaisser  lo  prix  de  revient,  chaque  jour.  Il 
est  encor»  tixé  ver»  300  fr.,  mai»  aucun  chimisto 
ne  doute  qu’il  ne  doive  considérablement  diminuer; 
car,  comme  le  «lit  très-bien  M.  Deville,  l’iiistoire  des 
progrès  «le  l'industrie  démontre  clairement  que  les  pro- 
blèmes dont  la  solution  dépend  de  l'écouomic  dans  la 
main-d'œuvre  et  de  l’invention  de»  appareil*  sont  tou- 
jours résolus,  pourvu  que  les  matières  premières  soient 
commune»  et  à bus  prix. 

ARDOISES.  Non»  ajouterons  à notre  premier  tra- 
vail quelques  détails  sur  les  propriétés  de»  ardoises. 
En  France  l’anhûse  s'exploite  en  Anjou  depuis  un 
temps  immémorial  (nn  autre  centre  d’exploitation  existe 
«lau*  les  Vosges,  mai* est  de  bien  moindre  importance). 
L'ardoise  d’Anjou  a nue  couleur  noire  ou  noire-bIciuUre. 
Elle  est  très-schisteuse  et  peu  compacte;  cependant  elle 
résiste  assez  bien  à l'action  mécanique  ou  chimique  do* 
agent»  atmospliériqoe».  Diverses  expériences  ont  été 
faites  par  M.  A.  Blavler,  sur  les  propriétés  do  l’ar- 
doise de  l’Anjou.  £lle  renferme  seulement  quelque» 
millièmes  do  pyrite  de  fer,  «pii  n’est  pas  intimement 
disséminée  dans  sa  pâle,  mai»  qui  y forme  de  petits 
nodules  isolés,  ce  qui  permet  de  rejeter  le»  échantillons 
qui  en  renferment  trop.  Lorsqu’elle  est  immergée  , 
elle  s'imbibe  d’une  plu»  grande  quantité  d'eau  que 
l'ardoise  anglaise.  Car,  tondis  que  cette  dernière  n’nb- 
sorbe  que  O.U002  de  son  poids,  pour  une  épaisseur  de 
S**",  l'ardoise  «le  l’Anj«>u  en  absorbe  0,0005,  c’est-à- 
dire  plus  du  double  pour  une  épaisseur  qni  est  seule- 
ment de  2“m.  M.  Blavier  a cherché  ensuite  la  ré- 
sistance à la  rupture  d’ardoises  ayant  différentes 
épaisseurs.  Il  a opéré  sur  de»  ardoise*  carrée*  de 
U1», 23,  reposant  par  leurs  quatre  côtés  sur  un  <?adre 
bien  dressé  et  chargées  directement  sur  une  surface  de 
1 décimètre  carré.  J .es  charges  nécessaire*  pour  pro- 
duire la  rupture  sont  données  par  le  tableau  ci-dessous: 


ÉPAISSEUR  DK  {/ARDOISE. 

CHARGE. 

millimètres. 

kilogramme*. 

4 

8 

2 

33 

3 

50 

4 

90 

fi 

120 

6 

430 

7 

470 

Oh  voit  que  la  résistance  «le  l'ardoise  à la  rupturo 
augmente  rapidement  avec  son  épaisseur.  Il  y n donc 
avantage  à employer  des  ardoises  épaisse»,  et  I’expé- 
r enco  a montré,  en  effet,  que  l'ardoise  d’Angers  peut 
no  durer  quo  vingt-cinq  an»,  lorsqu’elle  est  très-line, 
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tandis  qu'elle  dure  plus  d'un  siècle  lorsque  son  épais- 
Mur  est  convenable. 

La  qa  4 

de  441,8(4,000  : elle  représente  uno  valeur  de 
2,743,876  franc?.  Ou  fabrique,  en  outre,  divers  pro- 
duits avec  des  dalle-  de  schiste  ordoiaier,  mais  leur 
valeur  est  seulement  de  75,000  francs. 

AitnoutK  KMA1M.&.  — En  Angleterre,  M.  Maguus 
est  le  créateur  d'une  industrie  toute  nouvelle,  celle  de 
l'ardoiM!  dito  émaillée;  et  il  a eu  le  rare  l»onheur  de 
la  porter  A un  degré  «le  perfection  tel,  qu’il  ne  lui  reste, 
pour  ainsi  dire,  plut  de  progrès  u faire. 

I .e s première*  recherche*  de  M.  Magna*  datent 
de  4834,  et  clics  lui  ont  été  suggérée*  par  un  séjour 
de  plusieurs  année*,  qu'il  Ht  dans  le*  fabrique.-  de  po- 
teries du  StrafTurdidiire.  11  eut  d’abord  l'idée  de  sou- 
mettre l’ardoiM-*  à la  chaleur  graduée  des  four*  de  jh>- 
terjp,  et  il  vit  qu’au  lieu  de  s’altérer,  elle  devenait 
plu*  dure  et  plu*  résistante  ; il  songea  ensuite  A fixer 
des  couleur*  sur  l'ardoise,  et  il  y réussit  également.  Il 
prit  un  brevet  en  Angleterre,  en  4838,  et  maintenant 
il  possède  à Piinlieo  (larndrcs)  «me  usine  très-impor- 
tante, qui  occupe  une  centaine  d’ouvriers. 

L'ardoise  est  une  matière  minérale  qui  réunit  un 
grand  nombre  de  qualités  ; en  effet,  elle  est  homogène, 
compacte;  clic  n'absorbe  pas  l'humidité,  elle  résiste 
bien  à l’action  de  la  chaleur  et  clic  se  taille  très- facile- 
ment, surtout  en  dalle*  ou  en  plaques.  Dans  l'état 
naturel , elle  u cependant  une  couleur  sombre  et  se 
raye  très-facilement;  aussi  est-elle  très  peu  employée  à 
cet  vint  pour  la  décoration  et  l’ameubleincnt;  mai»  coa 
inconvénients  di-purais-ent  quand  on  la  recouvre  d'un 
vernis  auquel  on  peut  d'ailleurs  donner  les  couleurs 
les  plus  variées. 

1 .'ardoise  du  pays  de  Galles  est  celle  que  M.  Mngnus 
emploie  pour  ht  iahriention  de  l'ardoise  dite  émaillée. 
1. 'application  de  la  couleur  imitant  le  mnrbrc  se  fait  A 
l'aide  d'un  vernis  et  par  lin  procédé  consistant  & utiliser 
les  effet*  produits  par  le  mélange  de  corps  pâteux,  qui 
est  celui  mémo  que  la  nature  a employé  pour  créer 
les  m arbres. 

Pour  appliquer  les  couleurs  sur  l'ardoiM*,  do  manière 
A imiter  1«  marbre,  on  préparo  des  couleurs  épaissies 
avec  un  vernis;  on  le*  répand  sur  un  bain  d'eau  et  on 
vient  appliquer  la  surface  de  l'ardoise  sur  ce  bain  co- 
loré ; la  fixation  des  couleurs  *ur  l'ardoise  a lieu  im- 
médiatement. 

Ce  procédé  est  très-simple  et  très-rapide,  puisque 
un  seul  ouvrier  peut  marbrer  plus  de  50  pièce?  en  un 
jour.  L’ardoise,  recouverte  de  son  enduit  coloré,  est 
ensuite  introduite  dans  de.-  fours,  où  elle  est  soumise 
graduellement  A une  température  de  200  à 300“  cen- 
tigrade*. Elle  reste  huit  A dix  jours  dans  ces  fours. 
^>»rsqu’cllc  en  sort,  elle  possède,  d'après  M.  Mngnus, 
une  grande  résistance  A la  rupture  ; car  cette  résistance 
serait  égnlo  A celle  d’une  dalle  de  marbre  d'épaisseur 
quadruple.  L'euduit  coloré  qui  recouvre  l'ardoise  n'a 
qu'une  épaisseur  très-mince,  mais  il  est  parfaitement 
fixé,  et  il  no  s'cnlcvo  pas,  mémo  après  un  usage  de 
plusieurs  années.  11  résiste  bien  à l'action  do  l’air  qui, 
A ce  qu’il  parait , l'altère  moins  rapidement  que  le 
marbre.  Toutefois  sa  dureté  est  beaucoup  moindre  que 
celle  du  marbre,  et  il  se  laisse  facilement  rayer  avec 
l’ongle.  Tour  rendre  l'enduit  brillant,  lorsque  l'ardoise 
sort  du  four,  on  la  polit  avoc  du  tripoli  et  avec  de  la 
potée  d'étain. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  sur  la  préparation  de  l'ardoise 
émaillée,  montre  qu'elle  n'est  pas  recouverte  par  un 
email  coimno  celui  des  poteries,  ainsi  que  *on  nom 
semblerait  le  faire  croire  ; mais  qu'elle  est  simplement 
protégée  par  un  vornis  ; il  serait  donc  préférable  do  la 
nommer  ardoiso  vernissée. 

Par  le  procédé  quo  nous  venons  d'indiquer,  M.  Ma- 
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gtius  est  parvenu  A imiter  la  porcelaine  et  surtout  Arc» 
présenter  toute  espèce  de  roche*  : l'albâtre  d’Egypte, 
la  *er{>cntine  verte  et  ronge  de  Gêne*,  la  griotte,  le 
portor,  le  jaune  do  Sienne,  lo  marbre  wcadien  de  Pur- 
bcck,  les  granités,  le*  porphyres  de  Suède  et  le  por- 
phyre ronge  antique. 

Ïji  ressemblance  de  l'ardoise  émaillée  avec  ces  di- 
verses roche*  est  quelquefois  si  grande  , qu’il  faut 
l'examiner  avec  beaucoup  de  soin,  pour  reconnaître 
que  c’e*t  seulement  une  imitation  qu'on  a sous  les 
yeux;  nous  citerons  notamment  le  porphyre  rouge  an- 
tique, comme  l’une  de*  roche*  qui  peuvent  le  mieux 
être  imitées. 

I-e  prix  de  l’ardoise  émaillée  varie  avec  les  diffi- 
culté* que  présente  la  reproduction  du  marbre  qu’on 
a cherché  A imiter;  et  on  distingue  quatre  classes  do 
prix  : 

4"  classe. — Albâtre  d'Egypte,  malachite  do  Russie, 
lumachvllc,  griotte,  jaspe;  marbres  noirs,  blanc*  et  do 
diverses  couleurs. 

2*  classe.  — Serpentine,  jaune  de  Sienne,  portor, 
porphyre*,  granités,  marbres  de  Purbeck. 

3*  classe.  — Lapis-lazuli  et  marbre*  riches,  ou  A 
dc-sins  complexes. 

4*  classe.  — Imitation  de  mosaïques;  représentation 
de  fleurs  et  d’animaux. 

I«e  prix  de  l’ardoise  varie  avec  son  épaisseur;  et  lo 
tableau  suivant  fait  connaître  , pour  un  pied  carré, 
quels  sont  les  principaux  prix  de  l'ardoise  émaillée  : 

lr*  classe.  2*cUmc.  3*  classe. 

Ardoise  de  4 p**  d'épaisseur  2**fcîM  3^**Ca  4“k(H 
• » 2 46  56  60 

Le»  prix  de  la  4*  classe  sont,  très-variables,  et  ils 
dépendent  entièrement  des  objet*  A représenter. 

Remarquons  qu’en  Angleterre,  le  marbre  jaune  do 
Sienne  revient  A 45  ach.  6 d.  ; le  portor,  A 46  sch.;  et 
le  marbre  noir,  A 8 schclling*  pnr  pied  carré;  les  prix 
de  Pantoise  émaillée  sont  donc  bien  inférieurs  A ceux 
des  marbres;  ainsi,  par  exemple,  pour  l’imitation  du 
marbre  noir,  le  prix  est  seulement  un  peu  plus  du  tiers; 
pour  l'imitation  du  jaune  de  Sienne,  il  n’est  guère  que 
le  cinquième.  . 

L'Angleterre,  si  largement  dotée  de  toutes  les  ri- 
chesses minérale»,  est,  pnr  exception,  pauvre  en 
marbres;  comme  l'ardoise  émaillée  imite  très-bien  le 
marbre  et  revient  A un  prix  beaucoup  moins  élevé,  il 
est  facile  de  comprendre  pourquoi  son  usage  s’est  ré- 
pandu avec  une  si  grande  rapidité.  Elle  a,  en  effet,  été 
adoptée  par  le  riche  comme  par  le  pauvre,  et  elle  dé- 
core même  des  résidences  royales.  En  quelques  années, 
sa  consommation  est  devenue  si  grande,  que  la  pro- 
duction ne  peut  y suffire.  On  l'emploie,  dès  A présent, 
pour  tables,  consoles,  toilettes  et  pour  toutes  sortes  de 
dessus  de  meuble*.  Elle  est  tres-propre  aussi  A faire 
de*  cheminée»  on  des  poêle*. 

Lorsque  les  cheminées  sont  formées  de  pièces  ayant 
seulement  5 pouces  d’épaisseur,  leur  prix  n’est  que  do 
47  soit,  pour  ln  4"  classe  do  raarhrt*,  4 liv.  5*cb.  pour 
la  2*  classe,  et  4 liv.  48  sch.  pour  la  3*  classe. 

On  se  sert  de  l'ardoise  émnilléo  pour  faire  des  bai- 
gnoires très-élégantes. 

Les  parois  dos  appartements  peuvent  encore  être  re- 
Têtncs  et  décorées,  avec  beaucoup  de  luxe,  par  des 
plaques  d’ardoise  émaillée  ; des  salles  do  bains  en  sont 
entièrement  construite*.  On  en  fabrique  aussi  des 
vase* , des  piédestaux , des  autels , des  pierres  tumu- 
1 aire  s. 

Enfin,  l'ardoise  émaillée  est  très-propre  A faire  des 
billards,  dont  le*  prix  no  sont  pas  très-snpéricnra 
A ceux  des  billards  en  bois;  comme*  tous  les  billards  en 
ardoise,  ils  ont  sur  eux  l'avantage  «le  présenter  une 
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surface  mieux  nivelée  et  qui  ne  varie  pas  par  l'action 
de  la  température  ou  de  l'humidité. 

L'ardoise  émaillée  commence  à se  répandro  hors  de 
l'Angleterre;  ainsi  on  l'emploio  eu  Allemagne,  surtout 
à Berlin,  où  elle  sert  à faire  des  bains  et  des  lavoirs. 

Jusque  dans  ces  dernier»  temps,  l'emploi  de  l'ardoise 
était  à peu  pré»  limité  à la  toiture  et  à quelque»  usages 
dune  les  constructions  ; mais  la  découverte  de  l’ardoise 
émaillée  a permis  de  s’en  servir  dans  l'ameublement 
et  dans  la  décoration;  cette  découverte  a donc  créé 
un  débouché  nouveau  à une  matière  minérale  qui 
se  trouve  en  masses  inépuisables  dans  le  sein  de  la 
terre. 

ARGILE.  L'introduction  dans  les  arts  des  silicates 
alumineux  qu’on  nomme  argile t fut  de  la  plus  grande 
importance,  t'es  combinaisons  do  la  silice  et  do  l’alu- 
mine, abondamment  répandues  dans  la  nature,  jouent 
en  effet  un  grand  rôle  dans  la  fabrication  des  ciments, 
dans  l'art  métallurgique,  dans  beaucoup  de  production» 
appartenant  aux  arts  chimiques  ; leur  emploi  le  plus 
intéressant  est  la  fabrication  des  poteries.  Tous  ce» 
divers  usages  ont  pour  cause  le»  propriété»  caractéris- 
tiques et  variées  que  nous  allons  énumérer. 

Si  les  silicates  anhydreff  simples,  que  le»  minéralo- 
gistes connaissent  sous  les  noms  de.  dvsthène,  d’anda- 
lonsite,  de  sillimanite,  dont  la  composition  se  repré* 
sento  par  la  formule  2 (Si  O1),  3 (A1*0J),  sont  assez 
rares  et  jusqu'ici  sans  application»  industrielle»,  il  n’eu 
est  plus  de  même  de»  divers  silicates  hydratés  qui 
sont,  au  contraire,  très-ré]  *uid  us.  Ce»  sel»  occupent  en 
effet  une  place  considérable  dans  les  couche»  qui  for- 
ment l'écorce  du  globe  que  noti»  habitons,  et  leur  mise 
en  œuvre  par  des  ouvriers  intelligents  transforme  des 
matières  presque  sans  prix  en  outil»  indispensables  aux 
progrès  de  no»  diverses  industries,  en  ustensiles  de 
ménage,  et  souvent  même  en  objet»  d’nrt  du  plus  grand 
mérite.  L'étude  des  hydrosilicate»  d'alumine  contient 
celle  des  morne»,  des  argiles,  des  kaolins,  etc.  Nous 
allons  la  résumer,  au  point  de  vue  le  plus  général.  Les 
argile»  que  nous  présente  la  nature  ont  une  composi- 
tion variable  entre  d’assez  grandes  limite».  Mais  les 
corps  qui  portent  ce  nom  réunissent  un  ensemble  de 
caractères  qui  permet  de  les  réunir  en  un  seul  groupe  ; 
ils  donnent  par  l'exposition  & l'air  une  matière  blanche 
ou  grise,  quelquefois  colorée  par  de»  mélanges  acci- 
dentels, douce  au  toucher  et  présentant  an  frottement 
une  odeur  particulière,  s'écrasant  à l’état  humide  ou 
vert  sans  difficulté,  assez  dure  quand  elle  est  sèche. 

L'argile  desséchée  happe  fortement  à la  langue; 
quand  on  l'humecte  et  lorsqu’on  la  pétrit  avec  un  peu 
d'eau,. elle  répand  une  odeur  particulière  sul  generis 
dont  la  cause  est  inconnue;  en  même  temps,  elle 
forme  une  pftto  liante,  plastique,  durcissant  par  l'expo- 
sition à l’air  et  surtout  lorsqu’on  la  soumet  u l'action 
d’une  temjiérnture  élevée.  Délayée  dans  beaucoup 
d'eau,  l'argile  trouhlo  le  liquide  et  reste  en  suspension 
pendant  un  temps  souvent  très-long,  ce  qui  prouve  la 
grande  ténuité  des  particules  tout  à fait  impalpables 
qui  nagent  au  sein  du  liquide. 

Les  argiles  sont  essentiellement  formées  de  silice, 
d’alumine  et  d'eau;  aucun  do  ces  corps  isolés,  aucune 
des  combinaisons  de  ces  corps  deux  à deux,  n'a  la  pro- 
priété plastique*,  de  plus,  l’argile  chnuffée  jusqu'à  200 
ou  300  degré»  et  qui  a perdu  sou  eau  de  combinaison 
ne  reprend  plus  sa  plasticité,  quand  on  vient  M'humec- 
ter de  nouveau. 

On  ignore  si  les  argiles  sont  des  mélanges  de  divers 
silicate»  almninenx  en  proportions  définies;  le»  propor- 
tions des  trois  éléments  sont  variables  dans  la  compo- 
sition des  argiles;  elles  renferment  en  général,  pour 
400  parties  : 

Silice de  45  à 80 

Alumine.  ■ de  45  à 40 
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et  de  l'eau  dont  lu  proportion  s'élève  rarement  au- 
dessus  de  48  pour  400. 

On  a remarqué  que  les  argiles  les  plus  alumineuses 
sont  les  plus  plastiques  ; ce  sont  aussi  celles  qni  con- 
tiennent le  plus  d'eau  de  combinaison.  Telle  est  la  com- 
position de  l'argile  pure.  Le  plus  généralement  les  ar- 
giles donnent  à l’analyse  d’autre»  substances  qui  modi- 
fient iour  couleur  et  leurs  propriété»  ; ces  corps  ne  s’y 
trouvent  certainement  qu’à  l’état  du  mélange,  et  co 
mélange  modifie  les  propriété»  et  les  usages  des  terres 
argileuses  : ces  usage»  sont  en  rapport  direct  avec  la 
composition. 

I*a  argiles  acquièrent  par  l'action  du  feu  des  pro- 
priétés remarquables  : elle»  prennent  de  la  dureté, 
de  la  cohésion,  de  la  retraite;  toute»  ces  mollifications 
dans  leurs  propriétés  initiale»  ont  été  mise»  à profit  par 
les  art».  Chauffées  jusqu’à  400  degrés,  clics  ne  perdent 
pas  toute  leur  eau  de  combinaison,  elle»  conservent 
leur  plasticité  qu'elles  perdent  complètement  vers  300 

degré». 

Une  température  convenable  le»  transforme  en  des 
matières  qui  ne  sont  plus  entamées  par  l'acier  ou  qui 
étincellent  par  le  briquet,  qui  no  se  brisent,  bous  lu 
choc  ou  sous  la  pression,  qu’avec  la  plus  grande  dif- 
ficulté. En  mémo  temps,  elle»  prennent  du  retrait  ou 
de  la  retraite,  c'est-à-dire  que  leurs  dimensions  linéai- 
res diminuent  et  quelquefois  dans  la  proportion  do 
20  pour  100;  les  molécules  se  rapprochent  par  ce  mon- 
vemeut,  et  c'est  sans  doute  ù ce  rapprochement  des 
molécules,  comme  a la  combinaison  qui  peut  en  résul- 
ter, qu’il  convient  d'attribuer  le»  modification»  qui  sur- 
viennent par  la  cuisson  dans  la  cohésion  et  la  dureté 
des  pâtes  céramique». 

La  calcination  le»  rend  aussi  plus  facilement  atta- 
quable», surtout  quand  elles  sont  légèrement  calcaire» 
et  qu'elles  n’ont  pas  été  soumise»  à des  température»  trop 
élevées.  La  fabrication  en  grand  du  sulfate  d'alumine, 
qni  remplace  aujourd’hui  l'alun  dans  la  confection  des 
toiles  peinte»,  repose  sur  cette  action  do  la  chaleur  sur 
les  argile».  La  matière  qui  n’est  que  difficilement  atta- 
quée, même  à chaud,  par  l'acide  sulfurique,  lorsqu'elle 
est  à l’état  cru,  se  décompose  rapidement,  au  contraire, 
si  l’on  fait  agir  l’acide  sur  de»  matières  préalablement 
calcinée»  d’une  manière  convenable.  L’argilo  que  l'on 
choisit  de  préférence  est  le  kaolin  argileux  le  plus 
blanc,  c’est-à-dire  le  plu*  dépouillé  d’oxyde  de  fer. 
L’attaque  se  fait  dan*  du*  vases  de  plomb  avec  l'acide 
sulfurique  chauffé  par  do  la  vapeur  qui  circule  dans 
des  tuyaux  de  plomb  placé»  dan»  le»  réservoirs  d’at- 
taque. 

I.a  retraite  des  argiles  a été  mise  à profit  pour  éta- 
blir un  instrument  propre,  dans  certaines  limites,  à 
la  mesure  des  plu»  hautes  températures.  Le  pyromètre 
de  Wedgwood,  que  nous  décriront  plu»  tard  avec  les 
détails  couvonables  (voir  pyuomltre ),  est  basé  sur 
cette  propriété.  On  sait  qu’il  est  formé  de  deux  règle» 
métallique*  se  croisant  sous  un  angle  très-aign;  «le  pe- 
tits disques  d’argile  blanche  infusible,  tous  de  même 
diamètre,  sont  soumis  à l'action  du  fou  ; on  juge  pnf 
la  diminution  do  leur  diamètre,  mesurée  jvar  la  lon- 
gueur de  la  course  qu’ils  peuvent  faire  entre  les  deux 
règle»,  la  retraite  qu’ils  ont  subie,  c'est-à-dire  la  tem- 
pérature à laquelle  on  les  a soumis. 

Le»  argiles,  quand  elles  sont  pure»  de  tout  mélange 
étranger,  restent  blanches  à la  température  la  plu» 
élevée  de  nos  fourneaux  ; ailes  ne  fondent  pas  : de  là, 
la  propriété  réfractaire  qui  appartient  à tou*  les  si- 
licates d’alumine  ; seulement  elles  prennent  une  tex- 
ture serrée,  compacte,  unnlogue  à celle  du  grès  ou  de 
la  porcelaine.  Le»  argiles  le*  moins  ramollis&abtcs  aux 
feux  de  nos  fourneaux  ne  paraissent  être  ni  les  plu» 
siliceuse»  ni  le»  plu»  alumineuses  : celles  qui  sont  très- 
nliunincuscs  6c  ramollissent  sensiblement,  et  les  pièce» 
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qui  sont  façonnées  avec  oc»  argile*  se  déforment  nota- 
blement. Il  y a quelques  proportion»  intermédiaire» 
pondantes  an  n > résistance.  Los  tcm- 

]>ératurc*  très-élevée*  qu’on  produit  en  petit  pnr  l’em- 
ploi du  chalumeau  h gaz  oxygène  et  hydrogène  trans- 
forment les  orgiles  en  Terre  nvec  une  très-grande 
facilité. 

Nous  avons  dît  que  les  argiles  admettaient  en  mé- 
lange dos  matières  étrangères  : cos  dernières  pont  assez 
nombreuses:  tantôt  elle»  sont  disséminées  en  frag- 
ments beaucoup  plus  volumineux  que  les  particules 
argileuses,  tantôt  clics  ont  le  meme  degré  de  ténuité. 
Dans  le  premier  cas,  on  sépare  aisément  les  matières 
étrangères  pur  un  délayage  dans  Tenu  suivi  d'une  sim- 
ple décantation:  le»  matière»  très-ténues  restent  en 
suspension  bien  plu»  longtemps  que  les  autres,  bien 
que  leur  densité  soit  à très-peu  près  la  même.  Cela  ; 
tient"  à co  qno  la  force  qui  tend  à précipiter  les  ma- 
tière» au  fond  du  ^ nse  est  proportionnelle  à leur  masse, 
taudis  que  lu  force  qui  empêche  leur  précipitation  est 
proportionnelle  à la  surface  en  contact  avec  le  liquide; 
or  je»  masse»  croissent  connue  les  cubes  des  dimeu-  J 
pions,  et  les  surfaces  conmio  les  carrés  seulement  ; la 
force  accélératrice  croit  ainsi  beaucoup  plus  rapidement  i 
que  la  force  retardatrice,  a mesure  (pie  les  dimensions 
des  particules  augmentent. 

Kn  soumettant  donc  les  argiles  au  lavngo  suivi  I 
d’une  décautation,  les  matières  qui  ont  iino  certaine  ! 
masse  se  précipitent  au  fond  du  vaso  ; presque  toutes  I 
les  argile»  que  nous  offre  la  nature  laissent  de  la  sorte  i 
déposer  une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de 
parties  sableuses  rades  au  toucher  ; co  sont  : 

1°  Des  grains  de  quartz  reconnaissables  à leur  cassure 
inégale,  non  lamcllcu.-e,  à leur  dureté,  ii  leur  couleur,  Ad 
leur  transparence,  enfin  anx  autres  carnctèros  qui  dis-  ' 
tingnent  l’acide  «ilicique. 

2°  Du  febl-'path  moins  dur  que  le  quartz,  en  cristaux  I 
plus  ou  moins  nets,  opalins,  fusible»  an  chalumeau. 

3“  I>u  tuica  qui  se  présente  en  lamelle*  très-minces,  , 
large»,  rc.-tant  longtemps  en  suspension  dans  l'eau: 

!o  mica  est  souvent  visible  dan»  les  argile»  elles-mê- 
mes sous  forme  do  paillette»  brillante»  ; ce»  dernières  I 
se  séparent  nlors  en  lits  de  inince  épaisseur. 

4®  De»  pyrite»  do  fer;  ces  pyrites  sont  de*  cristaux  : 
ou  des  grains  de  bisulfure  de  fer,  lourds,  ayant  l'éclat 
métallique  et  la  couleur  jaune  du  luiton  ; le»  pyrites  se 
trouvent  dans  les  argile»,  surtout  dan»  les  variétés  qui  j 
contiennent  du  bitume  en  quantité  notable. 

Les  argile»  contiennent  encore  d’autres  matière»  qui 
août  intimement  mélangées  avec  le  silicate  d'alumine 
et  qu'on  ne  peut  en  séparer  par  la  décantation  : ce  sont 
lo  carbonate  de  chaux,  l'oxyde  de  fer,  le  sulfure  de  , 
fer,  les  alcali*  et  le  bitume. 

4°  On  reconnaît  lo  carbonate  de  chaux  à la  propriété  j 
qu'ont  le*  argiles  de  faire  effervescence  avec  les  acide»;  ' 
une  petite  proportion  de  calcaire  ne  détruit  pas  la  plas-  | 
ticité.  Le»  argiles  mêlées  de  calcaires  prennent  le  nom  ; 
de  marne.  Le»  marne*  sont  plastiques  et  se  travaillent  , 
assez  bien  quand  elles  ne  contiennent  pas  beaucoup  ! 
do  calcaire,  comme  40  ou  42  pour  100.  l’e  sont  le*  . 
marnes  nrgileuse»;  elle»  acquièrent  une  grande  du- 
reté pnr  le  fait  de  la  cuisson.  On  le*  emploie  le  plu» 
ordinairement  dans  la  fabrication  des  poteries  com- 
mune». 

Quand  la  proportion  de  calcaire  dépasse  uno  certaine 
limite,  la  matière  devient  plus  solide  et  prend  une 
texture  plus  cAm  pacte.  Cependant  il  y n de*  marnes  I 
crayeuse*  qui  ne  présentent  pas  une  très- grande  cousis-  ! 
tance.  I.’nrgilc,  dans  ce  cas,  se  désagrégé  facilement 
sous  les  influence»  atmosphérique»;  employée  sons  argile  j 
plastique  dans  la  fabrication  des  poteries,  elln  ne  donne  | 
pn«  des  pâte*  réellement  plastique».  Los  marnes  cal-  j 
caircs  sont  moins  employées  que  les  marnes  argileuses  ■ 


j dans  le»  arts  céramique»,  et  seulement  comme  matières 
dégraissantes,  c’est-à-dire  nntiplastiques. 
j 2”  L’oxyde  de  fer  se  trouve  fréquemment  disséminé 
dans  les  argiles;  il  les  colore  quelquefois  en  rouge,  il 
! est  alors  à l'état  de  peroxyde  anhydre;  d'autres  foison 
jaune  ocrcux,  il  est  alors  â l’état  d'hydrate  de  peroxyde; 
dans  co  dernier  cas,  les  argile*  rougissent  par  l'expo- 
sition au  fou,  lo  peroxyde  unhydre  étant  beaucoup  plu* 

| colorant  que  l’hydrate.  Le»  argiles  absolument  dépour-. 
vues  de  fer  et  qni  no  »e  colorent  pu»  par  la  calcina- 
tion sont  excessivement  rares.  Quelquefois  l’oxyde  de 
fer  est  engage  duu»  la  combinaison  sou»  forme  de  sili- 
cate ou  de  carbonate. 

3”  I.e  sulfure  de  fer  qni  so  sépare  quelquefois  très- 
facilement  par  le  lavage  de*  argdes,  ne  »’u|H!ryoit  pa» 
toujours;  il  peut  être  disséminé  dans  la  masse  sous 
forme  impalpable,  comme  il  l'est  dan»  certains  cul  cui- 
re ;•  qu’il  coloro  soit  en  bleu,  soit  en  gris.  Beaucoup  d’ar- 
giles peuvent  devoir  leur  coloration  à des  sulfures  do 
fer  disséminés;  dans  ce  cas,  la  calcination  fait  appa- 
ruitre  une  couleur  rouge  ou  rougeâtre  plus  ou  moins 
loncée,  c'est  l'indice  de  la  présence  du  fer  que  le  lavage 
ne  séparerait  pa». 

I.e  carbonate  de  chaux  cl  l'oxyde  de  fer,  qui  ne  di- 
minuent la  plasticité  du  l'argile  que  lorsqu’ils  lui  sont 
mêlé*  en  proportions  notables,  exercent  une  grande  in- 
fluence sur  une  propriété  très-importante  «les  argiles, 
la  qualité  réfractaire. 

Certaines  argiles  sont  rendues  fusibles  à lmuto  tem- 
pérature par  la  présence  d’une  quantité,  même  peu 
considérable,  do  chaux  ou  d'oxyde  de  1er;  aussi  la  plu- 
j*urt  des  poteries  ordinaires  fondent-elles  en  une  ma- 
tière vitreuso  à la  chaleur  d'un  four  à porcelaine; 
celles  qui  contiennent  du  ter  donnent  une  matière  vi- 
treuse noirâtre,  analogue  aux  scorie*  des  haut*  four- 
neaux. J'ai  dit  plus  haut  que  les  argiles  renfermaient 
quelquefois  «les  pyrites  en  grains  ; ces  pyrites  sont 
beaucoup  plu»  nuisible*  dans  la  fabrication  de*  poteries 
que  le*  pyrites  disséminée»;  elle»  so  transforment  par 
le  grillngo  en  oxyde,  et  cet  oxyde  fait  fondre  touto  la 
mutière  qui  l'entoure  en  formant  une  cavité. 

4°  Le*  argile*  renferment  généralement  une  petite 
qnanté  d'alcali»  (potasse  et  soude)  dont  le  poids  peut 
s’élever  jusqu'à  2 ou  3 pour  4 UH.  Les  argiles  plas- 
tiques de*  environs  do  Puris  n'en  contiennent  que 
4 à 5 millième»;  on  en  trouverait  certainement  dans 
toutes  le*  argiles.  Une  petite  quantité  d'alcali*  dans 
une*  argile  suffit  pour  la  rendre  ramollissable  à la 
limite  température  do  nos  fourneaux  ; aussi  les  kao-  ♦ 
lin»  qui  renferment  2 ou  3 pour  100  de  potasse  et  do 
»oudo  ne  sont-ils  pas  complètement  réfractaire*;  ces 
éléments  ne  communiquent  aucune  coloration  au  si- 
licate d’alumine,  même  aux  températures  les  plus  éle- 
vées. La  texture  serrée  *emi-vitreu*o  et  lu  transluci- 
dité qui  caractérisent  la  porcelaine  sont  ducs  à l'in- 
fluence de*  silicates  alcalins  qui  fondent  au  feu  de 
cuisson.  On  peut  admettre  que,  dans  le  plu»  grand 
nombre  des  cas,  les  alcalis  que  l’on  rencontre  dans  le* 
argiles  proviennent  des  parties  IchUpat  bique»  ou  mica- 
cées qui  »'y  trouvent  naturellement  disséminées  en 
particule*  tellement  ténues,  qu'elles  ne  peuvent  être 
séparées  do  l’argile  pure  par  un  simple  lavage. 

5°  Les  argile»  et  les  marne*  sont  souvent  colorées 
en  brun,  en  gris  ou  on  noir,  pnr  do»  matières  de  nature 
organique  qni  exhalent  une  odeur  bitumineuse  par  lo 
frottement,  par  la  calcination:  elle»  peuvent  être  em- 
ployées comme  les  nutres  argile»  dan»  lu  fabrication 
des  poterie»,  et  les  objets  qu'on  eu  fait  peffvcut  acqué- 
rir et  conserver  au  feu  uno  coulour  noire  due  au  char- 
bon qn’ils  contiennent  quand  la  cuisson  se  fait  à une 
température  peu  élevée  on  conflpe  en  vase  clos.  Lors- 
que le  charbon  so  hrftlo  sons  l'influence  d’un  courant 
d'air,  on  observe  des  place*  plu»  ou  moins  colorées  en 
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rouge  ai  l'argile  est  fmvgiiMue.  Certaines  -argile»  J Thénard  ot  llertliier  ont  constaté  cctto  propriété,  i 


renferment  des  proportions  considérables  de  matières 
analogtn  - v ln  bouille  et  donnent  des  poterie»  noires  i 
qae  rTofusibilité  du  charbon  rend  très-réfractaircs.  Ixt* 
creusets  de  plombagine  employés  dans  certains  cas  sont 
(hits  avec  cette  sorte  d'argile;  du  reste,  on  le»  imite 
artificiellement  en  faisant  un  mélange  d’argile  et  de 
coko  pulvérisé. 

Pour  (aire  l’analyse  des  argile»,  on  profite  de  ce 
que  les  argiles  pur^knont  h peine  attaquables  par 
les  acides  faibles,  (m  peut  ainsi  eu  séparer  le  cal- 
caire et  mémo  l’oxyde  de  fer  hydraté  au  moyen  tic 
l’acide  oxalique  ; le  résidu  peut  ensuite  être  décomposé 
|K>ur  l'analyse,  soit  h la  température  rouge,  par  une 
attaque  à lu  potasse  dans  un  creuset  d’urgent,  ou  par 
une  attaque  nu  carbonate  alcalin,  soit  h lu  température 
ordinaire,  par  l’acide  fluor  hydrique. 

11  est  convenable  de  faire  précéder  l'analyse  do  toute 
ergile  d'une  décantation  en  grand , ojKTéo  sur  une 


:Icptus  hors  de  doute  par  des  expériences  de  M.  Mari- 
gnac.  L'argile  do  Dreux,  traitée  par  l'acide  chlorhy- 
drique, perd  seulement  les  0,2"»  de  son  poids  lors- 
qu’elle e>t  crue,  et  près  de  0,15 quand  elle  est  cuite  ; h 
une  température  très-élevée,  la  dissolution  rtfdevicrtt 
très-difficile  ; les  0,06  du  poids  de  l’argile  reniement 
ont  été  dissous. 

On  n fait  une  expérience  semblable  avec  une  argile 
ferrugineuse,  avec  de  l'ocre  jttiM.  L’ocre  crue  a laissé 
snus  ho  dissoudre  un  résidu  pesant  0,C3  insoluble  daim 
l'aride*  chlorhydrique.  Après  une  première  calcination, 
ce  résidu  pesait  0,b4  ; après  une  deuxième  calcination, 
Ü,b7;  enfin,  après  un  troisième  coup  de  feu,  ou  n’a 
plus  trouvé  que  U, 73  de  résidu  non  attaqué. 

Une  marne,  soumise  aux  mémos  essai»,  a perdu, 
crue,  0,5b,  et  cuite,  0,60.  Si  l'on  enlève  le  calcaire, 
Oprgilc  ente  laisse  0,70  et  l’argile  calcinée  0,03,  c'est- 
à-dire  0,31)  «le  perte  dans  un  cas  et  sculeincnt  0,03 


U UIIV  m'iumuiM'ii  l’ii  , vj>vn«  «m  uug  w,  'i®  |ni  lu  uuun  u>i  ru»  a 

quantité  pesée  «le  matière,  afin  de  connaître  la  propor-  1 dana  l’autre.  Ces  résultats  mettent  hors  de  doute  que 
Ition  de  sable  qui  s’y  trouve  ; à cet  effet,  on  délaye  la  la  composition  de  l'argile  exerce,  tout  aussi  bien  que 
matière  dans  l'eau,  dana  un  vase  d'une  n^seÿ  grande  lJ  température  employée  pour  la  calcination,  une  in 


capacité  ; on  laisse  reposer  une  ou  doux  minute»,  puis 
on  fait  écouler  lu  partie  laiteuse  avec  la  plus  grande 
précaution  pour  no  rien  entraîner  du  résidu  sablon- 
neux; on  recommence  b plusieurs  reprises  l’opération 
toujours  de  la  même  manière,  on  observant  les  mômes 
règles,  ai  mettant  a chaque  fois  la  matière  en  suspen- 
sion ju4Çt'h  ce  que  l’eau  do  lavage  ne  cesse  pas  d être 
très-sensiblement  trouble  après  doux  ou  trois  minutes 
^ do  repos.  On  fait  sécher  les  résidus  afin  de  les  amener 
* au  même  degré  de  sécheresW  que  la  prise  d’essai,  puis 
on  pèse  ; on  examine  ensuite  à la  loupe  le  résidu  sa- 
bleux formé  des  substances  dont  il  peut  être  utile  do 
déterminer  la  nature. 

I<es  silicates  d’alumine  sont  attaquables  par  l'acide 
sulfurique  concentré  et  chaud  qui  enlève  une  partie 
«le  Fnluratne;  un  lavage  avec  une  dissolution  alca- 
line dissout  ln  silico  mise  en  liberté  par  ce  premier 
traitement,  qt  colle  quit  primitivement  à l’état  de  li-  ; p.  39  et  suivantes  : 
berté,  pouvait  exister  en  mélange  intimo  avec  le  sili-  j 
« ate  alumineux  ; on  reprend  par  l'acide  sulfurique  pour  ] 
décomposer  une  nouvelle  portion  de  l'argile,  et  par  ln 
l>ota»8o  pour  dissoudre  ln  silico  que  ce  second  traite- 
ment vient  de  rendra  libre  à Son  tour.  On  peut  ainsi, 

* par  une  suito  d'attaques  alternatives  par  l’acide  sulfu- 
rique et  ln  potassoj  décompter  la  totalité  de  l'argile 
proprement  dite,  et  ne  Jaisscr  n l’état  insoluble  que 
les  matières  étrangères,  telles  que  le  quartx,  le  feld- 
spath, etc.,  non  attaquables  par  les  acides  et  los  solu- 
tions alcalines,  matières  qui  sô  trouvaient  b l’état  de 
mélange  dans  l’hydrosilicate  alumineux. 

Iji  liqueur  sulfurique  contient  de  l'alumine,  du  fer, 
de  ln  chaux,  de  la  magnésie;  on  précipite  le  fer  et 
l'alumine  par  Fhydroaulfate  d'ammoniaque,  qu’on  sé- 
[*are  ensuite  Fun  de  l’autre  pur  la  potasse  après  avoir 
rodissotis  les  sulfures  dans  l’acide  chlorhydrique.  11 
rcstqpdes  sulfates  de  chaux  et  do  magnésie  nlêlés  do 
sulfates  alcalins  ; on  les  sépare  au  moyen  de  Foxolate 
«et  du  phosphate  d'ummoninquo.  C’est  !b  co  qu’on  ap- 
pelle 1 analyse  rationnelle  ; c'est  cette  analyse  qui  per- 
met do  définir  l'argile  dans  un  but  purement  théorique 
et  qui  sert  aux  spéculations  do  ln  science.  L'analyse 
empirique,  celle  qui  intéresse  le  potier,  lo  fabricant  de 
produit*  chimiques,  le  fabricant  de  ciment  hydrauli- 
que, etc.,  consiste  b déconqioser  l’argile  sans  s’inquié- 
ter «le  l'état  de  combinaison  des  éléments  qu’elle  con- 
tient : on  détermine  d'abord  l’eau  par  une  calcinatiou, 
puis  on  attaque  l’argile  par  ln  potasse  au  çreuset  d'ar- 
gent, ou  [inr  le  carbonate  de  soude  au  creuset  de  pla- 
tine. m 

J'ai  dit  plu*  liant  que  l'argile  cuite  était  plus  atta- 
quable par  les  ac.de»  que  l'nrgilc  crtic;  MM.  Vient, 


fluence  importante  sur  les  différences  qu'on  pourrait 
observer.  l<a  p&te  do  porcelaine  crue  perd  0.10  do  par- 
ties solubles,  tandis  qu’elle  n'cu  abandonne  que  O,0ü 
b l’état  de  dégourdi. 

Les  diverses  méthode»  d'analyses  décrites  pin»  haut 
ont  conduit  b la  connaissance  exacte  du  certaines  ar- 
giles qu'on  est  convenu  de  considérer  comme  types. 
Nous  los  avons  classées  dans  les  tableaux  qui  suivent, 
ot  je  n’ai  pas  cru  devoir  omettre  ici  les  résultats  qui  rc  ■ 
présentent  les  compositions  et  les  usages  des  principale» 
argiles  provenant  soit  du  territoire  français,  soit  do» 


«ntréc»  environnantes.  Beaucoup  de  ce»  analyse»  oui 
|ê  faite»  au  laboratoire  «le  Sèvres  par  le.»  différent» 
chimiste»  qui  ont  été  successivement  attaché*  b cet  éta- 
blissement, MM.  Laurent,  Malaguti,  Mnrignuc,  Suive- 
tat  ; quelques  autre»  sont  emprunté**.»  nu  traité  classique 
de  M.  Berthier,  sur  les  Essais  par  la  voie  sèche,  t.  1, 


ARGILES  DBS  LOCALITES  PUIS  ES  EN  FRANCE. 


POin  100  PARTIES  D* ARGILE 

•écfcéet  à 4- 

100  degrés  centigrades.  | 

lisais* 

Cij«» 

Ijfsaw 

t 

Abondant . . 

13.10 

50.00 

33.20 

0.40 

0.00 

0.0»  1 

i 

Arrutil  . . . 

11. 01 

62.14 

22.00 

3.09 

t .68 

traces . 

.1 

belin  .... 

■».*« 

63.57 

27.45 

0.15 

0.55 

traces j 

4 

Échassière»  . 

10.40 

49.20 

34.00 

0.00 

0.00 

0.00 

5 

KlrépipiT . . 

9.96 

70.00 

18.50 

0.50 

0.75 

traces 

6 

Forces.  . . . 

11.00  65.00 

24.00 

traces 

0.00 

0.00 

: 

C.aujac. . . . 

14.30 

46.50 

38.10 

0-00 

trace» 

0.00 

B 

Uavaogct.  . 

T.50 

66.10 

19  80 

6.30 

0 00 

o.ooj 

f 

Kliugoubcrg. 

IA. 00 

48.32 

32.48 

t .52 

1 .6  t 

traies 

to 

1 abourhade  . 

12.00 

55.40 

26.40 

4.20 

0.00 

0.00 

M 

Leyval.  • . ■ 

12-60 

52.00 

31.60 

4.40 

0 00 

0.00 

12 

Livernon  . . 

19.00 

49  00 

24.00 

6 26 

2.00 

0.0n 

13 

La  Malaise.  . 

15.00 

52.55 

26.50 

0.55 

3.00 

1.30 

14 

Montèrent.  . 

10.00 

61.40 

24.60 

traces 

0.00 

0.0I> 

rt 

Pretia*  . . . 

• 

37.00 

37-00 

4.00 

1.70 

0.00 

! IA 

Rctourueloup 

1 6.96 

42  00 

35.96 

0 85 

1 01 

0.17 

t: 

SaJava».  . . 

H. 05 

58.76 

25.10 

2.50 

traces 

2.51 

18 

Sateignics. 

■ 

65.00 

31.00 

1.00 

traits 

2.00 

19 

Straobourg. 

12.00 

66.70 

18.20 

1.60 

0.00 

b 

Vaugirard. 

14.58 

51.84 

26.10 

4.91 

2.25 

0.2J» 

• * 


Voici  les  caractères  et  lo*  usages  de  ces  diverse*  ar- 
gile» i 

1.  Argile  d’ Abondant,  près  Dreux  l Eure-et-Loir), 
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Hanche,  plastique,  très-estiraée,  sert  a fui rode*  hygie- 
cérames,  «les  grès,  des  cazcttes  A porcelaine,  «les  creu- 
sets pour  fondre  l’acier;  très-rcfractaire.  On  peut  sup- 
poser que,  dans  eetto  argile,  une  partie  «le  l'alumine 
est  à l’état  d’hydrate  «l'alumine  en  mélange  avec  le 
silicate  alumineux  hydraté.  Les  qualités  de  cette  terre, 
sa  manière  d'être  dans  la  nature,  sur  laquelle  nous  re- 
viendrons pltls  loin,  permettent  cette  hypothèse. 

2.  Argile  «i’Àrcneil  (Seine),  noirâtre,  plastique,  in- 
ferieure au  calcaire  grossier  ; utilisée  dans  la  fabrica- 
tion des  poteries  de  l'uris. 

3.  Argile  do  Belin  (Ardennes),  grise,  plastique,  in- 
fusible, mais  se  frittant  légèrement  au  grand  feu  de 
porcelaines  ; on  l’emploie  dans  les  faïenceries  «le  Douai. 

i.  Argile  d' Echassières  (Allier),  blanche  et  plas 
tique,  sert  A la  confection  des  creusets  à fondre  l'anti- 
moine; on  la  fait  entrer  aussi  dans  la  composition  de 
quelques  porcelaines  dures. 

5.  Argile  d'Ètrépigny  (Jura),  grasse,  verdâtre, 
chargée  do  grains  de  quartz,  infusiblc  ; employée  dans 
les  faïenceries  du  Doubs. 

6.  Argile  de  Forges  (Seine-Inférieure),  plastique, 
grise,  supérieure  A lu  craie  ; très-estiméc  pour  la  fabri- 
cation des  pots  de  verrerie,  pour  la  faïence  Une  et  la 
faïence  commune. 

7.  Argile  de  Gaujac  (Landes),  plastique  et  blanche; 
sert  A faire  les  cazcttes  de  la  manufacture  de  Ville- 
dieu. 

8.  Argile  de  Hny&nges  (Moselle),  jaunâtre,  sableuse; 
employée  A la  fabrication  des  briques  réfractaires. 

9.  Argile  de  Klingenberg  (Vosges),  plastique,  grise; 
sert  A faire  les  pots  de  verrerie,  cuvettes  pour  les  gla- 
ces coulées,  etc. 

<0.  Argile  de  Labouchade,  près  de  Montluçon  (Al» 
lier),  duro,  blanc-jaunâtre;  sert  A faire  de-  pots  da 
verrerie. 

44.  Argile  de  Leyval  f Charente-Inférieure),  blan- 
che, marbrée  de  rougo  ; employée  dan»  la  fabrication 
des  pots  de  verrerie. 

42.  Argile  de  Livemon  (Lot),  rouge;  sert  dans  la 
fabrication  des  poteries  faites  en  imitation  des  poteries 
étrusques. 

43.  Argile  de  la  Malaise  (Ilau te- Vienne),  plastique, 
veinée  de  ronge,  infusible  au  grand  feu;  sert  à la  con- 
fection des  cazcttes  pour  la  porcelaine  de  Limoges. 

44.  Argile  de  Monte reau  (Yonne),  plastique,  d’un 
gris  clair;  très-estimée  «Inn»  la  fabrication  des  terres 
dites  anglaises  A Creil,  Montèrent!,  Rubelles,  Courbe- 
ton,  Salins,  etc.  Les  variétés  communes  donnent  des 
briques  réfractaires  dites  de  Bourgogne.  Nous  ferons 
remarquer , en  temps  utile , Icb  différences  que  le» 
mémos  bancs  de  cette  argile  présentent  dans  leur  com- 
position. Elles  sont  telles  qu'il  faut  une  très-grande 
habitude  pour  distinguer  A première  vue  les  gites  de 
la  meilleure  qualité. 

45.  Argile  de  Provins  (Seine-et-Mnrne),  plastique, 
blanchâtre  ; employée  pour  la  fabrication  des  briques 
réfractaires  et  momentanément  A Sèvres  pour  les  Ca- 
zettes A porcelaine. 

46.  Argile  de  Retotirncloup  (Seine-ot-Marnc),  plas- 
tique, grise,  mêlée  de  veines  rouges,  infusihle;  sert  A 
fabriquer  actuellement  les  cazcttes  dont  fait  usage  la 
manufacture  impériale  de  Sèvres. 

47.  Argile  de  Salavas  (Ardèche),  plastique,  rosâtre, 
avec  paillettes  de  mien,  infusible , devenant  grise  nu 
grand  fou  des  fours  A porcelaine  ; employée  pour  faire 
le»  creuset»  A fondre  l’acier  de  Saint-F.ticnnc. 

48.  Argile  de  Saveignies  (Oise),  plastique,  noirâtre, 
supérieure  A la  craie  ; employée  dans  la  fabrication  des 
grès  ot  poteries  du  pays. 

49.  Argile  de  .strnnbourg  (Bas-Rhin),  plastique, 
grise;  employéo  dans  la  fabrication  des  terres  de  pipo 
de  Strasbourg. 


2).  Argilo  de  Vaugirartl  (Seine),  noirâtre,  plasti- 
que, veinée  ; sert  A faire  la  poterio  commune  de  Paris. 

Les  dépôts  argileux  no  sont  pas  très-rares  ; d'antres 
contrées  que  la  France  en  possèdent  des  amn»  qui  sont 
renommés  ; nous  en  citorons  quelques-uns  parmi  le* 
plus  importants.  Voici  leurs  compositions,  leurs  usages 
et  leurs  caractères. 

ARGILES  DE  LOCALITES  PRISES  «ORS  DE  FRAXCK. 
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UUr. 

ClMI 

Kj(Mw 

1 i 

Bornholm.  . 

5.02 

72.50 

19.50 

1.00 

0.50 

0.50 

2 

Hclsingborg . 

9.00 

60.70 

20.45 

7.93 

0.55 

0.47 

3 

GloukofT.  . . 

«6.50 

46.35 

37.00 

0.00 

0.00 

0.t5j 

4 

Devon.  . . . 

11.20 

49.60 

37.40 

0.00 

0.00 

0.00 

5 

Longport  . . 

10.60 

54.50 

«6.50 

3.13 

3.37 

0.00 

fl 

Slourbriilge  . 

17.34 

45.25 

28.77 

7.72 

0.47 

0.00 

; i 

Antienne* . . 

19.00 

52.00 

27.00 

2.00 

0.00 

0.00 

8 

Antr«gt»rs.  . 

9.00 

71.00 

19.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0 

Lautenheim . 

13.56 

49.00 

33.09 

2.10 

2.00 

0.20 

10 

Vnlrmlar  . . 

0.75 

65.27 

24. t9 

1.00 

0.00 

2.02 

H 

Gr<>»*- Aline- 
rode.  . . . 

14.00 

47.50 

34.37 

1.24 

0.50 

1.00 

12 

Ixishhavu  . . 

If. 70 

61.52 

20.92 

0.50 

0.02 
o rl 

4.97 

13 

Theuberg  . . 
Guttwcilh.  . 

10.00 

58.39 

27.94 

1.00 

14 

10.00 

85.80 

=*= 

20.75 

2.00 

1.55 

«race* 

4 .  Argilo  do  l'ile  de  Bornholm  ( Danemark },  plas- 
tique, grise,  supérieure  A la  craie  ; employée  pour  la 
confection  des  cazcttes  dans  la  manufacture  de  Copen- 
hague. 

2.  Argile  de  Helsingborg  (Suède),  plastique,  gri- 
sâtre ; employéo  dans  la  fabrication  «les  grès  do  Scanie. 

3.  Argile  dcGloukoff  (Russie),  blanche,  plastique; 
base  de  la  porcelaine  de  Saint-Pétersbourg. 

4.  Argile  de  Devon  (Angleterre),  plastiquo,  grise; 
base  des  cailloutages  anglais;  très-estunée. 

5.  Argile  de  Longport  (Angleterre),  plastique,  vio- 
lacée ; sert  à faire  les  briques  ferrugineuses  du  Stufïord- 
sbirc. 

6.  Argilo  do  Stourbridgc  (Angleterre),  noire,  peu 
plastique , provenant  du  terrain  bouillcr,  infusiblc  ; 
sert  A faire  les  creusets  A fondre  l’acier,  les  briques 
réfractaires,  etc. 

7.  Argile  d’Andonnes  (Belgique),  plastique,  blanche  ; 
employée  dans  les  faïenceries  d'Amlcnnc»  ; sert  A faire 
des  creusets,  dos  pots  do  verrerie,  etc. 

8.  Argile  d’Antragues  (Belgique),  plastique,  grise, 
très-estimée  pour  faire  dos  pots  de  verrerie,  des  cor- 
nue» de  distillation  pour  los  fabriques  de  gaz  d'éclai- 
rage, des  briques  réfractaires,  de»  faïences,  etc. 

9.  Argilo  do  Lautersheim  (Prusse),  plastique,  blan- 
châtre; base  des  poteries  fines  do  Mcttlach,  de  £au- 
drevonges,  do  Snrrcgueminea. 

40.  Argilo  do  Valcn«lar  (Prusse),  plastique,  grisfl-* 
tre  ; base  des  potories  fines  do  Mcttlach,  des  grès  du 
Rhin,  etc. 

41.  Argilo  de  Gross-Ahnerodo  (duché  de  Hesse), 
plastique,  grise,  inférieure  aux  terrains  ligniferes,  trè»- 
pure;  très-estiméc  pour  faire  les  creusets  «le  Hesse.  Ces 
creusets  sont  fabriqués  avec  un  mélunge  «l'argile  et  de 
sable  quartzeux;  ils  Rapportent  sons  se  fêler  les  chan- 
gements de  température  los  plus  brusques. 

42.  Argile  de  Loshhavn,  près  Meïssen  (Saxe),  noi- 
râtre, mêlée  «le  quartz  ; sort  A fabriquer  les  cazcttes 
dans  la  manufacture  de  Moisson. 

43.  Argile  do  Thcuberg  l' Bohême),  plastique  ot 
grise,  douce  au  toucher,  inférieure  aux  terrains  de 
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lignte;  employée  dan»  la  manufacture  a r.liiogen  pour 
fabriquer  le*  omette»  à cuire  la  porcelaine. 

44.  Argile  de  Gottweith,  près  Krcms  ( Autriche}, 
d’un  vert  sale  pille,  mêlée  de  tache»  ferrugineuses; 
employée  dans  les  manufactures  de  Vienno  pour  la 
confection  des  cazettes. 

Dans  tontes  ces  argiles,  il  y a plus  on  moins  do  potasse 
on  de  soude  qni  n’ont  pas  été  dosées  ; la  présence  do 
l’alcali  peut  modifier  un  peu  les  qualités  qu’on  serait, 
ii  première  vue,  tenté  tfattnbuer  ii  ces  argiles  d’après 
leur  tencur.cn  alumine. 

Les  argiles  sont  très-abondantes  dan»  ln  nature; 
eHo*  se  présentent  généralement  en  couches  assez  régu- 
lières dans  les  terrains  appelés  stratifiés,  formés  au 
soin  des  eaux,  soit  douces,  soit  marines,  interculées 
ontre  les  couches  de  grès,  de  calcaires,  etc.  On  y 
trouve  très-souvent  des  débris  organiques  fossiles,  ani- 
maux ou  végétaux  ; elles  sont  évidemment  le  produit 
d’nn  dépôt  formé  nar  une  matière  primitivement  en  #us- 
pensiou  au  sein  d'un  liquide  charriant  des*inntériaux 
de  transport. 

I jCr  argiles  existent  dans  prcsqne  tous  les  terrains* 
stratifiés.  . # 

Les  argiles  plastiques  et  réfractaires  sont  supérieures 
h la  craie,  et  appartiennent  à la  hase  du  terrain  ter- 
tiaire ; on  en  trouve  dans  le  terrain  houiller.  I-cs  ar- 
giles mêlées  de  calcaires  sont  l>eaucoup  pins  répan- 
dues : elles  appartiennent  il  tous  les  terrains  stratifiés 
(oolitlie),  craie,  terrains  tertiaires  ; les  argiles  rouges 
sont  assez  abondante*.  Nous  aïlontAoir  que  les  argiles 
,*ont  des  kaolins  transporté*,  qui,  dans  leur  transport, 
ont  été  souilles  par  dus  matières  étrangères. 

Une  seule  matière  argilcnsc,  lu  terre  h porcelaine 
qn’on  nomme  kaolin,  fait  exception  à cette  règle  géné- 
rale et  se  présente  sous  forme  d’amas  tout  à fait  irré- 
guliers nu  milieu  des  roches  primitives,  comme  le  gra- 
nit c,  le  gneiss,  entremêlée  d'autres  roches  que  leur 
analogie  avec  les  roches  volcaniques  indique  comme  ! 
ayant  originairement  possédé  l’état  do  fusion. 

On  distingue  les  kaolins  argileux  , sablonneux  , 
caillouteux. 

Tantôt  le  kaolin  se  présente  en  masses  onctueuses, 
très- blanches,  douces  au  toucher,  liantes  et  plastiques, 
avec  tous  lus  caractères  d'uno  véritable  argile  ; c'est  uu 
kaolin  argileux , Tantôt  la  décantation  laisse  une  quan- 
tité de  grains  fins  de  quartz  et  de  feldspath  ; é'est  le 
kaolin  eablonneux. 

Tantôt  enfin  le  gîte  de  kaolin  so  compose  d’uno 
masse  blanche  qui  s’égrèuc  entre  les  doigts,  mais  qui 
n’est  pas  plastique  ; délayée  dans  l’eau,  cette  matière 
se  dé.-agrégo  et  donne  lin  kaolin  pur,  véritable  argile 
qa’on  sépare  par  lY-\  igntion  des  grains  plus  ou  moins 
l'alumineux  de  quartz  on  de  feldspath  ; c’est  le -kaolin 
■raillouleuT . .■ 

L’étude  des  gîtes  de  kaolins  a permis  de  préciser  l’ori- 
gine des  roches  que  l’aspect  extérieur  éloigne,  en  ap- 
parence  seulement,  des  véritables  argiles.  En  effet, 
les  kaolins  ne  se  sont  montrés  associés  jusqu’à  ce  jour 
qn’avec  les  roches  suivantes  : 

'.Les  pcgmntitc»,  à Saint-Yrieix  (Hnntc-Vicnnc),  à 
tombe,  dans  les  Pyrénées;  à Saint-Stephen,  dans  les 

Cornouailles. 

Les  gneiss,  à Passau,  à Saint-Yrieix. 

Les  granités,  à Hall,  près  Schneehcrg. 

La*  cnrites,  à Tretto,  dans  le  Vicontin. 

Les  porphyres,  en  Suie,  à Morl,  près  de  Hall. 

Or,  toutes  ces  roches,  nu  milieu  desquelles  le  kaolin 
se  trouve  enclavé,  renferment  un  élément  commun  qui 
est  le  feldspath. 

Ce  silicate,  répaudu  dans  la  roche,  soit  à l’état  de 
cristaux,  soit  à l’état  de  pôte  réunissant  les  cristaux 
parfaits,  se  montre  souvent  intact,  et  souvent  aussi 
sans  résistance  et  «ans  solidité  ; l'examen  attentif  de  la 
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roche  démontre  d'une  manière  évidente  que  ce  sont  le* 
parties  feldspathiquc»  qui  so  sont  transformées  en  cette 
matière  blanche  de  nature  argileuse,  qu’une  décanta- 
tion permet  d'isoler  et  qui  a tous  les  caractères  d’un 
kaolin. 

Ou  trouve  même  des  cristaux  do  feldspath  imparfai- 
tement décomposés. 

lai  conclusion  la  plus  naturelle  qu’on  puisse  tirer 
do  l'observation  de  ce  dernier  fait  est  que  le  kaolin  pro- 
vient de  la  décomposition  du  feldsputh  sous  ccrtaiues 
influences  atmosphériques.  I.a  connaissance  des  com- 
positions chimiques  des  deux  matières  conduit  au  même 
résultat  : 


Le  feldspath  renferme  : 


4 (Si  03J  silice. 
Al*  O3 


KO 


alumine  . 
potasse. 


I.o  kaolin  supposé  pur  con- 
tient : 


. 61.8 

Si  0J  silice.  . . 

. . 39.5 

. 18.3 

Al*  0*  alumine  . 

. . 44.8 

. 4G.9 

2 (HO)  eau  . . . 

iüü.ü 

400.0 

223 


F.n  rapportant  les  denx  composition*  à la  même  pro- 
portion d'alumine  égale  à 4 uO,  on  aura  : 

Pour  le  tel 

Alumine.  . . 400 

Silice  332 

Potasse * 

Eau  . . . . r 0 

521 

Ainsi  le  feldspath  perd  les  trois  quarts  do  la  «lice  , 
et  gagne  de  l'eau*  On  peut  représenter  cotte  réaction 
par  la  formule  chimique 

4 (Si  O')  KO,  AFO’ -4-2(110)  = j Kioi,  MO^Î/nO)? 

La  matière  s’est  transformée  en  une  autre  qni  no 
pèserait  plus  que  les  0.4  environ  si  la  décomposition 
était  complète,  ce  qui  n’a  pas  lieu  généralement  ; il 
reste  presque  toujours  de  la  potasse  et  de  la  silice  eu 
excès,  co  qui  semble  prouver  uno  altération  incom- 
plète. 

Les  kaolins  de  toutes  les  localités  contiennent  en- 
core des  alcalis,  comme  le  démontrent  les  analyses  sui- 
vantes : 


1*0  U» 

100  P.VUTIF.S  rtCllÉKS 

à -1-  400  degré*. 

Eau. 

Silico. 

lluimuc. 

Alcalis. 

1 

Limousin.  . 

4 3.40 

48.00 

37.00 

2.50 

2 

Nièvre . . . 

4 2.60 

4 'J.  00 

36.00 

4.60 

3 

Bretagne.  . 

43.00 

48.00 

36.00 

2.00 

i 

«bine. . . . 

1 1 .20 

iiO.OO 

33.70 

4.90 

5 

Pyrénées.  . 

4 4 .:»o 

48.00 

34.60 

2.45 

G 

Russie  . . . 

42.60 

48.00 

30.00 

2.40 

Quand  le  granité  se  décompose,  lo  kaolin  est  mêlé 
de  uiica  ; en  partio  décomposé,  il  est  coloré,  ferrugi- 
neux, et  ne  peut  donner  des  porcelaines  translucides 
et  complètement  blanches.  Lo  granité  se  présente  quel- 
quefois sans  mica.  I.a  roche  est  alors  composée  de 
quartz  et  de  feldspath  ; on  l'appelle  pegmatitc  ; c’est  la 
décomposition  de  la  pegmutito  qui  donne  Leu  généra- 
lement nnx  gîtes  des  meilleurs  kaolin  > ; le  quartz  est 
plus  ou  moins  abondant,  le  kaolin  est  alors  plus  ou 
moins  caillouteux.  Quoi  qu’il  oii  soit,  ces  gîtes  sont  or- 
dinairement très-irréguliers,  et  le  kaolin  argileux,  qui 
est  très-rare,  »c  trouve  soiu  forme  de  veine»  ou  d amas 
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peu  importait»  nu  m i I icu  tics  gl  tes  «le  k aol  i u s ni  1 loutcux . 

Ces  roc  lieu  sont  fréquemment  associées  à dos  terres 
rougeâtres,  ferrugineuses,  qui  entourent  le  gitc. 
M.  Brongniurt  a conclu  da  ces  observations  générales 
que  cette  association  n\uit  fucilité  lu  tran stannation 
du  feldspath  en  kaolin. 

On  a cherché  longtemps  il  expliquer  la  décomposi- 
tion du  feldspath  ; diverses  réactions  se  sont  présentées 
n l’esprit. 

•1°  Par  une  longue  ébullition  dans  l’eau  sous  une 
tarte  pression,  le  feldspath  laisse  dissoudre  de  la  silice 
et  de  lu  po tusse  (Forkhammcr  ) ; les  purois  de  carrières 
feldspathiquc*  constamment  mouillées  sc  knoliui.-ent. 

2*  Du  feldspath  en  poudre  humide,  mis  dans  un  tul»c 
en  TI  dans  lequel  on  détermine  un  courant  électrique, 
n donné  sur  l'un  des  pôles  une  réaction  alcaline  au 
bout  de  deux  nus.  {Brongniart  et  Maluguti.) 

Ainsi,  un  courant  électrique,  longtemps  prolongé, 
transmis  par  l’eau,  peut  à la  longue  décomposer  le 
feldspath.  M.  Brongniart  en  avilit  conclu  que  le  con- 
tact des  roches  ferrugineuses  déterminant  un  courant 
électrique  pouvait  avoir  accéléré  la  décomposition; 
mais  l'eau  soûle,  surtout  chargée  d'acide  carbonique, 
sous  uno  forte  pression,  suffit  pour  déterminer  ces  trans- 
formations, ainsi  que  l’ont  démontré  des  exemples  tirés 
par  M.  Fournet  de*  carrières  de  Pontgihenud. 

Lu  décomposition  de»  granités  sur  de  grondes  éten- 
dues paraît  s'opérer,  sans  qu'il  y ait  nécessité  d’une 
notion  électrique,  par  lu  simple  action  de  l’eau,  de  l’air 
et  de  l’acide  carbonique.  I-oa  roches  eu  décomposition 
sont  constamment  lessivées  ; l'acide  carbonique  que 
l'eau  tient  eu  dissolution  forme  du  carbonate  de  potasse, 
et  la  silice  est  à sou  tour  entraînée  pur  celte  dissolution 
alcaline. 

La  formation  du  nitre  peut  encore  enlever  tics  alcalis 
il  l'état  d'azotate  ; c'est  ainsi  que  s'explique  lu  for- 
mation de»  nitrièro»  de  l'Espagne  et  de  la  Barbarie. 

L'étude  des  gîtes  de  kaolins  fnit  voir  que  les  roches 
sont  surtout  décomposée-  près  de  la  surface  du  sol;  peg- 
mutites  et  granités  sc  comportent  de  même  ; en  descen- 
dant on  profondeur,  on  ost  presque  certain  de  rencon- 
trer la  niasse  inaltérée,  et  l’on  jicut  avancer  que  les 
causes  qui  ont  agi  n'ont  pas  transformé  les  silicates  au 
delà  d'une  vingtaine  do  mètre*.  Comme  la  pegmatite 
en  s'altérant  diminue  beaucoup  de  volume,  on  peut  ex- 
pliquer, nu  moins  dans  de  certaines  limites,  le  désordre 
qu'on  remarque  dan*  le*  relation*  que  présentent  les 
diverses  roches  mises  à nu  pur  l'exploitation  de*  car- 
rières. 

11  est  évident  d'ailleurs  que  les  différents  granités, 
j'ajouterai  mfunc,  les  divers  point»  d’une  même  forma- 
tion  granitique,  présentent  de  grandes  différences  entre 
eux  aou»  le  rapport  de  la  facilité  avec  laquelle  leur  dé- 
composition s opère. 

Le  rendement  des  kaolins  brutal  est  excessivement 
variable,  souvent  d’un  point  à un  autre  du  même  gise- 
ment. 

Le  kaolin  argileux  laisse  quelquefois  0,03  de  sable 
dont  la  nature  e«t  tantôt  siliceuse,  tantôt  feldspath ique. 
La  proportion  de  ce  résidu  peut  s' élover  jusqu'à  0,45 
ou  0,20,  mais  c’est  un  maximum  assez  rare. 

Le  kaolin  caillouteux  ne  donne  souvent  au  lavage 
quo  0,20  d’argile  pure,  quelquefois  il  on  produit  0,70. 
£l*e»  différence»  de  même  ordre  sont  observée*  daus  lo 
lavage  de*  kaolins  Milflonnetoc. 

Les  kaolin*  s'exploitent  h ciel  ouvert  et  par  gradins. 

Les  matière»  montée»  an  jonr  par  des  femme»  ou  de* 
enfants  sont  épluchées  avec  un  grnnd  soin;  on  rejotte 
les  parties  ferrugineuses,  qa’on  distingue  facilement  à 
la  vue.  On  enlève  avec  un  contenu  les  veinule*  ocreuses 
dont  les  masses  sont  injectées,  et  les  mntériaux  ainsi 
dépouillés  de  fer  sont  mi»  do  côté  pour  servir  iv  la  con- 
fection de*  pûtes  de  porcelaine. 


Dan»  lo  Limousin,  les  pûtes  sc  composent  directement 
avec  le*  variétés  do  kaolin  caillouteux,  «an*  lavage, 
auxquelles  on  ajoute  1°  de»  kaoliu»  argileux,  qui  sont 
rares  et  également  non  lavé»;  2*  de»  cailloux,  et  3°  de» 
argiles  qu'on  nomme  dèranties  et  qui  proviennent  dtila- 
voge  de»  rebut»  que  laisse  l'épluchage. 

En  Angleterre,  dans  le  Nivernais  ou  l’Ailier,  on 
traite  pur  lavage  en  grand  les  kaolins  bruts,  et  ce  lavago 
r-o  fait  par  toute*  les  méthodes  employées  dans  le*  art» 
métallurgiques  pour  le  débourbage  et  la  séparation  de* 
minerais  de  leurs  gangues  inutiles. 

Les  kaolins  ont  «lune  le  commerce  des  valeur*  diffé- 
rentes, suivant  leurs  qualités.  Le  plu»  estimé,  le  plu* 
coûteux,  mais  aussi  lo  plu»  rare,  est  le  kaolin  argileux. 
On  le  trouve  il  Limoges,  aujourd'hui,  rendu  en  gare  au 
prix  do  13  ii  15  franc»  les  400  kilog.  i»  l’état  sec.  L'ar- 
gile décantée  ne  vaut  guère  que 6 à 3 fr.  le»  100  kilog. 

I-o  formation  ilu  kaolin  n’est  pas  un  fait  isolé;  rien 
n'est  plus  facile  que  d’y  rattacher  l’origine  des  argile» 
et  de  toutes  les  matières  sédimentaire».  Le  kaolut  c*t 
uno  argile  en  place;  l'urgilo  est  le  kaoliu  tran*|>orté 
qui,  dans  son  transport,  s’est  trouvé,  comme  nous  l'a- 
v on»  dit,  souillé  de  mntière»  étrangère».  Les  travaux 
d'Kbcliucu  ont  expliqué  ces  phénomène»  de  la  ma- 
nière In  plu*  philosophique. 

La  transformation  des  espèces  feldspath iqnes  on  kno- 
lin  0*1  un  fait  acquis  à la  science;  ce  n’est  qu'un  cas 
juirticulicr  de»  altérations  que  .subit  on  peut  subir  la 
croûte  extérieure  du  globe  terrestre.  Ce  phénomène, 
accompli  sur  une  très-grande  échelle  autrefois,  s’ac- 
complit probablement  encore  tous  le*  jour»,  et  l'élé- 
ment feldspathiquc  n’est  pas  le  seul  qui  se  trouve  altéré; 
de*  silicate»,  qui  ne  renferment  pas  d'alcali*,  sont  sou- 
vent aussi  décomposé»,  et  la  liste  des  roche*  ou  mi- 
néraux examinés  attentivement  et  trouvé»  dans  de* 
état*  d'altération  que  l’analyse  chimique  n permis  do 
suivre  pour  ainsi  dire  pas  il  p:w,  montre  d’une  manière 
évidente  que  la  transformation  du  feldspath  en  knulin 
rentra  dans  le  fait  général  de  la  décomposition  de»  sili- 
cate» sou*  l’influence  des  agent»  atmosphérique». 

On  a constaté  l'altération,  en  quelque  sorte  kaolin  ique 
dans  le  bisilîcate  de  mnnganèsc  d'Alger,  dans  le  bisilî- 
cate  de  manganèse  de  Saint-Marcel,  dans  la  bustamitu 
de  la  mine  d’argent  do  Tétala  (Mexique),  dan»  le  gre- 
nat niélànitc  de  Beau  jeux  {Rhône},  dans  le  basalte  do 
Crouzet,  dan»  lu  basiiUe  do  l’oügnac  (Huutc-Loirc), 
dans  le  basalte  du  K rnmmer-Bull,  près  Egcr  (Bohème), 
«Ions  le  grau-»tone  do*  environ»  de  Saint-Austell  (Cor- 
nwall),  dan»  le  basalte  de  I.inz  (bords  du  Rhin).  Or,  dans 
tous  ce*  minéraux,  dan»  toute»  ces  roches,  on  a vu  la 
plupart  de»  éléments  disparaître,  et  l'alumine  sc  con- 
centrer dan»  les  résidu»  en  combinaison  avec  l'acide  si- 
liciquo  avec  fixation  d’une  certaine  quantité  d’eau. 

En  généralisant  Te  fait  de  cette  décomposition  et  l’é- 
tudiant on  dclror»  de  toute  hypothèse  «ur  le»  cause* 
première*  de  l’altération,  on  peut  résumer  ainsi  le* 
principe*  qui  régissent  la  décomposition  des  silicate» 
sous  l'influence  des  agents  atmosphériques. 

1°  Daus  la  décomposition  de»  silicates  contenant  do 
la  chaux,  de  la  magnésie,  de»  protoxydes  du  fur  et  «lo 
manganèse,  sans  alumine,  on  trouve  constamment  qtio 

• la  silice,  In  chaux,  la  magnésie  Sont  éliminées  et  ten- 
] dent  à disparaître  complètement  par  le  fnit  de  In  déeom- 
| position  ; tantôt  le  for  et  le  manganèse  restent  dans  le 

résidu  à un  état  d’oxydation  supérieur  au  protoxyde* 

! tantôt  ils  disparaissent  comme  les  antre*  base», 
i 2 • Dan»  la  décomposition  de*  silicate»  contenant  de 
l'alumine  et  des  alcali»  avec  ou  sans  le»  autres  base», 
l'expérience  prouve  qne  l'alumine  se  coucentre  dans 
lo  produit  de  la  décomposition,  en  retenant  une  partie 
■ «lu  la  silice  et  dn  fixant  uno  certaine  quantité  d’eau, 
pendant  que  le*  autre»  luises  sont  entraînée»  avec  une 

• grande  partie  de  la  silice. 
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Le  produit  final  «lo  la  décomposition  bû  rapproche  de 
pln.H  en  plus  de  la  composition  d'un  silicate  d'alumine 
hydraté. 

tomme  conséquence  de  cos  faits,  on  admettra  que 
toutes  les  roches  ignées  contenant  do  l'alumine  laissent 
par  leur  décomposition  un  résidu  argileux  plus  ou  moins 
pur,  plus  ou  moins  mélangé  do  quartz,  d’oxyde  de 
ter,  etc.,  suivant  lu  nature  de  la  roche  primitive  et  sui- 
vant les  circonstances  qui  ont  accompagné  son  alté- 
ration. 

Si,  do  plus,  an  considère  qne  presque  tontes  les  roches 
d’origine  ignée  sont  sujettes  à la  décomposition,  sons 
l'influcnco  atmosphérique,  on  pourra  facilement  ratta- 
cher il  la déeoiii]M>Mti'>M  de  ce*  terrains,  qui  sont  fi  ré- 
pandus dans  la  inasie  delà  terre,  la  formation  des  ma- 
tières arg  lcu-c*.  On  peut  fairo  remarquer  u l'appui  de 
cotte  opinion  que  l'on  no  rencontre  qno  par  exception, 
flans  les  terrains  stratifiés,  de*  silicates  à plusieurs  bases 
analogues  >«  ceux  fies  roches  plutoniquos,  uudi»  que  le 
Mlicuto  d'ulumino  hydraté,  l’argile,  eu  formo  réiémeut 
principal. 

Toutes  b-» argiles  enfin  renferment,  commeM.  Mits- 
chcrlich  et  d'autre»  chimistes  l'ont  démontré,  de* quan- 
tités *1  alcalis  qui  prouvent  leur  communauté  «l'origine 
avec  le*  kaolins. 

la  promptitude  avec  lni|ti«l]ela  roclic,  nmenéo  fie  la 
sorte  à l’état  terreux,  peut  être  délayée  dans  Ica  eaux 
plu\  iules,  explique  d'une  manière  simple  son  entraîne- 
ment pur  voie  mécanique  jusque  dans  les  terrains  ma- 
rins ou  lacustre*  où  les  matières  6e  sont  déposées. 

On  trouverait  difficilement  une  uutro  origine  aux 
masse*  argileuses  dos  terrain*  stratifiés  ; personne  ne 
murait  voir  dans  ce --  matières  lo  résultat  d’une  simple 
désagrégation  des  roches  ignées. 

Elles  diffèrent  de  cellcs-ci  par  leur  composition  chi- 
mique moins  complexe,  par  l’eau  qu’elle*  renferment 
en  combinaison,  pur  leurs  propriétés  physique*,  par 
leur  plasticité  et  leur  infu-ibilité. 

Cette  explication  parait  satisfaire  d'une  manière  com- 
plète à toute*  le*  conditions  du  problème;  on  explique 
ainsi  toute*  le*  variété*  que  présentent  ce*  couches, 
soit  dan*  leur  composition,  soit  dans  leur  nature  ; car 
le*  eaux  qui  cutralnent  l’argile  en  suspension  enlèvent 
eu  même  temps  d’autres  matière*  do  grosseur  et  de 
densité  diff  érentes  qui  peuvent  sc  mêler  avec  les  dépôts 
argileux  (sable,  mica)  ; ccs  dépôts  mécanique»  sc  mé- 
langent nécessairement  d’ailleurs  uvec  le*  autres  corps 
qui  sc  précipitent  chimiquement  dan*  le  même  bassin, 
comme  la  silice  qui  a été  dissoute  et  qui  so  sépare  sous 
l'influence  de  l'acide  carbonique  de  l'air  ou  de  l'eau 
pare  elle-même,  comme  le»  carbonate»  de  chaux  et  do 
magnésie,  comme  l’oxyde  «lo  fer,  etc. 

Si  l’on  applique  aux  kaolins  les  prociblés  d'analyse 
rationnelle  que  nous  avons  décrits  plus  haut,  on  trouve 
qu’en  général,  en  négligeant  le*  résidus  éloigné*  par 
le»  lavage»  successifs,  par  l'acide  sulfurique  et  la  po- 
tasse. le*  formules  qui  représentent  la  composition  de 
l'hydrosilicatc  d’alumine  contiennent  l'alumine  etl'ean 
dan»  des  proportions  définie»  dans  le  rapport  do  I a 2. 

Ijcs  analyse*  «lue*  à M.  Malaguti  le  démontrent  évi- 
demment. 

Le  tableau  qui  suit  contient  les  résultat*  de*  ana- 
lyse* sur  lesquelle*  MM.  Itrongniart  et  Malaguti  purent 
établir  leur  théorie.  La  première  colonne  contient  le 
pouls  «lu  résidu,  c'est-à-dire  le  silicate  insoluble  dan» 
le*  acides  et  les  alcali»,  après  plusieurs  traitement» 
successif*  ; il  e»t  étranger  à la  constitution  chimique 
du  minéral.  Iji  deuxième  et  la  troisième  colonne  con- 
tiennent le»  proportion»  d'alumine  et  «le  silice  aban- 
donnée* aux  agent»  acides  et  bn.-i«pie*  employé*  pour 
l'attaque.  I.a  dernière  renferme  l'eau  «lo  combinaison 
nécessaire  à la  constitution  de  l'argile. 


Itediiu. 

Silice. 

Alumine. 

Fau. 

, 

Suint-Yrieix 

9.7G 

42.07 

34.65 

12.17 

2 

Les  Pieux.  . 

9.G7 

42.11 

34.51 

4 2. 08 

3 

Clos-Mad"** 

8.% 

39.91 

36.37 

<2.94 

4 

Chabrol.  . . 

24. N7 

32.93 

29. >8 

10.73 

5 

< Cornouailles 

49.63 

46.63 

24.06 

8.74 

f. 

Héron  . . . 

4.10 

ii.îu 

36.81 

12.74 

7 

Cliiesi  . . . 

8 .14 

ia.OJ 

32.24 

H.3ù 

8 

Piémont  . . 

48.01 

23.94 

21.14 

7.42 

!» 

PlISMlll  . . . 

4.51) 

4 2.13 

37.08 

1 2.83 

10 

Aue 

18.00 

.33.98 

34.12 

1 1 .09 

il 

Soidlitz.  . . 

12.13 

40.78 

34.16 

12.10 

1 1 

Hall  . . . . 

26.10 

22.3U 

7.55 

•3 

f >porto  . . . 

0.11 

40.62 

43.81 

14.62 

U 

Snrgudelns  . 

5.64 

43.25 

37.38 

1 2.83 

;lo 

Wjlinington 

22.81 

32.69 

35.01 

12.12 

I,o*  analyses  I,  2,  G,  11,  12,  14,  correspondent  à la 
formule 

4 (Si  O’j,  3 (Al*  0*1-4- 6(110). 

Les  analyse»  3,  4,  G,  9,  correspondent  à lo  formule 

5 (Si  O1),  4 (Al*  Os) + (110). 

L'analyse  7 donne  la  fonuulo 

3(.S10’),Î(ÀR0J)4-4(H0). 

1.0*  analyse».  G,  13'ct  13  conduisent  h la  formule 
2 (Si  O1),  Al*  O1  -t-  2 (HO). 

I.cs  nombre*  inscrit*  dan  - la  deuxième  colonne  pré- 
sentent généralement  plu*  «le  silice  que  d'ulumine;  or 
si  l’on  traite  Je  kaolin  brnt  par  une  lessive  étendue  do 
■onflo  cauatiquo,  on  enlève  précisément  cet  excès  de 
silice  qui  est  à l’état  gélatineux,  hors  combinaison. 

Dans  tou»  ccs  kaolin.*,  le*  composition*  *o  présen- 
tent, en  définitive,  pur  le»  i'urumles  beaucoup  plus  sim- 
ple* 

Si  O»,  Al*  0’  + 3(H0). 

Les  kaolins  de  Cornouailles  et  d’Oporto  n’ont  rien 
perdu.  Or  nous  savons  que  la  formule 
Si  0\  Al* O»  -|-  2 (HO) 

est  précisément  celle  que  donne  l'équation  par  laquelle 
noua  avons  représenté  l'altération  «In  feld-path.  La 
présence  «le  la  silice  libre  s'explique  avec  non  moins 
«le  facilité.  La  combinaison 

3 (Si  0*),  KO, 

«pii  est  insoluble,  *c  décompose  il  son  tour  en 
SI  O1  -4- 2 (Si  O*)  KO 

en  partie  soluble,  et  la  présence  de  la  silico  gélatineuse 
est  uue  conséquence  de  cette  altération. 

De  ce*  expérience»,  nous  «léduisons  n\t*r*  MM.  llron- 
gninrt  et  Malaguti,  dont  nous  transcrivons  les  con- 
chinions  si  nettement  posées  dans  un  travail  rcmar- 
«putblc  : 

1"  Le*  kaolin*  normaux,  a l'état  brut  ot  seulement 
débarrassé*  par  le  lavage  d«*s  corp*  grossier*  qui  leur 
sont  étranger»,  sont  un  mélange  d’argile  kaolinique, 
et  «l'un  résidu  qui  ne  se  dissout  ni  «lans  les  alcali»,  ni 
les  acides,  renfermant  des  silicate»  il  diverse*  hase*. 

2*  L’argile  «le  kaolin  ont  uno  combinaison  <1«  silice, 
d’alnmine  et  d’eau,  dan*  de*  proportions  définies,  h 
peu  près  toujours  le»  mêmes  et  qu'on  peut  représenter 
par  uno  formule  invariable. 

3°  Mais  il  y a dan*  lwaticoup  do  ce»  argiles  un  excès 
do  silice  hors  «le  combinaison,  susceptible  d’être  dis- 
soute, suivant  certaine»  règles,  «lan»  la  potasse  caus- 
tique et  qui  se  sépare  nettement  du  «ilirato  «l'alumine 
hydraté , constituant  la  véritable  argile  kaolinique.  Lo 
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silicate  d’alumiue,  débarrassé  de  cet  excès  de  silice, 
donne  une  formule  plus  simple  et  plus  générale  que 
nous  appellerons  formule  définitive  : 

Si  O»,  Al’ O3  (HO). 

4"  Cet  excès  de  silice  dans  les  argiles  kaoliniques 
peut  être  regardé  comme  le  résultat  d'une  action  élec- 
trique, qni  d’abord  a transformé  successivement  le  feld- 
spath en  argile  de  kaolin  et  en  silicate  «le  potasse  inso- 
luble ; puis  qui  a,  par  une  nouvelle  action,  dédoublé  ce 
dernier  en  silicate  soluble  et  en  silice  qui  reste  dans 
le  mélange  avec  l’argile. 

5"  Enlin,  la  variabilité  dans  la  proportion  de  cet 
excès  «f«*  silice  dans  les  différentes  argiles  knoliniques 
pent  dépendre  de  l’action  postérieure  de»  eaux  natu- 
relles qui  ont  dépouillé  ces  argile»  d’une  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  silice  dissolublc. 

I-es  gîtes  de  kaolin  sont,  en  France,  assez  nom- 
breux; on  connaît  ceux  de  Saint- Yrieix  et  de  Cher- 
bourg ; les  départements  de  la  Nièvre  et  de  l’Ailier  sont 
ri elios  en  knolins  de  bonnes  qualités.  Les  environs  de 
Brest  paraissent  devoir  fournir  de»  carrières  exploita- 
bles et  do  qualités  supérieures,  capables  de  lutter  avec 
colles  des  kaolins  de  Rayonne,  entrés  en  concurrence 
dopais  longtemps  avec  les  terres  du  Limousin, 

l.a  formule 

Si  O3,  Al*  0*4-2(110), 

par  laquelle  nous  avons  représenté  la  composition  de  la 
généralité  de»  kaolins,  ne  pourrait  représenter  d’une 
manière  absolue  tous  les  kaolins,  quelle  que  soit  leur 
provenance,  quelles  que  soient  le»  circonstances  dans 
lesquelles  ils  se  sont  formés,  quelle  que  soit  enfin  In  for- 
mule de  la  matière  minérale  de  laquelle  ils  dérivent. 
Dans  leur  important  travail,  MM.  Urongniart  et  Mala- 
guti  avaient  rencontré  des  anomalies.  Il  est  probable  que 
ceux  des  kaolin»  dont  les  analyse»  rationnelle»  ont  con- 
duit A de»  formules  compliquée»  par  rapport  A celle  que 
non»  venons  d’admettre , appartiennent  A de»  types 
différents  ayant  nnc  origine  différente. 

C’est  sans  doute  A ce»  type»  qu’il  convient  de  rnttn- 
clicr  certaine»  matières  argileuses  très-liydratéea,  aux- 
quelles on  donne  le»  noms  do  cullyrilcs,  d’hnlloysitcs, 
de  lenzinite»,  de  smeelites,  etc. 

Ces  substances,  qni  peuvent  être  employées  dan»  la 
fabrication  des  noterie»,  diffèrent  dos  kaolins  par  leur 
homogénéité;  elle»  diffèrent  encore  de»  argiles  propre- 
ment dites  parce  qu’elles  se  présentent  en  place,  c’e-t- 
n-dlre  parce  qu’elles  ne  paraissent  pas  avoir  été  sou- 


mise» A de»  transports  qui  les  ont  souillées  de  quartz, 
de  mica,  de  pyrites,  etc. 

de  donne  dans  le  tableau  suivant  la  composition  de 
quelques-unes  de  ce»  matières,  et  les  formule»  par  les- 
quelles on  peut  le.»  représenter  : 


Si  O1. 

Al’ O’. 

"Q-  1 

1 

1 1 allô v site  de  Saint-Jean-  de- 

Colle 

45.63 

22.60 

28.20 

2 

Ilallovsitc  de  Montmorillon 

51.10 

20.68 

25.34 

3 

Lenzinite  de  Saint-Sever . . 

18.40 

36.80 

43.00 

4 

Lenzinite  de  lu  Yillato.  . . 

36.30 

3G.00 

21.50 

3 

Lenzinite  de  Hall 

39.50 

37.50 

25.00 

6 

Smcctitc  de  Coudé 

43.00 

32.50 

21.07 

Ces  chiffres  conduisent  aux  formule»  : 

2 (Si  O1},  Al*  O' 4-7(110  , 

2 (Si ()'),  A1*0J  4-  9 (HO,, 

(Si  O3),  Al*  O3  4- 2 (HO), 

(Si O3),  APO’ 3(110), 

(SiO’j,  Al*0’4-4  ;IIO). 

do  néglige  ici  le»  matières  étrangère»  A la  constitu- 
tion des  minéraux.  On  voit  combien  ces  substance» 
sont  différente»;  oii  comprend  que,  par  leur  mélange 
avec  les  argiles  de  kaolin  pur,  elles  puissent  en  altérer 
la  composition  et  masquer  la  véritable  nature  de  ce» 
matière»  minérale». 

On  trouve  quelques-unes  de  ces  substances  nu  mi- 
lieu même  de  musses  argileuse»,  comme  si  leur  forma- 
tion avait  de  l’analogie  avec  collé  des  »ilcx  do  lu  craie 
réuni»  en  rognons;  In  singularité  de  ce»  gisement»  ex- 
plique In  bizarrerie  de  certaines  masses  argileuse*  qui, 
loin  de  se  présenter  on  lit»  stratifiés  régulièrement, 
affectent  au  contraire  de»  allures  très-accidentées. 

Quelques  argile-,  même  parmi  le»  argile»  éminem- 
ment plastique»,  se  présentent  en  amas  A peu  près  len- 
ticulaire* ou  ellipsoïdaux  allongé»,  dont  l’exploitation, 
en  raison  même  de  cette  circonstance,  est  suivie  rare- 
ment avec  régularité.  Non»  citerons  comme  apparte- 
nant A cette  espèce  les  meilleures  argiles  de  Dreux  et 
de  Montereau  ; elles  se  rencontrent  dans  de*  amas  ar- 
gileux plus  ou  moins  plastique»,  mais  qu’il  faut  éloi- 
gner par  une  exploitation  intelligente,  parce  qu’il» 
n’offrent  ni  la  blancheur  ni  In  plasticité  de»  nodules 
ou  noyaux  que  l'industrie  estime  an  plus  haut  degré. 

B AL  V ÉTAT. 
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BAROMETRE  (angi.  bnrometer;  allem.  schwcrmcs- 
scr).  Instrument  qui  sert  A déterminer  la  pression  de 
l’atmosphère.  Ce  fut  Galilée  qui  conçut  le  premier  l’idée 
du  baromètre,  et  clic  lui  fut  suggérée  par  l'analyse  du 
fait  qne  l'eau  ne  pouvait  s’élever  dan»  le*  corps  do 
pompe  au-dessu*  d'une  hauteur  invariable,  c'est- A-dire 
32  pieds  ou  10  mètre»  26  cent.,  ne  pouvant  admettre 
que  l'explication  alors  rc^ue  que  ht  nature  a horreur  du 
ride  dût  être  complétée  par  l’étonnante  addition  que 
cette  horreur  s'arrêtait  A 32  pied».  Toricclli,  disciple  do 
Galilée,  construisit  le  premier  baromètre  ; il  fit  connaî- 
tre cet  instrument  en  1643,  et  des  expériences  simul- 
tanée- amenaient  A la  même  découverte  Otto  de  Guc- 
ricke,  l'inventeur  de  la  machine  pneumatique.  On  a 
donné  diverses  formes  A cet  instrument  ; nous  les  dé- 
crirons rapidement. 

Le  baromètre  à curette , celui  de  l’inVention  do  Tori- 


| celli,  se  compose  d’un  tube  de  verre  long  d’environ 
OOcentim.,  qui,  après  avoir  été  rempli  de  mercure,  est 
renversé  par  son  extrémité  ouverte  dan»  une  cuvette 
également  remplie  de  mercure.  Ia:  mercure  ne  s’élève 
que  ver»  76  centimètres,  par  snite  A la  partie  supé- 
rieure existe  un  vide  que  ^’on  nomme  chambre  ba- 
rométrique, ou  ride  barométrique , dan»  lequel  le  mer- 
cure peut  se  mouvoir  librement.  Lorsque  Ton  fuit 
répondre  le  zéro  de  l’échelle  au  niveau  du  mercure 
de  la  cuvette , on  voit  que,  malgré  la  communication 
établie  Æntre  le  liquide  de  ccttc  cuvette  et  celui  du 
tube , ce  dernier  s'élève  A environ  7G0  millimètres  ou 
28  pouces  au-dessus  de  l’autre  : inégalité  de  niveau 
qui  est  due  évidemment  A la  pression  de  l’air  extérieur 
sur  la  surface  du  mercure  contenu  dan*  la  cuvctto;  la 
colonne  de  mctcure  taisant  équilibre  A cette  pression 
•le  1'ntmospbère.  Si  à la  place  dû  mercure  on  em- 
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BAROMÈTRE. 

ployait  île  l’eau,  qui  est  J 3 fois  J/2  moins  pesante  que 
le  mercure,  la  colonno  l'élèrenit  à une  hauteur  <3  fois 
f’2  plus  grande,  c'est-à-dire  à 32  pieds  ou  4 O»,  26, 
hauteur  à Inquello  elle  parvient  eu  effet  dans  le»  tuyaux 
de  pompe,  comme  l'avaient  très-bien  remarqué  le»  fon- 
tainior». 

On  reconnaît  qu'un  baromètre  est  bien  construit, 
lorsqu  en  inclinant  son  tube  on  entend  un  petit  choc 
m*c  du  merrure  contre  le  bout  du  tube,  qu’il  va  frapper 
t>an»  éprouver  de  résistance. , Cet  effet  n’est  produit 
q u amant  qu’on  a bien  chauffé  le  tube  avant* d’intro- 
duire le  mercure  chaud,  pour  éviter  toute  trace  d'hu-  i 
midité.  de  vaneur  d'eau:  «mi  imlixvtinne 


BAROMETRE. 


».  vuuuu,  pour  evuer  mute  trace  a n ti- 

midité, de  vapeur  d'eau;  qui  fau*re  le*  indications  du  i 
baromètre.  Par  la  même  raison,  il  iuut  que  le  mercure  ' 
soit  très-pur  pour  posséder  sa  densité  normale. 

Dans  lo  baromètre  Fortin  { fig.  3108),  la  cuvette  seB 


3i08. 


3109. 


compose  d’un  fond  on  peau,  qu'une  vis  fait  monter  et 
dsacendro  u volonté,  et  la  partie  supérieure  de  cette 
envette  porte  une  petit*  pointe  en  ivoire  h l’aide  do  la- 
quelle ou  obtient  un  niveau  constant.  Ce  baromètre  est 
portatif  ; il  est  enfermé  dans  un  étui  on  métal,  fondu 
sur  le>  cotés,  et  portant  «les  divisions;  et  la  cuvette  est 
recouverte  d une  peau  perméable  à l’air,  mais  qui, ne 
1 e^t  point  au  mercure. 

I.o  baromètre  a siphon  est  formé  par  un  tube  re- 
coiirb-  en  U,  h branche*  inégale»,  mais  de  mémo  dia- 
nietre  ; In  dépréssion  due  h la  capillarité  dan»  lo  tube, 
dont  il  faut  tenir  compte  avec  lo  kuroniètre  à cuvette, 
se  trouve  alors  semblable  des  «leux  côtés  ot  n'a  plu»  be- 
soin d être  corrigée.  — Le  baromètre  Je  Gay- 


a 


(fig.  3409)  est  à siphon,  et  sos  deux  branches  sont  sépa- 
rées par  une  portion  de  tube  capillaire  dont  lo  diamètre 
est  assez  fin  pour  que  l’air  ne  puisse  traverser  le  mer- 
cure et  lo  déplacer.  L’extrémité  do  lu  courte  brandie 
est  fermée,  sauf  qu’ello  présente,  sur  lo  côté,  une  pe- 
tite ouverture  par  laquelle  l'air  peut  entrer,  mai»  uns 
permettre  au  mercure  de  sortir.  Grilee  à cette  disposi- 
tion , ce  baromètre  peut  être  retourné  pans  inconvé- 
nient et  est  facilement  transportable. 

1^  baromitre  A radran,  autre  instrument  & siphon, 
est  disposé  de  manière  h faire  mouvoir  une  aiguille! 
Un  petit  poids  pèse  sur  la  surface  du  mercure;  ou  y 
attache  un  fil  qui  s'enroulo  sur  un*  poulie  et  qui  porto 
un  contre- poids  à son  extrémité.  Quand  le  mercure 
monte  ou  descend  dans  la  branche  courte,  le  tlottcur 
smt  lo  mouvement  et  fait  marcher  l'aiguille.  Mai»  Jos 
frottement»  et  les  adhérence»  rendent  la  marche  do  cet 
instrument  très-irrégulière,  et  par  conséquent  ses  in- 
dications peu  exactes. 

Citons  encore  un  curieux  instrument  que  l’on  a con- 
struit récemment  : f’est  le  baromHre  à équerre,  disposi- 
tion qui  offre  I avantage  «l'amplifier  beaucoup  les  mou- 
vements apparents  du  mercure,  et,  par  suite,  de  faci- 
^•ya  mesure  de  ses  variations.  C’est  un  baromètre  à 
cntveUc,  dont  la  cuvette  est  remplacée  par  un  long  tube 
hOnzon’d,  de  diamètre  assez  petit.  Les  faibles  varia- 
tion*de  hauteur  de  la  colonne  verticale  produisent  dans 
la  colonne  horizontale  dei  variation-  considérables,  dix 
fois  plus  grandes  si  l'on  août,  en  raison  du  rapport  du 
diamètre  dos  deux  tubes.  * • 

C'a» -i ni  et  licrnouilli  avaient  déjà  tenté  cotte  dispo- 
sition, niais  l'emploi  qu’il»  avaient  fait  d’un  tube  ca- 
pillaire avait  rendu  i’instrumeqgtoat  à fait  défectueux. 
M.  do  Celles,  qui  n inventé  do  nouveau  ro  baromètre, 

1 a remit»  plus  pratique  par  l'emploi  d’un  petit  index 
en  fer  placé  sur  la  surface  du  mercure  dans  le  tube  ho- 
rizontal. 

Variations  horaires.  — Le  baromètre  offre  quelques 
phénomènes  curioux  et  assez  incomplètement  étudié» 
jusqu  ici.  Outre  les  mouvements  extraordinaires  du 
mercure,  il  en  est  de  périodique»,  et  que  les  physiciens 
ont  reconnus  sans  pouvoir  en  bien  fixer  les  cause».  Le 
in.-tal  oseille  «oins  cesse  dans  le  tube,  et  on  a remarqué 
ciu’il  est  à sa  plus  grande  hauteur  à 9 heure»  «lu  matin, 
descend  jusque  ver*  4 heure»  du  soir,  atteignant  à midi 
la  hauteur  moyenne.  11  remonta  ju-.pia  II  heure»  «lu 
soir,  redescend  durant  la  nuit,  pni»  ramonte  enfin 
jusqu’à  9 heures  du  matin.  Le»  variations  «lu  mercure, 
causées  par  lo»  grand*  changement* «le  l'atmosphère,  mj 
combinent  avec  les  mouvement*  périodique»,  et  par 
leur  grandeur  masquent  coux-ci  ; mais  on  vient  à bout 
de  s'en  rendre  indépendant,  en  prenant  le»  moyennes  des 
observation»,  faite»  à la  même  heure,  pendant  un  long 
temps , parce  que  los  écarts  dus  aux  mure»  accident 
tolli-s  »e  compensent.  L’étcnduo  do  ce*  excursion* 
diurnes  varie  avec  les  lieux  et  les  saison» , ce  qai 
montra  leur  relation  avec  réchauffement  et  le  refroi- 
dissement de  J’air. 

Non*  rapporterons  ici  la  théorie  formulée  par 
M.  Kamitz,  qui  nous  semble  tout  k fait  irréfutable  : 

• Toute»  les  fois  qu'une  portion  de  l'atmosphère 
trouve  plus  échauffée  que  lit»  parties  voisines,  l'uir 
chaud  détermine  par  sa  légèreté  spécifique;  un  courant 
4nM'cu«lant,  ot  vient  dans  les  régions  Mipérieure*  se  dé- 
verser sur  lo*  parties  voisine».  11  en  résulte  une  dimi- 
nution de  pression  atmosphérique  dan»  la  partie  oii  re 
produit  le  courant  ascendant,  et  une  augmentation 
dans  les  lieux  au-dessus  desquels  se  déverse  l’air  chaud. 

On  peut  donc  poser  ce  principe  : . Quand  le  baromètre 
■ baisse  dans  un  pays,  cela  tient  h ce  que  la  tcnipèra- 

• tare  de  ce  pays  est  plu»  élevée  que  celle  «le*  contrée» 

• avoisinante-,  soit  parce  qu’il  s'est  échauffé  direct». 

• ment,  soit  perce  que  les  contrées  voisine»  se  «ont  re- 
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.froid»»;  nn  contraire,  V»K«n>ion  da  biromètre 
. prouve  que  ce  pey.  devient  plus  froid  q«e  *™*  1™ 

. l'entourent.  - Kn  parlant  de  ce  principe,  M.  Kremtr 
explique  d une  manière  «etisfouante  le»  variation» 
diurne»  et  annuelles  du  baromètre.  • En  effet,  tantquo 
le  eoloil  cet  dans  notre  méridien,  il  éehauffo  la  portion 
du  «lobe  terrestre  eitude  entre  le»  lieux  pour  lesquel»  il 
ee  couche  et  ceux  pour  lesquels  il  se  lève  dans  ce  mo- 
ment. Cet  échauffemeut  est  surtout  tri»  marqué  entre 
les  méridiens  qui  mnrqnent  neuf  heure»  du  matin  et 
trois  heure»  du  soir,  tandis  que  le  «oleil  marque  midi 
pour  non».  Dan»  cet  intervalle,  l'air  se  dilate,  s élève, 
s'écoule  vers  les  régions  voisines,  et  le  burometre 
baisse;  moi»  il  monte  au  contraire  sons  le  poids  des 
masses  d’air  qui  se  soeit  éeouléos,  entre  les  méndiens 
de  trois  heures  et  de  onze  heures,  puis  de  cinq  heure» 
de  In  nuit  et  de  nourheures  du  matin.  Dans  le  dernier  do 
ce»  espace»  l'atmosphère  est  moins  élevée  parce  que 
l'iuflucncc  nocturne  n'est  pas  encore  détruite,  et  1 air 
s'écoule  au-dessus  d'elle.  A cinq  heure»,  1 air  ee  refroi- 
dit parce  que  la  elialeur  du  jour  est  passée  ; ce  mouve- 
ment «o  propago  ainsi  d'un  pays  h l'autre.  Le  baromètre 
baisse  donc  entre  neuf  heures  du  matin  et  quatre  heure» 
du  soir  parce  que  la  chalonr  du  jour  a diminué  la  den- 
sité de  l'atmosphère,  dont  la  hauteur  e»t  moindre  de 
toute  r épaisseur  de»  couches  qui  se  sont  écoulées  ver» 
le»  région»  voi.inr»  : de  14  los  deux  manoia  et  le  maxe- 
mwm  du  jour.  Quant  nu  minimum  du  matin,  il  est  suivi, 
4 l’est  de  l'endroit  où  il  n lieu,  d'un  minimum  do  tem- 
pérature, et  une  partie  de  l'air  do»  contrées  occiden- 
tales s'écoule  de  ce  c'.té  i de  14  uno  bois»,  du  boro- 

m Arifrré’,  almospWriqM».— Lorsque  l’on  sssiste,  nu  bord 
de  la  mer,  au  phénomène  de»  marées  et  lorsque  1 on  sait 
que  l'air  aune  mobil  ité  extrême,  on  »e  reporte  volontler» 
aux  registres  d'observation»  barométrique»,  qui  doivent 
imliqucr  de  mouvement»  de  l'air  en  rapport  avec  les 
marée»  atmosphérique»  que  doit  également  produire  In 
. ..  .•  _ î.. l ,»  t ne» . MnlhiMireuse- 
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Arajju  diuu  YAnnuatrf  du  bureau  de»  Lonjitndes  pour 
dan»  laquelle  il  discute  avec  une  lucidité  dont  d 
a emporté  le  secret,  cette  question  capitale  qui  est  la 
clef  de  la  météorologie  : La  lune  eierce-l-elle  une  action 
sur  noire  atmosphère  ? Sou»  lui  emprunterons  quelque» 
passages  dons  lesquel*  il  compare  le»  observation»  baro- 
métrique» prises  dans  nnc  longue  suite  d année». 

La  lune  exerce-t-elle  quelque  influence  sur  la  pluie? 

Cette  question  ( qni , on  le  remarquera,  se  rapporte  à 
l’existence  de  courant*  atmosphérique*  spéciaux,  do 
vents  particulier»  ou  lieu  de  l'observation  où  un  cer- 
tain Tant  cause  la  pluie)  a été  examinée  avec  beaucoup 
de  soin  en  4830,  par  M.  Scbübler,  dans  un  ouvrage 
allemand  qui  est  il  peine  connu  en  h rance. 

On  a compté  comme  jour*  de  pluie  tou*  les  jour* 
pour  lesquels  une  chute  do  pluie  ou  de  neige  éta.t 
indiquée  dan»  le*  journaux  météorologiques,  pourvu 
que  la  hauteur  de  ln  quantité  recueillie  dépassât  i cen- 
tièmes de  éigne.  Dans  la  formation  de*  groupes  le 
jour  même  du  premier  quartier  a été  compris  don» 
l'intervalle  de  la  nouvelle  lune  au  premier  quartier; 
le  jour  nume  do  la  pleine  lune,  dans  l'intervalle  du 
premier  quartier  à la  nouvelle  luno,  et  ainsi  de  suite. 

1,0  tableau  renferme  le»  résultat»,  d abord  pour  le» 
20  dernière»  année»,  ensuite  pour  le  nombre  total  do 
28  année»,  dont  M.  SchUbler  pouvait  disposer.  Ln 
prenant,  à chaque  époque,  les  moyennes  de  doux 
jour»  consécutifs,  on  uvait  en  vue  d affaiblir  les  effet* 
de*  perturbation*  accidentelle»,  et  <V arriver  u une  surie 
île  numbres  un  peu  plu»  régulière. 

KoMniiK  i»r.  jorns  i»k  ri.n*. 


marco»  aunospnenque®  r ■ - 

^ ilonhlc  attraction  du  «oleil  et  de  la  lune.  MaUmaretua- 

moyennes  a un  «*•“  - — •• 

k une  même  heure  du  jour.  S»  cela  peut  suffire  pour  éva- 
luer l’effet  du  soleil , qui  se  confond  avec  le»  effet* 
d échauffement  quotidien,  il  n'en  o*t  pas  de  mémo  pour 
l'action  do  la  luno  qui  passe  chaque  jour  à des  heure» 
différentes  au  méridien  du  lieu,  ce  qui  fait  que  1 heure  de 
la  haute  incr  varie  choque  jour.  On  voit  donc  comment 
le  phénomène  dos  marée»  disparaît  complètement  et 
pourquoi  le  mélange  des  mouvement*  régulier»  avec 
de*  mouvement»  accidentels  fait  de»  registre*  d obser- 
vation* barométriques  quelque  chose  de  ai  embrouille 
qu'il  est  impossible  d'en  rien  déduire.  De  môme  qu  il 
est  impossible  d'étudier  les  courants  marins,  dan*  le* 
partie»  do  la  mer  sujettes  aux  marée»,  sans  rapporter 
les  observation»  h l'heure  dos  marées  et  par  suite  à la 
position  de  la  lune,  de  même  la  première  condition  h 
remplir  pour  que  des  observ  ations  du  baromètre  pussent 
apprendre  quelque  chose  relativement  aux  phénomène* 
locaux,  ee  serait  do  los  reporter  non  Ji  uno  même  heure 
du  jour  moyen,  qui  ne  répond  nullement  à uno  même 
position  de  là  terro,  relativement  à la  lune  et  au  soleil, 
mais  au  moins  à iuio  môme  position  de  la  lune,  qui  i 

tant  d’influence  sur  le»  marées.  ...  , , 

,Te  regrette  de  n'avoir  pas  encoro  fait  dos  recherche» 
spéciale» , suffisantes  pour  établir  complètement  les 
principe*  qui  peuvent  permettre  do  débrouiller,  danr 
cette  direction,  quelque  peu  le  chaos  que  présente  encore 
la  météorologie;  démettre  sans  preuves  cette  observa- 
tion. Je  dirai  seulement  que  tous  les  marins  savent 
qu'aux  tempêtes  qui  accompagnent  les  marées  d équi- 
noxe l’air  n'est  pn*  moins  agité  que  la  mer. 

| o *otd  travail  sérieux  que  nous  ayons  pu  trouver 
•tir  la  question,  est  l’excellente  notice  publiée  par 
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1^  jour  do  la  nou- 
velle lune.  . . . 
1.0  jour  suivant.  . 

405 

413 

409 

4 48 
448 

448 

Le  jour  du  pre- 
mier octant .... 
Le  jour  suivant.  . 

449 

415 

441 

413 

117 

152 

148 

450 

Ixs  jonr  du  pre- 
mier quartier. . . 
Le  jour  suivant.  . 

112 

155 

451 

453 

Ix?  jour  du  deuxiè- 
me octant.  . . . 
I«e  jour  suivant.  . 

424 

428 

426 

164 

467 

465 

l.e  jour  de  la  pleine 

416 

413 

415 

162 

464 

461 

Le  jour  suivant.  . 

Le  jonr  dn  troi- 
sième octant.  . 
Ix*  jour  suivant. 

423 

409 

4 17 

464 

150 

455 

Le  jour  du  dernier 

quartier 

Le  jour  suivant. 

92 

98 

94 

430 

440 

435 

Lo  jour  du  qua- 
trième octant. . 
I»o  jonr  suivant. 

100 

88 

94 

4 38 
429 

433 

On  voudra  uien  remarquer  qu«  ^ , — 

20  mis  il  y a ou  249  révolutions  synodiqnes  de  1a  lune, 
et  318  on  28  ans  ; en  sorte  qno  cct  astre  est  m enu 
autant  de  fois  h chocuno  des  position*  qn  on  vient  do 
conridéror. 
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Cos  moyennes,  soit  pour  20,  soit  pour  28  uns,  in- 
diquent un  accroissement  assez  régulier  du  nombre 
do  jours  pluvieux,  depuis  la  nouvelle  lune  jusque  vers 
Je  octant  ; ensuite,  un  décroissement  gradue!  ; 
enfin  un  minimum  situé  entre  le  dernier  quartier  et  lo 
4mr  octant. 

Quand  on  possédera  une  plus  longue  suite  d’obser- 
vations, il  sera  facile  d’effectuer  ces  mêmes  calculs  rc- 
lati\ ornent  à tous  les  jour»  du  mois  lunaire.  Alors, 
pour  éliminer  totalement  les  effets  deg  causes  acciden- 
telles, il  suffira  de  grouper  ensemble  les  nombreuses 
observations  particulières  faites , soit  lo  jour  de  la 
nouvelle  lune,  soit  le  lendemain,  soit  le  jour  sui- 
vant, etc.  En  attendant  quo  les  richesses  météorolo- 
giques permettent  de  suivre  cette  marche,  M.  Scbübler 
a essayé  d’approcher  des  résultats  qu'elle  fournira,  en 
faisant  concourir  a la  détermination  des  quantités  cor- 
respondante» aux  diverses  époques  caractéristique»  «le 
la  lunaison,  les  moyennes  particulières  de  plusieurs 
jours  précédents  et  de  plusieurs  jour*  suivants.  Je 
n'insisterai  pa»  sur  le  genre  d'interpolation  qn’il  a 
suivi,  car  toutes  les  méthode»  connue»  auraient  à peu 
près  donné  les  mêmes  nombre».  Deux  mots  suffiront, 
an  surplus,  pour  rendre  la  table  suivante  parfaitement 
intelligible. 

En  28  ans  il  y a eu  en  Allemagne  4,299  jours  de 
pluie.  Pour  avoir  un  nombre  rond,  M.  Sehübler  a ra- 
mené tous  ses  résultat»,  par  des  parties  proportion- 
nelles, au  cas  hypothétique  d'un  total  de  40,000  jours 
pluvieux.  Ainsi,  lorsque  dans  In  seconde  colonne  de  la 
table  on  lit  290,  cela  signifie  que,  sur  un  espace  de 
temps  durant  lequel  il  y n eu  40,000  jours  de  pluie, 
les  jours  pluvieux  du  quatrième  octant,  compris  dans 
le  même  intervalle,  ont  été  nu  nombre  de  29*);  et  ainsi 
de  même  pour  les  autres  résultats. 

Nombre  do  fait  qu'il  pleut , nu  sud-ouest  de  l'Allemagne , 

dans  les  différentes  phases,  sur  un  nombre  total  de  j 


40,000  jours  pluvieux. 

I.e  jour  de  lu  nouvelle  lune.  . . . 306 

Le  jour  du  4,r  octant 306 

1-e  jour  du  4"  quartier 325 

Le  jour  du  2m*‘  octant 344,  mnrimum; 

Le  jour  de  la  pleine  lune 337 

Le  jonr  du  3™*  octant 313 

Le  jour  du  dernier  quartier  ...  281,  minimum  ; 

Le  jour  du  4m*  octant 290 


Pilgram  chercha  déjà,  on  4788,  si  à Vienne,  en 
Autriche,  les  phases  lunaires  n’exercaient  pas  quel- 
que influeuce  sur  la  pluie.  Voici  quels  furent  se»  ré- 
sultats : 

Sur  400  observations  de  la  même  phase  : 


Nouvelle  lune . 26  chutes  de  pluie. 

Moyennes  des  deux  quartiers.  25 
Pleine  lune 29 


Ici,  comme  à Augsbourg  et  à Stuttgnrd,  la  pleino 
lune  offre  plus  de  jours  pluvieux  que  la  lune  nouvdlo. 
La  comparaison  ne  saurait  être  poussée  plus  loin  , 
puisque  les  quadratures,  pour  Vienne,  ne  sont  pas  sé- 
parées. Au  reste,  la  similitude  que  j’ai  pu  signaler  est 
d'autant  plus  remarquable,  que  les  capitales  de  l’Au- 
triche, du  Wurtemberg,  et  Augsbourg,  different  extrê- 
mement entre  elles,  quant  à la  quantité  de  pluie  qu'on 
y recueille. 

A Vienne,  la  moyenne  annuelle  s’élève 


seulement  à.  433  miilim. 

A Stuttgard,  on  a trouvé 641 

A Augsbourg,  la  somme  énonne  de  . . 971 


Influence  de  la  lune  sur  la  qrASTiTK  de  pluie  et  sur 
la  sérénité  de  l'atmosphère. 

A l’aide  de»  46  années  d'observations  d’ Augsbourg, 


embrassant  498  révolutions  synodique»,  M.  Scbübler 
a pu  former  la  table  suivante,  dont  on  comprendra 
aisément  la  signification,  si  je  dis  qu’on  a considéré 
comme  jours  sereins  tous  ceux  où  le  ciel  était  sous 
nuages  à 7 h.  du  matin,  à 2 h.  et  à 9 h.  du  soir;  et 
comme  jours  couverts,  ceux  où  il  n’existait  pan  d'é- 
claircics  aux  mémos  heures  de  la  journée. 


Nombre 

Nombre 

Quantité 

de  jours 

«le  jour» 

de  pluie, 

Époques. 

sereins 

couverts 

en  lignes, 

eu  16  sus. 

en  1 6 ans. 

eu  1 6 ans. 

Nouvelle  lune  . 

31 

61 

299 

1"  quartier  . . 

. 38 

67 

* 277 

2"**  octant.  . . 

25 

65 

301 

Pleine  lune  . . 

. 26 

61 

278 

Dernier  quartier 

41 

53 

220 

Cea  résultats 

»'accor«lcnt  assez  bien 

avec  ceux  qui 

précèdent.  On  voit  en  effet,  4W  que  le 

s jours  serein» 

sont  de  beaucoup  les  plus  fréquents  au  dernier  quar- 
tier, époque  du  moindre  nombre  de  jours  pluvieux, 
comme  lo  montre  la  table  précédente  ; 2°  que  c’est 
vers  le  deuxième  octant  qu’arrive  le  plus  grand  nombre 
de  jours  complètement  couverts,  ainsi  que  le  maximum 
du  nombre  de  j«»ura  do  pluie. 

Quant  aux  quantités  d’eau  recueillies,  le  maximum, 
comme  il  fallait  s’y  attendre,  correspond  au  deuxième 
octant,  et  le  minimum  au  dernier  quartier. 

De  la  pluie  en  tant  qu'elle  est  motlifiét  par  la  distance 
de  la  lune  à la  terre . 

Dès  qu’une  certaine  action  de  la  lune  snr  notre 
atmosphère  était  constatée  , on  devait  naturellement 
penser  que,  quelle  qu’en  fût  la  nature,  les  variation» 
de  distance  de  cet  astre  à la  terre  auraient  sur  les  phé- 
nomènes une  influence  marquée.  M.  Sehtiblcr  a trouvé, 
en  effet,  que,  durant  les  371  révolutions  anomnlistique* 
qui  ont  eu  lieu  en  28  an»,  il  a plu  : 

Pendant  les  7 jours  le»  plus  voisins  du 

périgée 4169  fois  ; 

, Pendant  les  7 jours  les  plus  voisin»  de 
l'apogée 1096 

- Ainsi,  toutes  choses  égales,  plus  la  lune  est  voisine 
de  la  terre,  et  pins  les  chances  de  pluie  sont  grandes. 

I^e*  observations  de  Vienne  ont  donné  à Pilgram, 
sur  1 00  répétitions  de  la  même  phase  : 


Périgée 36  jours  de  pluie; 

Apogée 20  jours  seulement. 


Résumé. 

En  nous  bornant  aux  principaux  résultats,  il  sembla 
difficile  de  ne  pu»  conclure  de  ce  qui  précède,  que  la 
lune  exerce  une  influence  sur  notre  atmosphère;  qu’eu 
vertu  de  cette  influence , la  pluie  tombe  plus  fré- 
quemment vers  le  deuxième  octant  qu’il  toute  autre 
époque  du  mois  luuuire;  nu’onfin,  les  moindre»  chance» 
de  plnie  arrivent  entre  le  dernier  quartier  et  lo  qaa- 
trième  octant. 

Ces  résultats  sont  sans  doute  fort  éloignés  des  idée» 
généralement  admises  par  les  géomètre»,  les  physiciens 
et  le*  météorologistes  les  plus  instruite  ; mai»  que  leur 
opposer  ? No  résultent-ils  pas  de  la  discussion  arith- 
métique îles  observations  ? Peut-être  «lira-t-on  qu’on 
i n’a  pus  embrassé  dans  le  calcul  un  espace  de  temps 
assez  étepdu;  que  le»  différence*  entre  le*  nombres  de 
jonr»  pluvieux,  correspondant  aux  diverses  phase*  «1© 
la  lune,  sont  purement  nwidcntello»;  quo  si  M.  Schü- 
bler  prenait  d'autre*  oliservations,  il  arriverait  à de» 
résultat*  entièrement  opposés  aux  premiers  ; que,  par 
exemple,  il  trouverait  le  minimum  de  pluie  au  deuxième 
octant,  et  le  mtfximum  au  quatrième,  etc.,  etc. 
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Ces  doutes  ne  peuvent  être  opposas  aux  faits  con- 
tenus dans  le  tableau  ci-dessus.  Là,  en  effet,  l'influence 
des  phases  de  la  lune  sc  manifeste,  et  pour  la  période 
totale  de  30  années,  et  de  la  même  manière,  tans  au- 
cune exception,  dans  cinq  courtes  périodes , de  trois 
années  seulement,  que  M.  Schüblcr  a également  for- 
mées. Une  telle  concordance  no  saurait  être  l'effet  du 
hasard. 

Sur  les  hauteur x moyennes  du  baromètre . dans  les  diffé- 
rentes positions  de  la  lune. 

Les  observations  sur  lesquelles  so  fondent  les  résul- 
tats que  je  vais  rapporter  , ont  été  faites  à Viviers 
(département -de  l’Ardèche)  par  M.  Flaugergucs.  Elles 
embrassent  les  20  années  comprises  entre  le  19  oc- 
tobre <808  et  le  48  octobre  <828.  M.  Flaugergues  a 
discuté  les  seules  observations  de  midi,  afin  que  tout 
étant  constamment  égal  par  rapport  au  soleil,  il  no 
restât  dan»  les  moyennes  qno  les  effets  dépendants  do 
la  lune.  Les  hauteurs  ont  été  réduites  h la  températoro 
do  la  glace  fondante. 


Hauteurs  moyennes  du  baromètre. 


Nouvelle  luno.  . . . 

. . 755™», 43 

Premier  octant  . . . 

. . 755 

it 

Premier  quartier  . . 

. . 755 

40 

Deuxième  octant  . . 

. . 751 

79 

Pleine  lune 

. . 755 

:îd 

Troisième  octant  . . 

. . 755 

G9 

Second  quartier.  . . 

. . 756 

23 

(juatrièmo  octant . . 

. . 755 

50 

Tour  comparer  ces  résultats  h ceux  de  M.  Schübler, 
il  suffira  de  so  rappeler  qu’eu  général,  quand  il  pleut, 
le  baromètre  est  bas  ; en  sorte  que  les  chances  de 
plu»  doivent  augmenter  si  la  colonno  mercurielle  se 
raccourcit , et  diminuer , au  contraire , quand  elle 
s'allonge.  D'après  lu  table  précédente,  si  toutefois  l'on 
veut  tenir  compte  des  failles  variations  qu'elle  pré- 
sente, le  maximum  du  nombre  de  jours  de  pluie  devrait 
donc  correspondre  an  deuxième  octant,  et  le  minimum 
au  second  qnartier.  Tels  sont,  pn  effet,  les  résultats 
qu’a  obtenus  le  physicien  de  Stuttgard. 

Malgré  la  distance  qui  sépare  Stuttgard  de  Viviers  ; 
malgré  la  diversité  des  méthodes,  MM.  Flaugcrgues  et 
Sohühler  parviennent  à des  conséquences  analogues. 
11  semblerait  dune  bien  difficile,  aujourd'hui,  de  ne  pas 
reconnaître  que  la  lune  exerce  sur  notre  atmosphère 
une  action,  très-petito  il  e»t  vrai,  mais  qui  cependant 
est  appréciable,  même  avec  les  instruments  dont  les 
météorologistes  font  habituellement  usage.  Cherchons, 
néanmoins,  si  co  résultat  capital  no  pourrait  pas  en- 
core se  concluro  d’observations  faites  dans  d’autres 
lieux. 

L’idée  fort  naturelle  que  la  lune  devait  agir  exacte- 
ment do  la  même  manière,  6ur  l’atmosphère,  d’abord 
durts  lo  premier  et  dans  le  second  quartier,  ensuite 
dans  la  nouvelle  et  dans  la  pleine  lune,  avait  amené 
jusqu’ici  les  métroroloyistes , dans  toutes  les  discus- 
sions auxquelles  ils  >e  sont  livrés,  à réunir  ce*  qnntro 
phases  par  groupes  de  deux.  Le  travail  de  M.  Flangcr- 
gnes  montre  qu’a  l’avenir  il  sera  nécessaire  d’adopter 
d’autres  bases.  En  ce  xnomout  jd  ne  puis  pas  m’en 
écarter. 

Eh  bien  ! prenons  los  observations  de  M.  Flaugcr- 


gues, et  nous  aurons  : • 

Hauteur  moyenne  des  quadratures. . . . 7 55»», 81 

Hauteur  moyenne  des  syzygios 755  39 

Excès  du  premier  résultat  sur  lo  second. . 0 42 

Venons  enfin  aux  observations  de  Paris,  que  M.  Bou- 
vard a discutées,  et  nous  trouverons  : 

Hauteur  moyenne  des  quadratures  . . . 756“», 59 

Hauteur  moyenne  de?  syzygie» 755  90 

Différence,  toujours  dan?  le  même  sens-  . 0 69 


| Ainsi,  plus  d'incertitude  possible  : la  lune,  dans  nos 
' climats,  exerce  snr  l'atmosphère  une  action  très-petite, 

I mais  qno  la  combinaison  d'un  grand  nombre  de  hau- 
teurs barométriques  fait  ressortir  nettement.  Il  reste  il, 
décider  do  quelle  nature  est  cette  action. 

Si  la  lune  agissait  sur  1‘ enveloppe  gazeuse  du  globe, 
de  la  même  manière  qno  sur  la  mer,  c'est-à-dire  par 
voie  d'attraction  ; si  elle  y produisait  un  double  flux  et 
reHux  diurne;  si  les  heures  des  marées  atmosphériques 
I changement  chaque  jour,  comme  les  heures  des  marées 
<ie  l’Océan,  avec  l’heure  du  passage  de  la  lune  au  mé- 
ridien; pour  déterminer  toute  l’étendue  do  l’effet,  H 
faudrait  comparer  entre  elles,  jour  par  jour  (on  me 
pardonnera  l'expression  que  je  vais  employer'),  les  hau- 
teurs barométriques  correspondantes  aux  hautes  et  aux 
basses  atmosphères . Or  jusqu’ici  il  n’a  été  question, 
dans  ce  qui  précède,  que  des  observations  d’uno  seule 
heure  de  la  journée,  quodes  observations  de  midi. 

Dans  les  syzygies,  la  luno  passe  au  méridien  supé- 
rieur ou  inférieur  à midi.  Si,  en  chaque  lieu,  comme  il 
parait  naturel  de  le  supposer  à cause  de  l’extrême  mo- 
bilité de  l'air,  le  maximum  d'ofTct  coïncide,  à peu  près, 
avec  la  présence  de  l’astre  au  méridien,  les  moyennes 
des  seules  observations  faites  à midi,  Ics-jours  do  «yzy- 
gies,  seront  des  moyennes  de  hautes  atn.osphèrej. 

A toutes  les  époques  de  la  lunaison,  les  hautes  et  les 
basses  atmosphères  semblent  devoir  être  séparées  entre 
elles,  comme  le  sont  les  hautes  et  les  basses  mers,  par 
! des  intervalles  d’environ  6 heures.  Les  observations 
faites  à midi,  les  jours  où  la  luno  passe  au  méridien 
; vers  6 heures  du  soir  on  vers  6 heures  du  matin,  c’est- 
à-dire  vers  le  premier  et  vers  le  6econd  quartier,  ou 
; requiert  la  même  chose  en  d’autres  termes,  a l'époque 
! des  quadratures,  correspondent  donc  à de  basses  atmo- 
sphères. 

Comparer  le»  observation»  méridiennes  syzygies  aux 
observations  méridiennes  quadratures,  c’est  donc  com- 
purer  entic  elles  do  hautes  et  dé  Ixtsses  atmosphères  lu- 
naires. 

On  remarquera  sans  doute  que  je  n’ai  pas  annoncé 
encore  comment  les  hautes  atmosphères  devront  se 
I manifester;  on  demandera  s’il  faut  s’attendre  h un 
mouvement  ascensionnel  ou  à un  mouvement  descen- 
dant du  baromètre.  Je  me  bornerai  à répondre  qn'il 
m’était  inutile  en  ce  moment  de  décider  ccttc  question. 
11  me  suffira,  pour  arriver  au  but  vers  lequel  je  tends, 

! d’observer  que  les  deux  syzvgics,  si  l'action  lunaire 
pouvait  être  assimilée  à celle  qui  s’exerce  sur  l'Océan, 
si,  en  un  mot,  elle  était  attractive,  devraient  donner 
le»  mêmes  résultats;  qu’il  en  serait  également  ainsi  des. 
1 premier  et  second  quartiers  comparés  entre  eux.  Or, 
«•n  jetant  seulement  los  yeux  sur  la  table  qui  donne  les 
hauteur»  qui  correspondent  aux  diverses  phases  do  la 
lune,  tout  le  monde  verra  que  ces  conditions  ne  sont  pu» 
satisfaites.  Les  inégalités  do  pression  qno  les  observa- 
tions ont  fait  reconnaître,  doivent  donc  tenir  à quelque 
cause  différente  do  l’attraction;  à quelque  cause d'nno 
nature  encore  inconnue,  mais  certainement  dépendante 
! de  la  lune. 

i Après  avoir  montré  que  le»  différences  de  hauteurs 
| du  baromètre  à midi  et  à 9 heures  du  matin  sont  sensi- 
blement los  mêmes  aux  syzygies  et  aux  quadratures, 

: comparaison  qui  ne  me  paraît  pas  avoir  la  valeur  qu'il 
| lui  attribue,  Arngo  conclut  ainsi  : 
i « La  marée  atmosphérique,  en  tant  qu'elle  dépendrait 
•de  la  cause  qui  produit  le»  marccs  de  l’Océan,  en  tant 
qu’elle  serait  régie  par  le»  même»  loi»,  n'aurait  donc 
: qu'une  valeur  insensible.  Nous  voila  ainsi  ramenés, 

; une  seconde  foi»,  à reconnaître  dans  le»,  variations  ba- 
1 rométriques  correspondantes  aux  diverses  phases  lu- 
naires, les  effets  d’une  cause  fpéeiulc,  totalement  diffé- 
rente de  l’attraction,  mais  dont  lu  nature  et  le  modo 
1 d’action  restent  à découvrir.  * 
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Cette  conclusion  do  l'illustre  savant  me  parait  devoir 
«tro  repoussée.  De  ce  que  le  baromètre  ne  donne  pas 
dos  indications  suffisantes  pour  manifester  lus  effet* 
qno  l'attraction  entraîne  nécessairement,  on  n'est  pas 
fondé  à conclure  que  ces  effets  n’ont  pas  lieu  et  qu'une 
cause  nouvelle  vient  régir  les  phénomènos.  N'est-il  pas 
bien  plus  probable,  bien  plus  évident  même,  pour  pan 
qu’on  réfléchisse  à la  manière  dont  les  faits  se  produi- 
sent, qno  les  effets  ne  peuvent  être  identiques  pour 
l’air  et  pour  l'enu,  fluides  d'une  mobilité  si  différente, 
et  qu'en  outre  l'instrument  d'observation  est  insuffisant 
et  qu'il  faut  chercher  à le  compléter  par  un  autre,  afin 
de  mesurer  nn  élément  du  phénomène  négligé  ii  tort 
jusqu'ici?  N’est-il  pas  bien  clair  que  cet  élément,  c’est 
réchauffement  et  le  refroidissement  alternatif  et  quoti- 
dien de  l'air,  par  l'effet  de  la  chaleur  solaire?  Cotte 
cause  de  courants  atmosphériques,  qui  n'agit  pas  sur 
Icb  liquides,  dout  les  effets  sur  l’air  sotit  tout  à fait 
comparables  à ceux  do  l’attraction,  vient  modifier  pro- 
fondément la  ressemblance  qui  existerait  sans  cela  en- 
tre les  marées  de  la  mer  et  celles  do  l'atmosphère. 

Du  changement  de  temps.  — Co  qui  précède  répond 
Lien  clairement  à la  question  do  savoir  à quel  point 
le  baromètre  est  propre  à indiquer  le  changement 
do  temps,  en  moutrnnt  que  ses  variations  de  hau- 
teur dépendent  de  causes  complexes  mal  connues,  mais 
qui  expriment  toujours  des  variations  de  pression  dans 
l'air,  au  lieu  de  l’observation,  par  suite  des  mouvements 
atmosphériques.  Or,  c'est  de  vents  différents  pour  chaquo 
contrée,  en  raison  do  sa  position  relativement  à ln  mer, 
d’où  sortent  surtout  lo*  vapeurs  qui  forment  los  nuages, 
et  aux  vastes  étendues  de  continent  qui  les  dessèchent, 
que  dépendent  la  pluie  et  le  beau  temps,  l’arrivée  sur  lo 
point  de  l'observation  des  nuages  qui  peuvent  donner 
la  pluie,  s’ils  rencontrent  des  nuages  à «les  tempéra- 
tures différentes  de  lu  leur,  ou  leur  envoi  sous  d'autres 
parages.  Le*  mouvement*  du  baromètre  indiquent  quel- 
que chose  de  cet  état  de  l'air,  les  variations  de  pres- 
sion en  raison  de  l'état  dynamique  do  l'air  en  mouve- 
ment, mais  non  tou*  los  éléments.  Il*  indiquent  un 
effet  lié  ù la  varintion  de  l’état  général  do  l'atmos- 
phère et  rien  de  plus;  Us  ne  pouvent,  pour  tou*  les  pays 
plncés  différemment  par  rapport  à la  mer,  indiquer  lapluio 
et  le  beau  tomps  que  par  une  même  variation  do  niveau. 
Ce  n’est  pas  ù dire  toutefois  que  cctto  observation  n’oit 
pas  quelque  peu  do  valeur  pour  un  observateur  attentif 
qui,  en  combinant  l’observation  barométrique  avec  quel- 
ques signes  précurseurs  et  spéciaux  nu  lieu  do  l'obser- 
vation, ù la  saison  et  à l'heure  de  ln  journée,  à l'action 
caloriiiquo  du  soloil,  et  surfont  la  direction  du  vent, 
pourra  prévoir,  quelque  peu  de  temps  A l'avance,  lo 
mauvais  ou  lo  beau  temps  dans  sa  contréo. 

Mesure  des  hauteurs  par  le  baromètre.  — La  diminu- 
tion de  la  hauteur  do  la  colonne  barométrique  en  raison 
du  lieu  où  se  fait  l'observation,  observée  pnr  Pascal 
pour  démontrer  qu'elle  faisait  réellement  équilibre  au 
poids  de  l'atmosphère , peut  servir  ii  mesurer  ces 
hauteur*.  Ijtplace  a donné  une  formule  qui  permet 
d'obtenir  ce  résultat  avec  une  grande  précision  ; toute- 
fois les  petite*  variations  continuelles  du  baromètre, 
surtout  lorsqu'on  compare  dos  lieux  ù des  températures 
très-différentes,  comme  ln  plaine  et  nno  montagne  cou- 
verte de  glace,  font  préférer  les  observations  géodé- 
siques  quand  elles  sont  possibles.  Lo  baromètre  n’en 
fournit  piu»  moins  une  précieuse  et  assez  grande  ap- 
proximation. Nous  emprunterons  ù M.  A.  Transon 
l'exposé  des  principes  sur  lesquels  reposo  lo  calcul  qui 
permet  do  l'obtenir. 

Si  l’air  était  nn  fluide  incompressible,  tel  qno  l'eau 
l»ar  exemple,  le*  hauteurs  d'air  et  de  mercure  qui  se 
font  équilibre  par  le  moyen  du  baromètre  seraient  en 
raison  inverse  do  leurs  densités  ; de  sorte  qn’en  suppo- 
sant connn  le  rapport  do  ces  densités,  il  Mfrait  trèv 
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facile  do  calculer  la  différence  de  niveau  qui  produit 
un  abaissement  quelconque  du  baromètre.  Mais  l'air 
o*t  un  fluide  compressible,  c'est- ù-d ire  un  iluido  dont 
lo  volume  dépend  de  lu  pression  à laquelle  il  est  sou- 
mis ; et  la  loi  de  cette  dépendance,  o’esC  que  le  volume 
de  l'air  est  eu  raison  inverse  do  sa  preision,  cqqui  re- 
viont  h dire  que  la  densité  de  , l'air  est  projnrrtinnnelle  ù 
sa  pression.  D'après  cela,  comme  le*  couche*  inférieures 
do  l'atmosphère  supportent  le*  couches  supérieures  , 
clics  ont  une  densité  plus  grande  ; elles  occupent,  sous 
le  môme  poids,  un  moindre  volume;  ou  bien  encore, 
pour  exprimer  lo  môme  fait  sous  une  autre  forme,  si 
on  considère  dans  la  colonne  atmosphérique  doux 
tranches  égales,  dont  l'une  soit  prise  au  niveau  du  sol 
ot  l'autre  dans  les  régions  élevées,  la  preiuièro  sofa 
trouvée  la  plus  pesante,  et  par  conséquent  elle  fera 
équilibre  ù une  plus  grnndo  hauteur  du  mercure.  Ou 
voit  donc  que  la  différence  de  niveau,  rclutivo  ii  tui 
abaissement  quelconque  du  baromètre,  ne  dépend  pas 
seulement  du  rapport  des  densité*  do  l’air  et  du  mer- 
cure ; elle  dépend  aussi,  ot  essentiellement,  du  lu  loi 
particulière  suivant  laquelle  la  den&ité  de  l’air  diminue 
quand  on  s’élève  dans  l'atmosphère.  La  découverte  «lu 
cette  loi  étoit  lo  premier  pas  à faire  pour  pouvoir  appli- 
quer lo  baromètre  n la  inosuro  dos  hauteurs.  L'honneur 
en  revient  nu  célèbre  Iîalley. 

Pour  arriver  a connaître  la  loi  de  décroissement  de 
densité  des  coachc*  do  l'atmosphère,  considérons  dans 
la  colonne  atmosphérique  et  A une  élévation  quelconque 
une  tranche  formée  par  deux  plans  horizontaux.  Sup- 
posons d’ailleurs  ces  deûx  plans  assez  rapprochés  pour 
que,  duns  l'espace  intermédiaire , la  densifié,  de  l’air 
n'éprouve  pas  de  variation  sensible.  — Kn  passant  do 
l'un  A l’antre  de  ces  plans,  le  baromètre  indiquera  nue 
différence  de  pression  égale  nu  poids  do  la  tranche,  et 
par  conséquent  proportionnelle  nu  produit  île  lu  pres- 
sion (ou  densité)  constante  qui  a lien  dan*  cette  tranche, 
multipliée  par  la  distance  des  doux  plans.  — D'après 
cela  , si  la  colonne  atmosphérique  tout  entière  était 
partagée  en  tranches  égales,  assez  minces  pour  que  la 
densité  do  l’air  pftt  être  supposée  constante  dans  l’in- 
térieur do  chacune  d’elles,  ulors  la  pression  baromé- 
trique relative  A l’un  quelconque  des  plans  de  division 
serait  égale  à la  pression  qu’on  observerait  dans  lo  plan 
immédiatement  inférieur , multipliée  par  un  fucteur 
composé  de  l’unité  diminuée  d'une  quantité  proportion- 
nelle A l'épaisseur  de  la  tranche.  Mais  puisque  toute* 
las  tranches  sont  supposée*  nvuir  la  môme  épaisseur, 
lo  facteur  en  question  sera  le  même  pour  toutes  les 
tranches,  c’est-à-dire  que  deux  pression*  consécutives 
auront  toujours  lo  même  rapport;  et  ainsi  la  suite  do 
toutes  ces  prenions,  à partir  au  sol  jusqu'au  haut  do 
l'atmosphère,  formera  une  progression  géométrique  dé- 
croissante. D'ailleurs  los  hauteurs  absolue  * de*  plans 
do  division  forment  évidemment  une  jn-ogtrssion  arith- 
métique , puisque  ces  plans  sont  équidistants.  La  loi 
cherchée  est  donc  que  les  densités  de  I afr  diminuent 
en  progression  géométrique , lorsque  les  hauteurs  croissent 
en  progression  arithmétique.  — C’est  là  ce  qu’orf  doit 
à Halley. 

Il  résulte  do  cctto  loi  et  dos  propriétés  dos  loga- 
rithme que  la  différence  do  niveau  entre  deux  stations 
est  proportionnelle  à la  différence  entre  los  logarithmes 
des  nombres  qui  représentent  los  pressions  observées. 
H ne  s'agira  donc  quo  de  multiplier  ln  différence  do 
ces  logarithmes  par  an  certain  coefficient  dont  nous 
allons  donner  la  détermination. 

Or,  on  sait  que  sar  le  parallèle  do  45  degrés  (nona- 
gésimaux),  à la  température  de  la  glace  fondante,  ut  a 
la  hauteur  moyenne  du  baromètre  an  niveau  des  mers, 
hauteur  qui  peut  être  supposée  do  0°»,7C,  lù  poid*  do 
l’air  est  n colui  d’un  pareil  volutno  de  mercure  dans 
le  rapport  de  l'unité  ii  !Ci77,9.  Ainsi,  dan*  cosTnûip'îa 
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circonstances,  un  centième  do  millimètre  dt  inewnrc 
forait  équilibre  à une  hauteur  «l'air  égale  à O",  104770, 
car  cette  hauteur  d'air  est  asso s petite  pour  que  le* 
partie*  aupéricuroa  n’y  compriment  pas  sensiblement 
les  parties  inférieure*.  Donc,  lorsqu’on  l'élèvera  dan* 

' l'air  derotte  quantité,  le  baromètre  passera  de  O™, 76 
à 0", 75990.  Ici  nous  connaissons  à la  foie  le*  deux 
pression*  barométrique*  et  la  différence  de  niveau  cor- 
respondante ; il  est  donc  facile  de  calculer  le  coeffi- 
cient constant  qui  sera  égal  it  la  différence  de*  loga- 
rithme* tabulaire*  de*  nombre*  0,76000  et  0,75999  ; 
cela  donne  48336*  pour  le  coefficient. 

Un  autre  moyen  do  trouver  ce  coefficient  consi *to  à 
observer  avec  beaucoup  do  soin  le*  pression*  simulta- 
nées qui  ont  lieu  A deux  station*  dont  la  différence  do 
niveau  a été  préalablement  déterminée  |*ar  de*  moyeu* 
géométriques.  C'est  la  marche  que  M.  ttamoud  a stii- 
* vie,  et  même  c’ost  à l'aide  du  coefficient  ainsi  évalué 
à 48336*,  qu’il  a déduit  le  rapport  des  den*ité*  de 
l'air  et  du  mercure  ci-<lc+sn*  indiqué.  Mni*  dans  le 
même  tenip*,  MM.  Biot  et  Arago  déterminaient,  pnr 
des  mesure*  directes,  ce  même  rapport,  et  il*  lo  trou- 
vaient do  4 : 10163.  La  petite  différence  qui  existe 
ontre  cette  valeur  et  la  précédente  4 ! 40177,9  n'on 
produirait  pas  une  de  4 mètre  sur  la  hauteur  entière 
du  Chimbornzo.  D'ailleurs  il  y a lieu  de  s’en  tenir  à la 
détermination  do  M.  Ramona,  nu  moins  dans  l’appli- 
cation du  baromètre  à la  mesure  de*  hauteur*,  et  cela 
pour  de*  raison*  qui  seront  déduite*  à l'instant. 

Pour  mesurer  la  hauteur  d’une  montagne  par  le  ba- 
romètre, l'opération  fondamentale  con*i*to  donc  à ob- 
server simultanément  lo  baromètre  en  haut  et  en  bas  ; 
prendre  dans  les  table*  ordinnires  les  logarithme*  cor- 
respondant* aux  hauteurs  barométriques , celles-ci 
étant  nécessairement  exprimées  toutes  deux  en  unités 
de  même  espèce,  c’cst-à-dire  en  lignes  et  fractions  de 
ligne,  ou  bien  en  millimètres  et  fractions  de  millimètre; 
soustraire  le  plu*  petit  logarithme  du  plus  grand  , et 
multiplier  la  différence  par  le  coefficient  constant.  Le 
produit  donnera  la  hauteur  cherchée,  en  mesures  de 
la  nature  de  celles  qui  sont  entrée» dan*  1a  détermina- 
tion du  coefficient  (par  exemple  en  mitres,  si  on  mul- 
tiplie la  différence  des  logaritlnncs  par  48336).  Iji 
hauteur  ainsi  calculée  sera  juste  si  on  a opéré  dans  les  1 
circonstances  qui  ont  servi  h déterminer  le  coefficient  ; 
sinon  il  y aura  lien  d’appliquer  plusieurs  corrections 
dont  nous  supprimons  h regret  l'explication,  afin  de  ne 
l»as  dépasser  les  bornes  de  cet  article.  Qu'il  nous  suf- 
fise de  dire  que,  jusqu’à  notre  illustre  Lnplacc,  on 
n’avait  eu  égard  qu’à  une  partie  des  circonstances  qui 
peuvent  influer  sur  les  résultats  de  l’opération  ; les 
autre*  eonditions,  quoique  aperçue*  et  mémo  indiquées 
par  des  physicien*  célèbre* , étaient  demeurées  sans 
usage.  Ole*  ont  été  réunies  toutes  pour  la  première 
fois  dan*  la  formule  de  Laplnre , formule  entière- 
ment fondée  sur  les  lois  générales  de  l’équilibre  des 
fluides. 

Toutefois  , il  y t une  circonstance  indiquée  dès  le 
cammen'-oraent  do  cet  article,  et  dont  il  n'était  pas 
possible  de  tenir  compte  dans  l'état  actuel  de  la 
science;  c'est  que  la  pression  de  l'atmosphère  n’est 
pas  toujours  identique  à son  poids.  IjC  rapport  de  ces 
quantités  varie  d'un  climat  à l'autre,  et  varie  dans  un 
même  climat  avec  les  saisons,  bien  plus,  avec  les  heures 
de  la  journée.  C’est  surtout  par  l'action  des  vents  que 
la  pression  de  l'air  se  trouve  différente  de  son  poids  ; 
car  un  vont  ascendant  déchargera  sensiblement  le  baro- 
mètre, tandis  qa'un  courant  descendant  augmentera 
la  prie*  «ion  apparente.  D'après  cela,  la  méthode  de  dé- 
tennin  «r  lo  coefficient  de  la  formule  par  de*  observa 
tions  faites  sur  une  montagne  dont  la  hauteur  a été 
ihcsurée  géométriquement,  doit  être  préférée  à ht  mé- 
thode qui  dé*lo;ra:t  ce  coefficient  de  la  comparaison 
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directe  dos  densités  de  l'air  Ct  du  mercure.  Il  faudra 
seulement  choisir  la  saison  et  l'heure  auxquelles  l'at- 
mosphère jouit  du  plus  grand  calme  relatif,  et  le  ctwffi- 
cient  ainsi  déterminé  ne  conviendra  rigoureusement 
qu’aux  mêmes  circonstances  de  climat,  de  saison  et 
d'heure.  I^e  coefficient  do  Kamund  se  rapport»  aux 
climats  tempérés;  il  doit  être  employé  de  préférence 
pendant  l'été,  et  depuis  onze  heures  du  matin  jusqu'à 
une  heure  après  midi. 

I.e*  opérations  à l’aide  du  baromètre  exigent  de* 
soins  assez  minutieux;  mais  leur  rapidité  et  l’exactitude 
remarquable  avec  laqnello  die*  donnent  les  hauteurs 
lorsqu'on  remplit  toutes  les  condition*  du  problème, 
les  rendent  préférables  aux  moyen*  géométrique*,  sur- 
tout pour  les  voyageurs  qui  ne  peuvent  disposer  de* 
beaucoup  de  temps,  ni  s’embarrasser  d’un  grand  atti- 
rail d'instruments. 

Nous  no  devons  pas  oublier,  en  terminant,  de  faire 
remarquer  que  si  la  hauteur  de  deux  station*,  coin  nie 
de  deux  sommet*  de  montagne,  se  trouve  déterminée 
par  des  opération*  barométriques,  il  suffira  «le  mesurer 
l 'angle  appurcut  d'élévation  de  l'un  de  ce*  sommets 
nu-dessu*  de  l’autre  pour  être  en  état  de  calculer  la 
distanco  horizontale  qui  sépare  ces  deux  station».  Voilà 
donc  un  moyen  facile  d’opérer  des  nivellements  consi- 
dérables, et  ce  moyen  est  susceptible  d’une  très-grande 
précision.  Cest  ainsi  qu’on  simple  voyageur,  le  célèbre 
Humboldt,  a pu  établir  à très-peu  de  frai»  la  jonction 
de  Mexico  avec  lo  port  de  Vera-Crux,  sur  une  distanco 
de  plus  de  trente  myriamètres.  Ceci  achèvera  sans 
doute  de  glorifier  l’invention  du  baromètre  dans  l'esprit 
de  no»  lecteurs. 

Baromètres  métalliques.  — Anéroïdes.  — La  facile 
rupturo  du  baromètre,  la  difficulté  de  son  transport  en 
voyage,  l'impossibilité  de  *'cn  servir  à la  mer,  où  *es 
observations  offrent  le  plus  d'intérêt  pour  faire  prévoir 
le»  vents,  ont  fait  chercher  à construire  un  baromètre 
métallique  sans  liquide. 

Tentée  sans  succès  par  Conté,  la  construction  do 
semblables  baromètre»  a été  réti»*ie  par  M.  Yidi.  Il» 
consistent  en  une  capacité  métallique  fermée,  dont  la 
partie  supérieure  o*t  formée  d’une  plaque  mince  et 
cannelée,  et  do  moyen*  de  transmettre  à une  aignillo 
indicatrice  par  suite  en  les  amplifiant  beaucoup,  le» 
moindre»  mouvements  de  cette  plaque.  Ce»  petits  mou- 
vements seront  le»  résultat»  nécessaire»  de*  change- 
ment» de  pression  de  l’atmosphère,  1a  quantité  d air 
renfermée  dan»  la  capaêité  métallique  étant  constante, 
n'ayant  aucune  communication  avec  l'air  extérieur. 

La  disposition  des  tube»  recourbé»,  employé»  avec 
succès  en  Allemagne  par 
M.  Scbintz , on  France 
par  M.  Bourdon,  pour  la 
construction  de  mano- 
mètres propre»  à mesurer 
les  pressions  de  la  va- 
peur , était  tout  à fuit 
convenable  pour  obtenir 
do»  baromètres  métalli- 
que* d'une  excellente 
construction  (fig.  3440). 
C'est  ce  que  MM.  Bour- 
don et  Richard  ont  fait, 
san»  quo  nous  puissions 
dire  que  leur  appareil  soit 
plu»  régulier  dans  ses  in- 
dications quo  celui  do 
M.  Vidi,  mai»  il  est  plu»  facile  de  le  faire  très-sensible.  Or, 
dans  les  haromètres  qui  ne  sont  pas  destinés  aux  obser- 
vations scientifique»  , c'est  bien  plu»  l’étendue  de» 
mouvement»  suffisants  pour  étudier  les  variation»  at- 
mosphériques que  la  proportionnalité  des  effets  qu’il 
importe  d’obtenir. 
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BATEAU  A VAPEUR.  Noos  avons  résumé  ilmia  le 
premier  travail  publié  duns  ret  ouvrage,  lès  résul- 
tat* fournis  par  la  pratique  jusque  dans  ces  dernières 
année*.  Depuis  ltfrs  do  grûiida^rogrès  ont  été  accom- 
plis, le  grand  navire  do  guerre  à hélice,  capable  de 
prendre  de  grandes  vitesses  tout  en  portant  un  arme- 
ment formidable,  a été  construit,  et  a réalisé  la  plus 
puissante  machine  de  guerre  qui  ait  été  créée.  En 
mémo  temps  le  développement  des  communications  à 
travers  l'Océan  a conduit  à des  constructions  de  ma- 
gnifiques navires,  qui  ont  pu  faire  leur»  immenses  tra- 
versées avec  une  vitesse  inconnue  jusqu'ici.  Le  mono- 
pole de  ces  puissants  moyens  de  communication  est 
devenu  de  telle  importance  que  toutes  les  grandes 
nations  font  des  sacrifices  considérables  pour  le  parta- 
ger. la  France  débute  dans  cette  voie  et  une  subven- 
tion de  44  millions  est  alluuéo  à trois  lignes  entre  la 
France,  les  Antilles,  le  Brésil  et  l'Amérique  du  Nord. 
C'est  assez  dire  combien  la  question  a d’intérêt  ponr 
la  France,  si  bien  pincée  pour  effectuer  la  navigation  h 
grande  vitesse  entre  le  continent  de  l'Europe  et  l’Amé- 
rique, et  pourquoi  dans  celte  étude  nous  nous  placerons 
surtout  au  point  de  vue  des  transatlantiques. 

Au  lieu  de  décrire  en  détail  quelques  types  de  con- 
struction dont  plusieurs  parties  sont  souvent  défec- 
tueuse*, nous  passerons  en  revue  successivement  tous 
les  éléments  du  problème,  de  manière  à indiquer  pour 
chacun  les  perfectionnements  qui  ont  été  apportés,  les 
progrès  dont  la  science  indique  les  réalisations  comme 
possibles.  Nous  terminerons  par  l’indication  des  com- 
binaisons d’éléments  qui  fonnont  les  types  des  princi- 
pales constructions. 

Nous  diviserons  cette  étude  de  la  uavigation  à va- 
peur en  trois  parties  : 

I Jt-première  comprendra  tout  ce  qui  se  rapporte  au 
travail  moteur  sous  trois  divisions,  la  vaporisation,  la 
machine  à vapeur,  les  appareils  de  propulsion  ; la  se- 
conde tout  ce  qui  se  rapporte  nu  travail  résutant,  les 
formes  des  navires,  le  mode  d'action  du  fluide  sur  le 
- corps  flottant  et  du  corps  flottant  sur  le  fluide.  Co  sont  les 
solutions  le»  plus  parfaite»  de  ces  divers  problème»  qui 
permettent  de  produire  le  plus  économiquement,  au 
moyen  de  la  combustion  du  charbon,  un  travail  moteur 
considérable,  bien  transmis  an  corps  flottant,  dont  la 
résistance  deviendra  un  minimum  si  on  lui  donne  les 
furmes  les  plus  convenable*.  J .a  troisième  partie  com- 
prendra l’étudo  des  combinaisons  principales  de  ces 
éléments , et  notommeut  tout  ce  qui  so  rapporte  à 
la  question  de  la  construction  des  transatlantiques, 
grand*  navires  devant  avoir  des  vitesses  supérieures, 
question  que  non*  avons  surtout  en  vuo  dans  ce  travail. 
Nous  ne  négligerons  pas  tout  ce  qui  se  rapporte  à la 
construction  de*  navire*-  de  guerre  à vapeur  pour 
lesquel*  une  grande  puissance  de  propulsion  est  égale- 
ment nécessaire,  mais  doit  être  en  partie  sacrifiée  nu 
besoin,  aux  conditions  que  doit  remplir  la  machine  de 
guerre,  tandis  qne  le»  limites  de  la  puissance  des  trans- 
atlantiques sont  purement  commerciales. 

V PARTIE.  — TRAVAIL  MOTEUR. 

Les  derniers  progrès  do  la  science  physique,  l'expé- 
rience notamment  qne  nous  rapportons  b l’article 
EQUIVALENT  MECANIQUE  I>E  LA  CHALEUR,  fournit  l’in- 
diention  du  maximum  théorique  do  travail  quo  peut 
donner  une  quantité  de  chaleur,  et  par  suite  de  com- 
bustible. Nous  avons  vu  qu’on  devait  admottro  qu’une 
calorie,  c’est-à-dire  la  quantité  do  chaleur  qui  élève  un 
kilogramme  d’eau  d’un  degré,  pont  théoriquement  pro- 
duire un  travail  do  440  kilogr.-mèt.  La  pratique  est 
bien  éloignée  du  maximum  théorique,  et  il  reste  dç» 
progrès  considérable»  à accomplir  avant  d’npprochcr 
des  limitas  que  la  théorio  indique,  dan*  le  voisinage 
desquels  les  progrès  seraient  b on  d (Ho  les  à réaliser. 


Le  kilofflrftmmo  de  charbon  produisant  7,500  cnlo- 
rios  peut  donc  engendrer  théoriquement,  à raison  da 
440  kilog.-mèt.  par  calorie,  4,073,000  kilog.-mèt., 
et  vaporiser  44,5  kilog.  d’eau  enmoyeune,  la  quantité 
variant  pou  avec  la  pression.  Le  choval-vupctir  do 
75  kilog.-mèt.  par  seconde,  soit  75 X 3,600  = 270,000 
kilog.-mèt.  par  henre,  devrait  être  obtenu  par  une 
consommation  do  moins  de  4/3  de  kilog.  do  charbon 
par  heure.  Les  machine*  de  Cornouaille»,  les  plu*  per- 
fectionnées do  toutes,  celles  qui  consomment  le  moins 
do  combustible,  brûlent  environ,  dit-on,  4 kilog., 
c'est-à-dire  rendent  environ  4/3  dn  travail  utile  ; plu- 
sieurs machine»  de  Woolf  consomment  4 k.  20.  C'est 
sûrement  un  très-beau  résultat,  eu  égard  aux  pertes 
considérables  qu’il  c«t  impossible  d'éviter,  à la  tem- 
pérature nécessairement  élevée  avec  laouclle  les  pro- 
duits do  la  combustion  sont  lancés  dans  l’atmosphère, 
au  travail  consommé  par  le  tirage,  qui  n'est  jamnis 
compté  dans  le  travail  utile.  Mai»  il  semble  qne  l'on 
ne  so  proposo  qu’un  but  assez  facile  à atteindre  lors- 
que l'on  cherche  à faire  des  machines  à vapeur  qui  don- 
nent, à la  mer,  de*  résultats  qui  approchent  de  cenx 
que  donnent  le*  machine»  do  Cornouailles  ou  do  Woolf, 
et  il  uc  peut  être  douteux  qu'en  étudiant  le*  cause» 
dn  bon  fonctionnement  de  ces  dernières,  on  puisse  ar- 
river à les  reproduire  dans  d'autre»  machines  à vapeur. 

Dans  la  navigation  à vapeur,  les  plus  importants 
progrès  peuvent  être  obtenus  en  restant  bien  au-dessous 
d'un  semblable  degré  do  perfection,  car  la  consomma- 
tion de  la  plupart  des  machines  des  bateaux  à roues 
dépasse  i kilog.  par  cheval.  On  est  arrivé,  dan*  les  nou- 
veaux navires  à hélice,  à réduire  les  consommation» 
duns  une  proportion  considérable,  et  cela  par  l’appli- 
cation des  principes  que  lions  allons  exposer.  Mais  en 
ne  parlant  quo  du  premier  cas,  la  réduction  de  la  con- 
sommation de  i kilog.  à 2 kilog.  seulement,  tandis  quo 
les  lionnes  machine»  terrestre»  de  divers  système*  ne 
brûlent  que  4 k.  50,  c'est-à-dire  une  économie  de  moitié 
sur  les  consommations,  monterait  à 20,000  fr.  au  moins 
par  traversée  d'Europe  à New-York  pour  un  grand 
bateau  transntlanti^tM  (indépendamment  d’un  bénéfice 
nu  moins  égal  qui  résulterait  du  tonnage  employé  par 
la  houille  devenu  disponible  pour  les  marchandise*  ), 
ce  qui,  pour  une  compagnie  faisant  quatre  départs  par 
mois,  correspondrait  a une  économie  de  2 millions  pnr 
an  pour  le  seul  combustible,  et  qui  s’élèverait  à 4 mil- 
lions avec  le  concours  du  fret,  c'est-à-dire  à une 
somme  supérieure  aux  subventions  accordées  par  les 
nations  les  pins  généreuse»  ! 

Vaporisai  ion. 

Nous  avons  traité,  à l’article  cnArmù.REs  a vapeur, 
de  la  question  générale,  et  l’admirable  article  com- 
bustion, dont  le  savant  Kbelmen  a enrichi  tôt  ouvrage, 
e*t  toujours  ce  qui  existe  de  plus  complot,  de  plus  par- 
fait sur  la  question. 

Nous  n'avons  donc  à revenir  ici  qne  sur  quelques 
points  particuliers,  spéciaux  à In  navigation,  que  nous 
emprunterons  en  grande  partie  au  Guide  du  rhauffrur, 
de  M.Grouvelle,  dont  la  nouvelle  édition  renferme’le* 
résultat*  de  l'expérience  qne  de  nombreuses  construc- 
tions ont  fait  acquérir  aux  ingénieurs  de  l'Etat. 

Chaud  k rte.  — La  nécessité  d'éviter  la  propagation 
do  la  chaleur  du  foyer  bon»  do  la  chaudière,  dan*  un 
eas  où  il  est  impossible  de  songer  à employer  deà  four- 
neaux dans  lesquels  le*  épaissenrs  do  brique*  soient* 
considérables,  a fait  employer,  dès  l’origine  de  la  na- 
vigation à vapeur,  des  chaudières  à foyer  intérieur, 
qui  convenaient  évidemment  don»  ce  cas,  d’une  ma- 
nière tonte  spéciale.  Restait  u leur  donner  une  surface 
de  chnuffo  suffisante  pour  la  bonne  vaporisation  qne 
l’op  évalue  à terre,  avec  do  bonne»  cheminées,  à f "'.50 
par 'cheval.  Cctto  condition  ne  peut  Cire  satisfaite  pour 
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loi  bateaux  mn«  par  do  puissantes  machine»,  car  la  place 
manque;  ou  cherche  en  compensation  u augmenter 
autaht'  qué  possible  le  développement  du  parcours  des 
produits  de  la  combustion  , la  surface  de  chauffe 
indiructo. 

Deux  systèmes  ont  été  adoptés  pour  obtenir  ce  ré- 
sultat. Celui  adopté  le  plus  généralement  aujourd'hui 
et  qui  a la  préférence  pour  les  grandes  constructions 
de  la  marine  militaire,  consiste  à munir  la  partie  supé- 
rieure de  la  chaudière,  pour  le  retour  de  la  flamme 
seulement,  d’un  grand  nombre  de  tubes  de  0,08  do 
diamètre,  à imiter  Indisposition  do  la  chaudière  de 
locomotive.  Oit  obtient  ainsi  une  grande  surface  de 
chauffe  en  restant  dans  des  limites  d'incrustation  sup- 
portables ( voir  ISCKUSTÀTIOX). 

Nous  donnons  comme  exemple  les  chaudières  do 
/'Ardente  do  800  chevaux.  Les  fig.  3414  et  3412  repré- 
sentent l’une  d’elles  vue  de  face  et  de  profil. 

L’appareil  de  vaporisation  est  formé  de  plusieurs 
corps  do  chaudières  semblables.  Nous  rapporterons  ici 
Tiijilicalion  des  dimensions  des  diverses  parties  qui  le 
constituent  : 


Nombre  des  chaudières 8 

Nombre  total  des  loyers  . . . . . 32 


Dimensions  d'un  corps  de  chaudière. 

Longueur - . . . 

. 1 en  haut 

Largeur  J „„  ta, 

Hauteur  

longueur  d’un  loyer 

Ilauteiir  d’un  foyer 

Longueur  d'uuc  grille 

t longueur 

Tubes  < diamètre  extérieur 

f diamètre  intérieur  ..... 

Nombre  de  tubes 

Epaisseur  des  tôles.  ...  ; 

Diamètre  de  la  oheminéc  [en  liant)  . . 
Surface  des  quatre  grilles 


Surface  de  chauffe  directe 27  33 

Surface  de  chanffe  des  tabes 117  61 

Volume  d’eau,  en  supposant  le  niveau 

à 0"*,  i5  au-dessus  des  tubes  ....  12«»c,9i 

Volnmc  de  vapenr 12me,53 


Chaudière*  à galeries.  — Dans  In  pratique  l’assem- 
blage des  tubes  résiste  difficilement  aux  variations  de 
température  qui  se  produisent  dans  les  diverses  parties 
qui  composent  la  chaudière,  surtout  dès"  que  quelques 
incrustations  commencent  A se  produire;  aussi  ta  plu- 
part des  hateaux  après  une  navigation  un  peu  longue 
rentre  ut-il»  avec  nombre  de  tubes  tamponnés  avec  dus 
l-ouclions  de  bois , qui  ont  médiocrement  arrêté  les 
fuites,  et  les  chaudières  ont  besoin,  an  port  d'arrivée, 
do  l'intervention  d'imbiles  mécaniciens.  (J’est  pour 
cela  que  ta  Compagnie  Péninsulaire  et  Orientale  qui 
opère  les  transports  postaux  entre  l'Angleterre  et 
Tlude  a conservé,  en  les  perfectionnant,  les  chaudières 
à galeries,  dans  lesquelles  la  fumée  circule  autour  de 
cloisons  rectangulaires  boulonnée»,  l'eau  qui  circule 
dans  l’intérieur  do  ccs  cloisons  s’y  trouve  entourée 
de  tontes  parts  par  le»  produit.-  do  la  combustion. 
Ci»  chaudières  sont  plus  coûteuses , offrent  moins 
de  surface  relative  de  cl  auflage  que  les  chaudières  à 
tubes,  mais  clics  paraissent  exiger  moins  do  répara- 
tions, et  précisément  parce  que  les  produits  do  ta  com- 
bustion.sont  moins  refroidis,  en  même  temps  qu'ils  no 
perdent  pas  toute  leur  vitesse  par  des  étranglements, 
par  des  puisages  à travers  des  conduits  de  faible  sec- 
tion, le  tirage  par  ta  cheminée  reste  meilleur,  no  de- 
vient pas  insuffisant  pour  uno  combustion  active,  ce  qui 
u arrive  que  trop  souvent  avec  les  chaudière*  tubulaire -, 
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Malgré  les  effets  théoriques  de  ees  développements 
considérables  de  surface  do  chauffe  indirecte  , nous 
allons  voir  qu’eu  réalité  on  n’obtient  pratiquement  au- 
jourd'hui une  abondaMiyiroduction  de  vapeur  h 1a  mer, 
quo  par  l’intervention  d’une  grande  quantité  de  chaleur 
rayonnante,  en  multipliant  beaucoup  les  grilles  et  les 
foyers,  au  détriment  de  ta  honna-utilisation  de  la  com- 
bustion, et  nu  prix  dep  souffrances  des  malheureux 
ouvriers  chauffeurs , véritablement  grillés  dans  des 
chambres  de  capacité  insuffisante,  où  le»  courants  d'uir 
sont  trop  faible*  pour  combattre  ta  grande  quantité  do 
chaleur  rayonnante. 

Combustion.  — De  quelque  manière  que  l’on  combine 
le  dévclopi»cmcnt  de  ta  surface  des  chaudières,  il  est 
certain,  pour  quiconque  a examiné  quelques  bateaux  n 
vapeur,  que  la  combustion  no  s’y  opère  pas  dans  île 
bonne»  conditions.  C'est  ce  que  rcudent  manifeste  aux 
yeux  les  moins  exercés,  les  flots  de  fumée  noire  quj 
sortent  des  cheminées  des  bateaux  à vapeur.  C'est  qu’eu 
effet  le  tirage  obtenu  par  une  cheminée  métallique  île 
peu  d’élévation , est  tout  à fait  insuffisante  pour  dé- 
pouiller les  produit*  ûe  ta  combustion  de  leur  chaleur 
par  une  longue  circulation.  Cette  seule  vue  démonta» 
complètement  ce  que  nous  venons  de  dire  de  l'emploi 
prédominant  de  la  chaleur  rayonnante  dn  combustible  ; 
ce  n’est  qu'en  rejetant  dans  l’air  les  produits  de  la 
combustion  presque  aussitôt  qu'ils  sont  formés,'  qu'en 
peut  parvenir,  dans  ces  conditions,  à obtenir  des  vapo- 
risations considérable*  mais  très-coûteuses. 

Ainsi  donc,  avec  un  tirage  peu  énergique,  on  n’uti- 
lise pas  tonte  ta  chaleur  des  produits  de  1a  combus- 
tion qui  circulent  dans  des  conduits  bientôt  encombrés 
de  suie,  et  do  plus,  trop  de  charbon  sur  ta  grille 
donne  lieu  à une  production  d'oxyde  de  carbone  (voir 
COMBUSTIBLES) , dont  ta  formation  refroidit  le»  gaz  ; 
aussi  voit-on  souvent  le  chauffeur  ouvrir  les  portes  pour 
fournir  le  supplément  d’air  nécessaire  k une  combus- 
tion complète. 

1-e  remède  évident  k ces  défauts,  le  seul  possible, 
c’c*t  d'obtenir  de»  tirages  plu»  grands  que  ceux  des 
constructions  actuelles.  Une  plu»  grande  quantité  d’aif  . 
traversant  ta  grille,  l’acide  carbonique  remplacera 
l’oxyde  de  carbone,  et  les  produit»  de  ta  combustion , 
traversant  avec  rapidité  des  conduits  <1111  ne  seront 
plus  encombré#  de  suie,  auxquels  on  pourra  donner 
sans  inconvénient  uno  longueur  suffisante,  leur  commu- 
niqueront Une  bien  plus  grande  quantité  de  clmleu r. 
Bien  entendu  qu’il  s’agit  ici  de  bateaux  à grande  vi- 
tesse ot  non  de  caboteur»  à vapeur  qui  doivent  être 
construits  à bon  marché  et  naviguer  avec  le  moins  do 
surveillance  possible. 

Rien  no  montre  mieux  l'influence  heureuse  d’un 
puissant  tirage  que  lamnchine  locomotive  qui,  avec  sa 
seule  cheminée,  sans  le  tirage  produit  par  le  jet  de 
vapenr  à haute  pre»sion,  n’est  plus  qu’un  corps  «ma 
âme,  no  peut  donner  do  vapeur.  Si  l'on  cherche  il  so 
rendic  compte  do  la  réduction  de  dimension»  que  per- 
met cet  énergique  tirage,  on  reconnaît  que  l’on  pout  brû- 
ler sur  une  grille  de  locomotive,  à surface  égale,  quatre 
fui*  le  poids  do  conibnstible  quo  l’on  peut  brûler  sur 
une  grille  ordinaire.  Comme  exemple  bien  probant, 
on  cite  deux  chaudière.»  de  bateaux  de  rivière,  à peu 
près  semblable»,  toute»  deux  tubulaires,  dont  les  vapo- 
risation» étaient  dons  le  rapport  de  5 à 1,  1‘une  ayant 
un  échappement  de  vapeur  dans  ta  cheminée,  tandis 
que  le  tirage  do  l'autre  no  résultait  que  d’une  cheminée 
ordinaire.  t''c*t  donc  bien  l’insufflation  par  ta  tuyère 
qui  quintuple  la  vaporisation. 

(Test  aujourd'hui  un  résultat  parfaitement  certain 
de  l'expérience  générale,  «le  celle  surfont  fournie  pur 
la  pratique  dos  chemin»  de  fer,  que  des  combustion* 
considérable»,  rapides,  quo  ta  production  do  grande» 
quantité»  de  vapeur  pour  alimenter  de  puis* -dûtes  ma- 


Digitized  by  ( 


BATEAU  A VAPEUR. 


BATEAU  A VAPEUR. 


49 


chine*  iv  course  (lo  piston  rapide,  autrement  dit  l'éta- 
blissement de  chaudières  et  do  machines  produisant  un 
grand  travail  sans  être  d'un  poids  énorme,  condition 
fondamentale  pour  tout  moyen  de  transport  qni  porto 
son  moteur,  n'est  possible  qu'à  l'aide  d’un  tirage  forcé. 


C’est  la  solution  du  problème  de  la  rapide  vaporisation 
n l'aide  de  la  chaudière  tubulaire  et  du  jet  de  vapeur, 
qui  a fait  ]*  succès  de  la  locomotive  et  des  chemins  do 
fer  ; ce  sera  la  solution  convenable  du  même  problème  > 
qni  permettra  d’obtenir  des  bateaux  à vapeur,  bien 
plus  rapides  que  ceux  construits  jusqu'ici,  dons  lesquels 
on  en  est  resté  an  tirage  obtenu  seulement  b l’aido 
d'une  cheminée  peu  élevée,  faute  d’avoir  expérimenté 
les  moyens  simples  qui  peuvent  être  employés  dans  ce 
but.  Nous  croyons  utile  de  les  disenter  ici  en  détail, 
parce  qu’il  s’agit  là  d'un  progrès  important  dont 
l'adoption  est  sûrement  proche. 

Jet  de  rapeur.  — Si  on  employait  à la  mer  uno  pres- 
sion élevée  comme  sur  los  locomotives  de  chemin  de 
fer,  on  trouverait  la  solution  du  problème  d’obtenir  nn 
tirage  puissant  en  imitant  les  dispositions  qui  ont  si 
l ieu  réussi  pour  celles-ci,  c'est-à-dire  le  jet  de  vapeur 
dans  la  cheminée.  C'est  en  effet  ce  qui  a été  déjà  fait 
avec  succès,  depuis  plusieurs  années,  sur  les  bateaux 
de  rivière  les  plus  rcmarqnables,  sur  ceux  du  Khône 
notamment.  Mais  l’oau  de  mer  donne  tant  d'incrusta- 
tions dont  l'adhérence  augmente  rapidement  avec  l’in- 
tensité du  chauffage,  le  mouvement  de  la  mer  fait 
que  si  souvent  des  parties  fortement  chauffées  de  la 
surface  des  chaudières  ne  sont  plus  recouvertes  d’eau, 
que  l’emploi  d'une  pression  do  plusieurs  atmosphères 
nécessaire  pour  l'insufflation  par  In  vapeur,  a été  uni- 
versellement repoussé.  En  effet , cette  pression  exige 
un  actif  chauffage  à une  température  élevée,  d’où  ré- 
sulte rapidement  le  chauffage  au  ronge  de  quelquepartie 
des  chaudières  et  un  grand  danger  d‘explo»ion.  Nous 
ne  saurions  aller  à l'encontre  do  la  pratique  univer- 
selle, au  moitts  jusqu'à  ce  que  la  question  des  iticrus- 
lahout  par  l'eau  de  mer  soit  complètement  résolue,  ot 
nous  admettrons  qu’on  doit  renoncer  à l'emploi  des  très- 
hautes  pressions  à la, mer  malgré  les  avantages  de  la 
grande  légèreté  relative  des  machines  qui  les  emploient. 

J.a  limite  la  plus  élevée,  et  non  encore  admise  en 
Angleterre,  que  l’on  peut  considérer  comme  sans  dan- 
ger, vn  les  progrès  de  la  pratique  pour  combattre  los 
inconvénients  ci-dessus  énoncés,  pour  les  navires  qui 
sont  soumis  a une  surveillance  ineossnnte,  pour  les 
grandes  machines  toujours  dirigée*  par  dos  mécani- 
ciens expérimentés,  est  la  pression  do  2 û 2 4/2  atmo- 
sphères. C'est  cette  pression,  qui  correspond  à une  tem-  1 
jiératnrc  de  120  à 125  degrés  seulement,  qui  c t em- 


ployée assez  fréquemment  sur  mer  par  les  Américains 
(sur  le  Niagara,  magnifique  frégate  à vapeur  notam- 
ment), qui  a été  adoptée  par  M.  Dupuy  do  lamie 
et  les  ingénieurs  qui  ont  construit  les  grands  navires  à 
vapeur  h hélice  du  la  marine  militaire,  l'Algèeirai,  la 
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Bretagne.  Les  inconvénients  qu’elle  pont  encore  en- 
traîner sont  inférieurs  aux  avuutnges  do  diminuer  do 
moitié  le  poids  de»  machines , le»  dimensions  des 
cylindres,  de  permettre  d’augmenter  la  vitesse  du  piston 
et  par  snite  l'action  directe  de  la  tige  dn  piston  sur 
l'arbre  de  l'hélice,  etc. 

En  restant  nu  point  de  vue  du  tirage,  la  pression  de 
2 atmosphères  est  insuffisante  pour  produire  une  in- 
sufflation dans  la  cheminée.  11  faudrait  donc,  pour  uti- 
liser ce  moyen  simple,  avoir  une  petite  chaudière  à 
haute  pression  et  pour  cela  pouvoir  l'alimenter  à l'eau 
distillée.  Nous  verrons  plus  loin  qu’il  n’est  nullement 
impossible  de  condenser,  par  contact,  une  fraction  de  la 
vapeur  sortant  des  cylindres  sans  surcharger  les  pis 
tons  et  alourdir  la  marche  do  la  machine. 

On  pourrait  donc  très-bien  disposer  un  semblable 
système  pour  les  bateaux  à grande  vitesse,  et  tirer  un 
parti  très-avantagoux  de  la  vapeur  à produire  un 
excellent  tirage,  à réchauffer  auparavant  la  vapeur  qui 
se  détend,  en  faisant  circuler  cette  vapeur  chaude  et  so 
mouvant  rapidement  dans  les  enveloppes  des  cylindres, 
enfin  en  envoyant  l'excédant  de  vaporisation  dans  les 
réserv  oirs  de  vapeur  où  celle-ci  serait  utilement  emma- 
gasinée avant  de  passer  dans  les  cylindres. 

Ventilateur.  — A défaut  de  vapeur  b haute  pression, 
et  préférablement  même  au  jet  de  vapeur  à mon  avis, 
on  peut  employer,  pour  produire  le  tirage  forcé,  une 
machine  bien  connue,  le  ventilateur.  On  doit  se  rappe- 
ler que  déjà  au  célèbre  concoure  de  Manchester,  dont 
date  la  locomotive,  la  Narelty,  construite  par  Bratw- 
haite  et  Ericson,  lutta  jusqu’au  dernier  moment  avec 
le  Hochet  de  Stepbenson,  qui  avait  su  appliquer  le  tirage 
par  un  jet  do  vapeur,  et  que  la  combustion  dans  la  pre- 
mière machine  était  activée  par  un  ventilateur,  Cette 
presque  égalité  indique  bien  la  solution  à adopter  dans 
le  cas  où  l'on  ne  dispose  pas  de  vnpcur  à haute  pres- 
sion. 

Si  l’on  examine  les  résultats  fournis  par  le  ventila- 
teur dans  quelques  cas,  on  verra  que  ce  moyen  direct 
en  quelque  sorte  d'imprimer  à l'air,  ou  aux  produit* 
de  la  combustion,  la  vitesse  nécessaire,  est  très-peti 
dispendieux  et  qu’il  ne  fondra  le  plus  souvent  brûler, 
pour  le  faire  mouvoir  , qu'une  faible  partie  du  com- 
bustible qu’économisera  son  emploi.  M.  Grouvelle  a 
donné  à l’article  ventilation  une  excellente  étude 
sur  l’application  dn  ventilateur  aux  mines.  Il  y rap- 
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porte,  par  exemple,  une  expérience  de  M.  Itiiépiu,  du 
Grand  Homu,  montrant  que  ponr  60,000  mètres  cubes 
d’air  par  heure,  c'eat-à-dire  une  combustion  de  3,000 
kilog.  devant  suffire  pour  1 2 on  4 ,500  chevaux,  le  mou- 
vement du  ventilateur  ne  coûterait  pas  65  kilog.  de  char- 
bon par  heure,  soit  4/100*  du  combustible  brûlé,  soit 
enfin  42  il  4 5 chevaux-vapeur. 

On  peut  employer  h*  ventilateur  de  deux  manière-, 
eu  avant  du  foyer,  pour  V lancer  de  l’air,  c’est  le  ven- 
tilateur souillant;  on  arrière  du  foyer  pour  enlever  les 
produits  de  la  combustion,  c'est  le  ventilateur  aspirant. 
C’est  sous  cette  forme  qu’il  est  utilise  et  expérimeuté 
dans  les  mines.  Disons  un  mot  de  chacun  de  ccs 
systèmes. 

Le  ventilateur  souillant,  qui  doit  lancer  l’air  néces- 
saire à la  combustion  avec  une  vitesse  assez  grandu  pour 
que  les -produits  de  la  combustion  sc  meuvent  conve- 
nablement ii  travers  les  circuits  qu’ils  doivent  par- 
courir, offre  le  grand  désavantage  que  le  chargement 
du  fourneau  devient  difficile.  Essayé  sur  le  Great- 
Westem,  cet  emploi  du  ventilateur  fut,  dit-on,  aban- 
donné, à cause  de  la  Bortic  de  la  fumée  par  la  porte  du 
fourneau  quand  on  le  chargeait. 

Au  lieu  d’employer -le  ventilateur  soufflant  à activer 
la  combustion,  à lancer  des  quantités  d'air  considé- 
rables dans  lo  fourneau  de  manière  ii  éviter  la  produc- 
tion d’oxyde  de  carbone,  il  est  bien  préférable,  en 
augmentant  beaucoup  l’épaisseur  du  combustible,  de 
transformer  tout  le  combustible  en  oxydo  de  carbone 
pour  aller  brûler  calui-ci  en  longues  flammes  dans  les 
chaudières  sans  production  do  fumée,  de  suie.  C”est 
là  l'appareil  Beau  fumé  que  nous  décrivons  à l'article 
Chauffage  au  gaz,  heureuse  application  des  beaux  tra- 
vaux d’Kbelroen,  que  ce  savant  ingénieur  a si  bien  ré- 
sumés à l’article  combustiiii.es.  D'après  les  expériences 
do  M.  Grouvello,  cet  appareil  a fourni  jusqu'à  40  kilo- 
grammes de  vapeur  par  kilogramme  de  houille,  quand 
en  général  oii  u' obtient  que  5 à fi  kilogramme»  et  avec 
les  chaudières  le»  plus  parfaites  7 ou  S. 

I-es  expériences  faites  a la  mer  n’ont  pas  donné 
d'aussi  beaux  résultats,  mais  ont  bien  établi  la  supé- 
riorité de  cet  appareil  sur  les  chaudières  marines  exis- 
tantes. Toutefois  la  condition  essentielle  de  son  emploi 
est  encore  de  disposer  d’eau  pure,  l'eau  de  mer  ne  peut 
servir  à garnir  la  boite  à feu,  analogue  à celle  de»  lo- 
comotives, dans  laquelle  s’opère  la  combustion.  Elle 
serait  bientôt  brûlée  par  suite  des  incrustations  qui 
viendraient  tapisser  la  surface  intérieure. 

Le  ventilateur  aspirant  me  parait  lo  véritable  appareil 
convenable  pour  les  navires  à vapeur.  Parfaitement 
convenable  pour  s’agencer  avec  l’ensemble  dn  méca- 
nisme, n’exigeant  pas  de  changement  notable  aux  chau- 
dières  dont  le  bon  effet  est  connu  par  expérience  et  dont  . 
U augmentera  seulement  beaucoup  la  production  de  va-  ; 
peur  tout  en  soulageant  singulièrement,  par  une  plus 
grande  vitesse  de  l’air,  le  pénible  service  des  chauffeurs, 
il  satisfait  à toutes  les  conditions  essentielle».  11  me  pa- 
rait devoir  être  adopté  un  jour  généralement,  et  con- 
stituer un  des  grands  progrè.»  de  la  navigation  à vapeur. 
Xon-<<gilerncntjl  permettra  de  faire  disparaître  la  che- 
minée et  les  flots  de  fumée  qui  salissent  le  pont  dos  ba- 
teaux à vapeur,  mai»  encore  il  augmentera  leur  valeur 
au  point  do  vue  nautique  et  mécanique.  Son  action  so 
combine  très-heureusement  avec  celle  de*  vents,  dont 
il  faut  toujours  tenir  compte  à la  inor,  et  des  disposi- 
tions nouvellesque  nous  espérons  bientôt  expérimenter, 
pourront  rendre  son  effet  doublement  utile. 

Machine  Pascal.  — La  nécessité  d’obtenir  une  rapide 
vaporisation  ne  saurait  être  mieux  démontrée  que 
par  le»  recherches  fuites  pour  obtenir  un  semblable  ré- 
sultat par  des  voie*  détournées,  par  l'invention  de  sys- 
tèmes, qui  après  bien  des  transformation»,  ne  tirent 
leurs  chances  de  succès  que  de  ce  qu'ils  atteignent  ce 


bni  plus  ou  moins  complètement.  Nous  rangerons  dans 
cotte  catégorie  une  curieuse  machine  fonctionnant  par 
un  mélange  d’air  chauffé  et  de  vapeur,  do  l'invcDtioB 
do  M.  Pascal  de  Lyon,  et  qui  heureusement  modifiée 
par  d'habiles  ingénieurs,  MM.  Thomas  » t Laurens,  va 
être  employée  pour  mouvoir  un  navire  à hélice. 

Cette  machine  se  compose  de  trois  cyl'nlre*  à vapeur 
faisant  marcher  trois  pistons  de  machine»  soufflantes, 
placées  en  regard  de  chacun  des  cylindres  à vapeur. 
Cos  souffleries  envoient  de  Pair  dans  trois  cubilots 
fermés  et  y entretiennent  une  combustion  active.  Do 
l’eau,  chaînée  par  les  pompe*  alimentaires,  arrive  dons 
ce*  foyers  par  plusieurs  orifices,  au-dessus  du  combus- 
tible et  en  quantité  convenable  à chaque  coup  de 
piston.  Ln  vapeur  formée  immédiatement  se  mélange 
avec  les  produits  de  la  combustion  qu’elle  refroidit  en 
s’échauffant  et  passe  dans  le»  cylindre». 

Plusieurs  résultats  remarquables 'paraissent  résulter 
de*  premiers  essais  de  cette  curieuse  machine. 

4"  Le»  cylindres  ne  reçoivent  pas  de  cendres;  la  va- 
peur refroidissant  la  partie  supérieure,  le  point  de  la 
combustion  la  plus  active  est  inférieur  a la  surface  et 
par  suite  les  cendre»  fondent  au-dessous  et  forment  mâ- 
chefer qu’on  retire  a la  partie  inférieure. 

2°  Sans  chaudières  et  par  suite  son»  danger  d'explo- 
sion. on  peut  produire  rapidement  des  quantité*  consi- 
dérables de  vapeur  en  très-pou  de  temp*,  une  grande 
surface  de  chauffe  sc  trouvant,  comme  disont  les  inven- 
teurs, dans  les  gaz  do  la  combustion. 

Nul  doute  que  grâce  à cette  manière  de  prodaire  do 
la  vapeur  par  une  soufflerie,  on  ne  parvienne  k engen- 
drer un  travail  moteur  considérable,  avec  une  machine 
de  dimensions  et  de  poids  très-modéré». 

Si  cette  machine  prouve  ainsi  bien  clairement  l’uti- 
lité d’une  combustion  activée  par  fies  moyens  mécani- 
que», nous  ne  pouvons  cependant  croire  à son  succès. 
Les  pompes  d’air  étant  comme  les  cylindre»  à vapeur 
en  communication  avec  les  cubilot*,  la  résistance  c*t 
donc,  à volume  égal,  la  même  que  la  puissance,  et  le 
travail  utile  ne  répond  qu'à  la  différence  des  volume* 
«le  l’air  chaud  mélangé  do  vapeur  avec  celui  de  l’air 
froid.  En  supposant  le  rapport  de  ccs  volumes  de  5 à 2, 
ce  que  nous  croyons  peu  éloigné  de  la  réalité,  on  voit 
qu'en  comprenant  les  résistances  pressives  des  pompes 
<l’air,  la  moitié  du  travail  produit  serait  consommée  par 
la  soufflerie,  l.’pmploi  do  l'appareil  Peaafniaé,  on  du 
ventilateur  aspirant  que  nous  proposons,  serait  bien 
loin  de  coûter  aussi  cher,  et  il  n’est  pas  besoin  alors  d’une 
pression  de  2 ou  3 atmosphère»  (celle  de  la  mnchine)r 
ponr  donner  à l’air  le  mouvement  nécessaire  afin  quo 
les  produits  de  la  combustion  transmettent  leur  chaleur 
à la  vapeur  avec  de»  surface»  de  chauffe  convenables. 
Les  résultat»  économiques' de  cette  ingénieuse  machine 
ne  nous  paraissent  pas  {pouvoir  être  avantageux. 

Incrustations.  — Nous  ne  traiterons  pas  ici  la  ques- 
tion de*  incrustations,  à laquelle  non»  avons  consacré 
i un  article  spécial,  des  moyens  à employer  pour  empê- 
cher le»  incrustations  do  dovenir  adhérente*.  D’heu- 
reuse* invention»  dan»  cette  voie  constitueraient  un 
immense  service  rendu  à ln  navigation  à vapeur  ; non» 
ne  parlerons  ici  que  de  ce  qui  sc  fait  aujourd'hui  sur  tou» 
le»  bateaux  à vapeur. 

L’eau  de  mer  renferme  environ  -Aj  do  son  poids  do 
sels  en  dissolution,  et  elle  est  saturée,  elle  laisse  dé- 
poser des  cristaux  lorsqu’elle  en  contient  t’es 
sel»  consistent  principalement  en  sel  marin  très-so- 
luble, et  en  sulfate  de  chaux  qui  constitue  la  très-ma- 
jeuro  partie  des  incrustation»  adhérentes  aux  chau- 
dière*. On  voit  par  l’énorme  proportion  de»  matière» 
salines,  avec  quelle  effrayante  rapidité  «c  feraient  les 
dépôt»,  si  cgi  M'avait  trouvé  un  moyen  d’empêcher 
l’eau  do  Ja  chaudière  d’atteindre  jnmai»  le  point  do  sa- 
turation. Ce  moyen  consiste  dan*  l’emploi  d’une  pompe 
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de  ddsaturation  ou  pompe  à saumure,  agitant  à l'in- 
verse do  lu  pompe  alimentaire,  cnlevantdc  F eau  presque 
saturéo  du  fond  de  la  chaudière,  pour  la  rejeter  au  de- 
hors, en  quantité  égale  h la  moitié  de  celle  envoyée  par 
la  pompe  alimentaire.  En  enlevant  ainsi  une  quantité 
aussi  considérable  d’eau  bien  plus  chargée  de  sels  que 
celle  qui  arrive  dans  la  chaudière,  et  surtoutcnlu  puisant 
à la  partie  inférieure  où  se  déposent  les  boucs,  où  s’agi- 
tent les  molécules  qui  n'adhèrent  pas  encore  à 1»  chau- 
dière, on  amoindrit  beaucoup  les  dépôt»  du  sulfate  de 
chaux  sur  les  surfaces  direotes  de  chauffage,  et  ils  n’ar- 
rivent pas  jusqu'aux  surfaces  indirectes,  placées  plus 
haut,  surfaces  qui  avec  un  fort  tirage,  agissent  très- 
puissamment  pour  maintenir  la  régularité  de  la  vapori- 
sation, surtout  lorsqu'un  commencement  d'incrustation 
n'a  pas  permis  aux  surfaces  directes  de  refroidir  déjà 
les  produits  de  la  combustion. 

En  rejetant  au  dehors  une  aussi  grande  quantité 
d’eau  très-chaude,  lu  perte  de  chaleur  qui  en  résulterait 
serait  très-sensible,  si  on  ne  pouvait  en  reprendre  une 
partie  pour  échauffer  l’eau  d'alimentation.  A cet  effet 
on  fait  écouler  l’eau  de  1»  chaudière  à travers  des  tubes 
qu’entoure  l’eau  d'alimentation  qui  s’avance  en  sens 
contraire.  Ias  incrustations  viennent  souvent  contra- 
rier ces  effets,  en  détruisant  la  conductibilité  de*  parois 
métalliques,  aussi  importe-t-il,  dans  la  pratique,  de 
faire  très-grandes  les  sections  des  conduits  et  de  tout 
disposer  pour  uu  facilo  nettoyage. 

Condensation  ds  la  tapeur.  — Après  avoir  traité  de  la 
production  do  la  vapeur,  je  traiterai  de  la  condensation 
de  la  vapeur  au  point  de  vue  spécial  de  lreau  de  mer. 

On  a vu  plus  haut  que  la  limite  de  l'emploi  de  la 
haute  pression  comme  de  bien  des  progrès  dnns  la 
grande  navigation,  la  principale  canne  de  l’infériorité 
du  steamer  comparé  au  bateau  à vapeur  de  rivière,  qui 
réalise  des  vitesses  de  30  à 40  kilomètres  à l'heure, 
tandis  quo  l'on  n atteint  presque  jamais  20  kilomètres 
sur  mer,  résidait  dans  l’impureté  de  l’cqu  de  mer.  Le 
remède  serait  donc  de  parvenir  à condenser  la  vapeur 
d’eau  pure  qui  sort  des  chaudières,  et  c’est  ce  qui  a 
été  tente  & l’aide  des  condenseurs  de  Hall,  imités  du 
serpentin  des  alambics,  consistant  en  des  tubes  dnns 
lesquels  la  vnpcur  d'eau  n’est  en  contact  qu'avec  des 
surfaces  métalliques  refroidies  pnr  le  contact  avec 
l'eau  froide  placée  à l’extérieur.  Si  ce  système  avait 
réussi  convenablement,  l'alimentation  pouvant  se  faire 
avec  de  l’eau  distillée,  c’est-à-dire  parfaitement  parc,  il 
n’y  eût  plus  eu  k s’occuper  des  incrustations,  des  diffi- 
cultés qui  résultent  des  sels  dissons  dans  l’eau  de  mer, 

Après  de  nombreux  essais  il  n fallût  malheuicuse- 
ment  renoncer  à ce  système  ; la  frégato  à vapeur  de  la 
marine  anglaise  la  Medea,  munie  d’un  tube  condenseur 
de  3o  kilomètres  de  développement,  replié  cireulairo- 
roent  dans  des  caisses  qui  recevaient  l’eau  de  tuer 
froide,  après  avoir  donné  d'abord  des  résultats  assez 
satisfaisants,  démontra  l’impossibilité  de  continuer 
l’emploi  de  cctto  disposition.  C'est  que,  dès  que  l'euu 
de  mer  s’échauffe,  elle  laisse  déposer  des  matières 
terreuse*  qu’elle  tient  on  suspension  en  partie  par  l’ac- 
tion do  l'acide  carbonique  qui  se  dégage  par  la  moindre 
chalcnr,  et  la  surface,  ternie  et  recouverte  de  matières 
terreuses,  ne  donne  bientôt  plus  mi  pu -sage  assez  ra- 
pide à la  chaleur  pour  que  la  condensation  s’opère  avec 
la  rapidité  suffisante  pour  le  bon  fonctionnement  de  la 
machine  n vapeur. 

- Y a-t-il  lieu  do  jnger  comme  tout  à fait  inacceptable 
un  système  qui  offre  d’ailleurs  tant  d’avantages?  Ne 
peut-on  en  tirer  parti  nu  moins  partiellement?  C’est  ce 
qu’il  nous  parai  i intéressant  à examiner. 

Un  laborieux  inventeur,  M.  Sauvage,  a construit 
une  petite  machine  à l'aide  de  laquelle  il  a poursuivi 
l'essai  du  condenseur  à surfaces  métalliques,  et  a ob- 
tenu quelques  résultats  dignes  d'intérêt,  lia  ou  le  soin  ' 


I de  recevoir  la  vapeur  à condenser  dan»  un  tuyau  ren- 
fermé dans  un  autre  plus  grand,  et  du  faire  circuler 
l’eau  entre  les  deux,  conformément  aux  principes  de  la 
méthode  de  déplacement,  c'cst-à-diro  la  vapeur  et  l’eau 
en  sens  contraire,  de  manière  qne  l'eau  tout  à fait 
froide  rencontrât  lu  vapeur  déjà  partiellement  eoiuleu- 
8Ûc.  En  opérant  avec  do  l’eau  de  source,  as*e/.  pure,  il 
est  vrai,  u est  parvenu  à se  servir  d’une  manière  conti- 
nue de  ce  condenseur  en  n’employant  qu’une  surface 
de  U*, 80  par  force  do  cheval  ; il  pensait  que  le  mouve- 
ment assez  rapido  de  l’eau  suffisait  j>our  nettoyer  le* 
surfaces  métallique». 

En  effet,  les  dépôt»  produits  dans  de  semblables  con- 
ditions ne  resseniLdent  nullement  aux  incrustations  des 
chaudières,  devenues  adhérentes  par  l'effet  de  la  haute 
j température  du  foyer,  et  l’on  peut  poser  eu- principe 
que  le  nettoyage  serait  facile  si  la  forme  des  tuyaux  s’y 
prêtait,  en  admettant  que  la  prompte  circulation  «b?  l’eau 
ne  suffise  pas  pour  enlever  les  dépôts  d’eau  de  mer. 

Reste  la  difficulté  que,  malgré  l’étendue  dos  sur- 
faces, l'effet  même  minime  des  dépôt*  de  in  graisse  qui 
s'échappe  avec  la  vapeur,  et  qui  l’em pèche  de  bien 
mouiller  le  métal,  mais  surtout  la  conductibilité  limitée 
du  métal,  rendent  toujours  la  condensation  bien  moins 
rapide  qu’avec  le  condenseur  à eau  ; d’où  des  résifrî 
tances  nuisibles  sur  l’une  des  faces  du  piston  et  l’im- 
possibilité do  donner  à celui-ci  la  rapidité  de  marche, 
condition  essentielle  pour  la  production  d’un  travail 
considérable.  Les  deux  remèdes  à apporter  à cet  incon- 
vénient sont  de  conserver  au  moins  comme  accessoire 
le  condenseur  à eau,  l’autre  d'agrandir  la  cnpocité  dans 
lequel  la  vapeur  se  précipita.  Je  vais  rendre  ceci  sen- 
sible pur  la  description  sommaire  de  systèmes  appli- 
cables dans  deux  cas  diffèrent»,  où  il  ne  s’agira  tou- 
jours de  condenser  par  surfaces  métallique»  quo  partie 
du  In  vapeur,  ce  qui  n’est  pas  la  solution  intégrale  du 
problème  en  ce  qu’on  ne  peut  faire  marcher  tout  le 
système  avec  de  l’eau  pure,  umts  une  solution  par- 
tielle donnant  presque  tous  le*  avantages  de  la  solution 
complète,  en  permettant  d’avoir  au  moins  une  des 
six  ou  huit  cliaudièros  d’un  grand  steamer,  à haute 
pression. 

Soit  d’abord  à obtenir  une  petite-  quantité  d’eau  con- 
densée. Recourbons  le  tube  qui  envoie  la  vapeur  du 
cylindre  de  la  machine  au  condenseur  à eau,  et  don- 
nons-lui, par  exemple,  un  développement  de  25  mètre». 
Knveloppons-lo  d’un  tuyau  dans  lequel  on  fait  circuler 
l’eau  froide  en  sens  inverse  de  la  vapeur  pnr  l’action 
d’une  pouipe  aspirante;  cette  disposition,  sans  altérer 
en  rien  l’action  du  condenseur  à eau,  y adjoindra  l’effet 
d'un  condenseur  & surface  dont  il  sera  facile  d’extraire 
l’eau  pnr  une  capacité  fermée  par  un  robinet  à l’entrée 
et  un  autre  à lu  sortie.  En  admettant  l'efficacité  du 
système  Sauvage  pour  éviter  l'adhérence  des  dépôt»  ter- 
reux, on  pourrait  ainsi  obtenir  de  l'eut!  condensée  en 
proportion  du  développement  donné  nu  tuyau  de  va- 
peur et  à la  quantité  tl’enu  employée  à refroidir  les  sur- 
faces métalliques.  Jusqu'à  de  nouvelles  expériences 
on  ne  saurait  considérer  ce  système  que  comme  on 
moyen  de  produire  de  petites  quantités  d’ean  pure, 
sans  qu’on  puisse  baser  sur  lui  une  modification  essen- 
tielle du  mécanisme.’ 

Supposons  maintenant  qu’il  s’agisse  d’obtenir  uno 
quantité  d’eau  très-considérable  et  que  le  système  Sau- 
vage ne  soit  pas  admissible,  qu’un  nettoyage  direct 
de»  surfaces  condensantes  soit  nécessaire  (et  il  est  bien 
probable  qu’il  est  impossible  de  l'éviter  au  moins  à 
intervalles  on  peu  éloignés),  1a  rapidité  avec  laquelle  la 
vapeur  se  précipiterait  dans  le  condenseur  à eau,  dan» 
la  disposition  ci-dessus,  et  traverserait  le  condenseur  à 
surface,  rendrait  l’action  de  celui-ci  presque  insigni- 
fiante. Pour  qu'il  en  fût  autrement,  et  pour  que  lo 
condenseur  à surface  n’iilourdit  pas  U machine,  il  fau- 
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«Irait  augmenter  les  surfaces  refroidissantes  et  surtout  , 
(et  c’est  IA  le  principe  nouveau,  non  appliqué  encore, 
très-essentiel  pour  le  succès}  rendre  très-grand  le  Vo- 
lumo  du  vide  relatif  dans  lequel  vient  se  précipiter  la 
vapeur.  Je  rendrai  bien  compte  de  ce  système  on  rap- 
portant ici  la  description  d'un  appareil  de  ce  genre  que 
je  proposais  dans  ma  brochure  sur  les  bateaux  trans- 
atlantiques publiée  en  <857.  Le  condenseur  dont  il  va 
être  question  était  destiné  it  permettre  de  trouver  l'eau 
pure  nécessaire  pour  alimenter  une  machine  b hauto 
pression,  de  la  force  d'nno  double  locomotive,  & Pnido 
de  la  partie  condensée  do  la  vapeur  alimentant  un 
puissant  mécanisme  h vapeur  composé  de  trois  couples 
de  cylindres  K vapeur,  utilisant  46,000  kilog.  de  vapeur 
par  heure,  cylindres  portés  sur  des  bâtis  triangulaires 
parallèles. 

L'intérieur  des  bâtis  triangulaires,  disais-je,  qui 
supportent  chaque  paire  do  cylindres  à vapeur  (sys- 
tème décrit  plus  loin,  voir  la  fig.  3446)  serait  rempli, 
pour  la  plus  grande  partie,  par  une  grando  caisse  carrée 
on  forte  tôle  rivée,  divisée  en  trois  compartiments 

rmvant  avoir  les  dimensions  suivantes:  longueur 
mètres,  largeur  moyenne  3 mètres,  hauteur  3 mètres, 
sçit  en  volume  60  h i0  mètres  cubes,  et,  pour  les  trois, 
200  mètres  cubes.  Si  l'on  suppose  cctto  caisse  garnie 
de  tubes  placés  verticalement,  plus  rapprochés  et  moins 
épais  que  ceux  d'une  chaudière  de  locomotive,  on  voit, 
par  le  rapport  des  dimensions  respectives  et  la  grande 
étendue  des  surfaces  indirectes  do  chauffe,  que  si  l'on 
obtient  ainsi,  dans  les  locomotives , des  surfaces  de 
400  mètres  carrés  pour  20  ou  25  mètres  cubes  de  ca- 
pacité, il  sera  possible  d’obtenir  des  surfaces  de  tubes, 

rur  chaque  condenseur,  de  i à 300  mètres  carrés,  soit 
à 800  pour  le  tout.  Cette  surface  extérieure  étant  en 
contact  avec  la  vapeur  est  la  surface  do  refroidisse- 
ment et  fonctionne  toujours  efficacement,  l'intérieur 
des  tubes  qui  reçoit  l’eau  étant  facile  à nettoyer,  à dé* 
barrasscr  des  faibles  dépôts  peu  adhérents  qui  peuveut 
s’y  former,  qui  n'enlèvent  pas  lo  mouvement  ascen- 
sionnel de  l'eau  qui  s'échauffe. 

En  effet,  l’eau  reçue  dans  l’intérieur  des  tubes  et  du 
double  fond  qui  entoure  laenissc  (le  diamètre  des  tubes 
étant  assez  petit  pour  que  le  poids  do  l'eau  condensante 
ne  soit  pas  trop  considérable]  entre  vers  le  bas  du 
système  dans  une  rapacité  dont  la  partie  supérieure 
reçoit  le*  extrémités  de  tous  les  tubes  et  parvient  i»  tra- 
vers ceux-ci,  vers  lo  haut,  dans  une  capacité  qui  com- 
munique avoc  une  pompe  aspirante,  une  pompe  à eau 
et  & air,  qui  enlève  l’eau  échauffée  et  la  rejette  nu 
dehors. 

J*a  vapeur  traversant  cette  capacité  s’y  condense 
en  partio,  pais  vient  aboutir  h un  condenseur  ordinaire 
de  faible  dimension,  qui  assure  la  condensation  com- 
plète do  la  vapeur  et  lo  maintien  constant  d'un  vide 
convenable  dans  la  capacité  qui  la  reçoit. 

Lo  nettoyage  des  tubes  verticaux  qui  traversent  lo 
condenseur  métallique  se  fera  avec  une  grande  facilité, 
à peti  près  comme  on  lo  fait  fréquemment  pour  lo» 
tubes  de  locomotives,  en  employant  un  racloir  et  ttn 
éctm villon,  après  avoir  démonté  le  couvercle  supérieur. 
Cette  opération,  qui  no  sera  à faire  que  de  loin  on  loin, 
et  seulement  dans  lo  port  d’arrivée,  n'offrira  pas  de 
difficulté  et  suffira  pour  assurer  l'excellent  fonctionne- 
ment do  l'appareil.  Le  démontage  de  parties  qui 
doivent  ne  pas  laisser  fuir  l'eau  no  saurait  effrayer,  car 
il  s’agit  d'eau  h 40  ou  50  degrés  au  milieu  de  laquelle 
se  conserve  très-bien  le  caoutchouc  vulcanisé,  dont 
l’emploi  rend  facile  l'exécution  de  fermetures  hermé- 
tique*. 

Le  vide  ou  la  prossion  minime  du  condenseur  métal- 
lique est  assuré  par  la  continuité  do  l’action  du  refroi- 
dissement de»  surfaces,  lors  même  que  le  tiroir  est  fer-  | 
mé,  et  surtout  par  la  grondeur  de  la  capacité  avec  . 


, laquelle  la  cylindrée  de  vapeur  est  mise  en  Communi- 
cation, et  qui  étant  au  moins  vingt-cinq  fois  plus 
grando  qu’elle,  assure  contre  toute  contre -pression, 
toute  lourdeur  du  piston. 

Dans  les  dimensions  indiquées  ci-dessus,  la  conden- 
sation par  contact  avec  des  mouvements  convenables 
de  l'eau  refroidissante  et  de  la  vapeur  h condenser  dé- 
passerait 5,0U0  à 6,00û  kilog.  par  heure.  Le»  seuls  ren- 
seignements que  l’on  possède  pour  cette  détermination 
sont,  d’une  part,  le  résultat  de  Indisposition  de  M.  Sau- 
vage, qui,  dans  des  expériences,  n condensé  la  vapeur 
h rni.son  d'une  surface  do  0m,50  par  cheval  (ce  qui  nous 
donnerait  46,OOOkil.},  et  la  prescription  de  Hall  d'em- 
ployer 4 «",68  de  surface  refroidissante  par  cheval- va- 
peur, c’est-à-dire  par  5 à 6 kilog.  de  vapeur.  Mais  H 
cherchait  à faire  la  part  des  incrustations;  lo  résultat 
serait  sûrement  bien  supérieur  avec  des  tubes  bien 
nettoyés  et  en  augmentant  l'étendue  des  surfaces  re- 
froidissantes par  l’emploi  de  toiles  métalliques  ; Erieson 
a montré  l’effet  en  quelque  sorte  instantané  de  sembla- 
ble» surface»  froides  auxquelles  on  peut  donner  un  grand 
développement  pour  absorber  la  chaleur  d’un  gaz.  Ce* 
toiles  ou  fils  métalliques  formant  grillage  autour  des 
tubes  froids  produiraient  non-seulement  cet  effet,  mais 
encore  permettraient,  en  formant  écran,  de  diriger  la 
marche  do  la  vapeur  pour  la  forcer  de  circuler  en  lé- 
chant les  tubes,  pour  lui  faire  parcourir  un  chemin 
suffisamment  long  an  lien  de  so  précipiter  vers  le  con- 
denseur à eau  placé  vers  la  partio  supérieure  des 
caisses* 

La  grande  quantité  d'eau  qui  peut  ôtro  ainsi  con-* 
denséo  dans  de  puissantes  machines  étant  certaine- 
ment plus  que  suffisante  pour  alimenter  une  machine 
à haute  pression  très-importante,  nous  verrons  quello 
ressource  cela  offrirait  pour  la  construction  des  trans- 
atlantiques à roarcho  rapide,  pour  assurer  la  victoire 
dans  une  lutte  de  vitesse,  dans  laquelle  doivent  se 
manifester  la. puissance  scientifique,  les  ressources  de 
toute  nature  des  plus  riches  nations  maritimes  du 
monde. 

lifterroirs  de  vapeur.  — ,To  compléterai  cctto  revue 
de  tout  ce  qni  so  rapporte  à la  vapeur,  en  rappelant  la 
nécessité  d’organiser  des  réservoirs,  des  magasins  do 
vapeur  de  grande  capacité.  En  général,  les  chaudière* 
sont  disposées  pour  cela;  leur  partie  supérieure  ren- 
ferme un  grand  volume  de  vapeur,  et  celle-ci  s’y  sèche, 
s’y  surchauffe  mémo  souvent  par  l’action  des  parois 
chauffées  plus  ou  moins  par  les  produits  de  la  combus- 
tion.' Toutefois  il  y a toujours  avantage  à y joindre 
de  grands  réservoirs  séparés,  formant  régulateurs  do 
pression,  qui  assurent  la  bonne  marche  de  la  machine, 
empêchent  la  pression  de  varier  par  l’effet  du  chan- 
gement de  l'activité  de  la  combustion  dans  l’nn  des 
foyers.  Plusieurs  hatcanx  de  rivière  ont  dû , & l’çmploi 
de  semblable*  réservoir»,  la  supériorité  de  leur  marche, 
et  les  mêmes  avantages  seront  obtenus  pour  les  ba- 
teaux à vapeur  marins  ù grando  vitesse,  dans  ceux  sur- 
tout dont  les  appareils  de  vaporisation  sont  quelque  pou 
insuffisants,  dans  lesquels  il  faut  toujours  forcer  le  feu, 
de  telle  sorte  que  les  variations  de  combustion  sc  font 
immédiatement  sentir  à la  machine. 

On  exécute  en  général  ces  réservoirs  avec  de  longs 
et  gros  cylindres  do  fonte  qu’on  préserve  du  refroidis- 
sement à l'aide  d’uno  enveloppe  de  corps  non  conduc- 
teurs, de  douves  de  bois  par  exemple. 

De  la  machine  à vapeur. 

Après  des  essais  multiplié»  h l'infini  ponr  varier  les 
systèmes  do  machines  propres  k la  navigation,  deux 
types  principaux,  deux  simplifications  de  la  machine  à 
vapeur  ont  été  jugés  préférable*  à tous  autres , et  sont 
I presque  seuls  exécutés  aujourd'hui,  i»  savoir  : lésina- 
. chine»  à cylindre  oscillant  et  les  machines  à action  di- 
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roctc,  dont  les  premières  ne  forment  qu'un  cas  parti- 
culier. 

On  a été  amené  à étudier  ces  dispositions  par  le 
poids  énorme  des  anciennes  machines  que  nous  avons 
déjà  décrites  dans  notre  premier  article.  Elles  étaient 
Construites  sur  les  memes  principes  que  celles  que  Watt 
avait  établies  pour  machines  fixes,  avec  cette  seule  dif- 
férence que  le  balancier  avait  été  reporté  à la  partio 
inférieure  du  buti , et  le  volant  rendu  inutile  par  l'ac- 
couplement do  deux  machines.  L’emploi  de  lourds  bâtis 
en  fonte  do  for,  du  balancier  d’un  poids  notable  ren- 
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guour  «lu  balancier,  on  ne  saurait  employer  fu>’ilemenl 
ce  système  pour  construire  de  bonnes  machines,  c’ost- 
è-dire  des  machines  utilisant  de  longues  détentes , et 
j»ar  suite  ayant  de  longue»  courses  do  piston.  Les  Amé- 
ricains ont  cependant  employé  ces  machines  dans  ces 
conditions  do  perfection  pour  la  navigation  de  leurs 
grands  fleuves , et  sont  arrivés  à de  très-beaux  résul- 
tats en  employant  de  très-grandes  courses  de  piston  , 
mais  alors,  pour  éviter  de  longs  balanciers  en  augmen- 
tant les  courses  des  pistons,  ils  emploient  de  très-lon- 
gues bielles , pouvant  prendre  sans  inconvénient  des 
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dent  ces  machines  très-lourdes,  et  leur  poids  contri- 
bue beaucoup  h abaisser  la  limite  de  la  puissance  pos- 
sible pour  un  bateau  d'nn  tonnage  donné. 

Ce  genre  de  machine*,  grâce  il  la  symétrie  des 
pièces,  présentait  de  grands  avantages  de  solidité,  qui 
avaient  fait  penser  à plusieurs  savants  ingénieurs,  à 
M.  Hubert  do  Rochefort  notamment,  un  des  plus  ha- 
bile» qu’ait  possédés  la  marine  française,  que  jamais  ce 
systimo  ne  serait  avantageusement  remplacé  ; mais 
l’inconvénient  majeur  dont  nous  venons  de  parler  fait 
que  la  pratique  l’a  définitivement  abandonné. 

Il  faut  remarquer  que  le  poids  de  In  machine,  du 
bnti  principalement,  croissant  rapidement  avec  la  lon- 


inclinaisons  considérable»,  eo  qui  le»  a ramené*  à la 
machine  terrestre,  c'est-à-dire  qu’ils  ont  replacé  lo  ba- 
lancier, qu’ils  ont  pu  faire  court,  à la  partie  supérieure 
do  la  machine  à une  grande  hauteur.  Nous  donnons 
ci-dessus  (fig.  3 4M}  un  dessin  do  ccs  machines,  aussi 
curieuses  par  la  simplicité  de  leur  construction  que  par 
leur  puissance.  Colle  représentée  par  cette  figure  ap- 
partient au  N or th- America.  Le  cylindre  a 43  pouces  an- 
glais, la  course  c»t  de  1 1 pied»,  le»  roues  ont  27  pieds 
do  diamètre  ; la  pression  de  la  vapeur  est  de  50  livres  nu 
pouco  carré. 

Un  audacieux  entrepreneur  de  transports , M.  Vnn- 
dcrbilt,  voulant  utili-cr  çes  progrès,  n construit  un  ma- 
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gui  tique  navire  qui  porte  «on  nom  |»our  faire  les  tra- 
vers éos  entre  New-York  et  le  Havre,  et  a obtenu  une 
vitesse  égale  à celle  de»  meilleurs  bateaux , avec  une 
sensible  économie  do  combustible,  grâce  à l'emploi 
d'une  détente  à moitié  et  de  longue»  courses  de  piston. 
La  machine  de  ce  steamer,  dont  le  tonnage  est  do  prés 
de  4,000  tonneaux,  est  double;  ses  cylindres  ont  2°*, 25 
de  diamètre  et  3'*',6i  de  course.  Les  inconvénients  at- 
tachés à l'emploi  d'un  balancier  situé  à uno  grande 
hauteur  au-dessus  du  pont  sont  trop  évidents  pour  qu'on 
puisse  recommander  un  fwircil  système  ; la  hauteur  à 
laquelle  est  suspendue,  au-dcs«us  de  l'arbre  dos  roues, 
la  bielle  le  balancior,  à laquelle  s'élèvent  le  piston 
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Ses  avantages  résident  surtout  dan»  uue  très-grande 
légnMé,  une  grande  simplicité  de  mécanisme.  La  dé- 
tente osees  mol  appliquée  dans  les  premières  machines, 
l’a  été  beaucoup  mieux  depuis  quo  Penn  ost  parvenu  à 
le»  munir  d'un  appareil  de  distribution  semblable  à 
celui  des  machines  fixes. 

Les  figures  il  U et  3115  représentent , vue  de  cOté 
et  de  face,  cette  machine  telle  que,  dans  sa  plus  grande 
perfection,  clic  est  employée  par  Penn,  pour  appliquer 
la  machino  oscillante  ù mouvoir  une  bclice  propulsive, 
c'est-à-dire  les  cylindres  placés  à la  suite  les  uns  de*  au- 
tres dans  l'axe  du  bateau,  tandis  qu'ils  sont  placé»  trans- 
versalement pour  faire  tourner  les  roues.  Ou  y rcmar- 
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et  sa  tige,  la  masse  qui  supporte  l’axe  du  balancier, 
sont  très-contraires  à la  stabilité  du  navire,  et  par  les 
gros  temps  co  bateau  roule  d'uue  manière  inquié- 
tante. Ce  système  n’est  évidemment  pas  convenable 
pour  la  navigation  maritime,  n’est  pas  fait  pour  les  agi- 
tation» de  la  mer. 

La  machine  à cylindre  oscillant  après  avoir  fait  scs 
preuves  pour  des  forces  modérées,  surtout  dans  la  na- 
vigation de  rivière,  et  entre  les  mains  do  notre  habile 
constructeur  M.  Cavé,  a été  appliquée  à des  navires  de 
premier  ordre  par  les  excellents  constructeurs  anglais 
î’enn  et  fils  de  Greenwich. 


quera  l'heureuse  disposition,  duc  à co  constructeur,  du 
condenseur  incliné  placé  entre  les  deux  cylindres  à \a- 
|Hmr.  J.»  nécessité  de  taire  circuler  la  vapeur  par  les  tou- 
rillons qui  supportent  le»  cylindres,  jointe  ù celle  de 
mettre  en  mouvement,  à l'aide  du  piston  et  de  sa  tige, 
des  poids  qui  doviciiuuut  énormes  pour  des  machines  de 
4 û 5U0  chevaux,  l’usure  rapide  des  guides  du  piston 
qui  en  résulte,  surtout  si  l'on  veut  rendre  la  vitesse  du 
piston  un  peu  grande,  ne  permet  pas  de  considérer  le 
système  de  machine  oscillante  comme  celui  qûi  doit 
être  recommandé  pour  les  trca-grandes  constructions 
maritimes. 
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le*  résistances  intérieure»  nuisible*  qui  ont  empêche 

le  succès  de  ce  hyAemc. 

I-u  seconde  est  la  machine  à fourreau.  lut  tête  tle  la 
bielle  est  attachée  au  piston,  et  elle  oscille  dans  un  cy* 
liudrc  elliptique  qui  lait  partie  de  ce  dernier.  Ce  (bas* 
reau  glisse  dans  un  ►tufling-box  du  grande  dimension  $ 
d’où  résistance  nuisible,  refoidissetnent  «les  surface»  qui 
viennent  h l’air  avant  d'être  en  contact  avec  la  va- 
pour.  < 'os  solution»  «ont  insuffisantes.  Voyous  celle 
qui  Hcmblu  devoir  être  préférable'. 

Noos  allons  passer  eu  revue  deux  type»  de  machines, 
l’un  pour  les  bateaux  à roues,  l’autre  pour  le*  navires  h 
hélice.  la»  nouvelles  construction» do  la  marine  mili- 
taire nie  fourniront  un  type  du  second  cas,  établi  de 
manière  à satisfaire  aux  conditions  de  perfectiun  de  Ira 
vail;  pour  les  bateaux  à roues,  je  ne  cannais  pns  do 
grandes  construction»  qui  soient  établies  de  uiunièro 
a éviter  los  imperfections  dont  j’ai  parlé  cinlessus,  Je 
ne  pourrai  donner  ici  qu’un  projet,  et,  it  ect  olFot, j’em- 
prunterai it  ma  brochure  sur  les  transatlantiques  lu 


Aucun  inconvénient  do  ce  genre  no  se  rencontre  dan* 
la  machine  A action  dirceto,  c'est-à-dire,  dont  la  bicllo 
assemblée  d’une  extrémité  à la  tigo  du  piston  agit  par 
l’antre  extrémité  sur  la  manivelle  de  l'arbre  moteur. 
Toutes  Les  conditions  propres  à apurer  lu  meilleure  uti- 
lisation de  la  vapeur  peuvent  être  remplies  dun»  ce 
genre  do  machines,  u la  condition  que  l'on  ait  aurez  de 
place  pour  donner  h la  bielle  une  louguour  égale  à 4 ou 
5 fois  le  rayon  de  la  numivello.  Si  on  reste  au-dessous 
de  cette  limite,  le»  pressions  qui  s'exercent  sur  les 
guides  do  la  tige  du  piston  deviennent  très-considéra- 
bles, et  dans  de  grandes  machines  entraînent  des  con- 
sommations de  travail,  des  chances  de  détérioration 
très-grande*.  Aussi,  dans  le  plus  grand  nombre  des 
puissantes  machines  de  ce  genre  (et  ce  n’est  que  pour 
de  grands- navires  ayant  un  creux  considérable  qu'on  n 
pu  udopter  le  mode  «le  construction  dont  non»  allons 
parler),  pour  les  dorniers  transatlantiques,  par  exemple, 
dans  lesquels  le*  cylindres  sont  verticaux  et  plucé» 
sons  l 'arbre  des  roues,  les  Courses  de*  pistons  ont  été 
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extrêmement  réduites,  tout  en  exagérant  le  «liamètrè 
des  roues,  pour  placer  l’arbre  plus  liant,  ce  qni  lait  qnc 
leur  vitesse  e*«t  trop  grande  ou  colle  «lu  Jifsttm  trop  pe- 
tite. Inutile  d’insister  pour  démontrer  que  de  pareilles 
dispositions  ne  peuvent,  même  avec  de  très- grands 
navires,  que  donrter  des  machines  défectueuses  au  point 
de  vue  de  l’économie  du  travail. 

Pour  remédier  à ces  défunt*, . MntuMny,  le  célèbre 
constructeur  anglais*  a tenté  deux  élégantes  M>lutions. 
I.o  preroirçc  consiste  Remployer  deux  cylindres  accou- 
plé», les  deux  têtes  des  tiges  des  pistons  sont  assem- 
blées à nne  traverse  horizontale,  à laquelle  est  réunie 
la  tête  de  la  bielle  par  l’intermediaire  «l'une  barre  ver- 
ticale  , descendant  dans  l’intervalle  Toiqé  libre  entre 
les  deux  cylindres.  Cette  disposition,  qui  «Aligne  autant 
que  possible  In  tête  de  la  bielle  de  l’axe  «les  roue»,  per- 
met par  suittpdùlui  donner  une  grande  longueur. 

I.’inipoaaibilité  «le  faire  marcher  constamment  les 
deux  pistons  «Ions  des  conditions  identiques,  explique 


description  d’une  machine  «le  ee  genre,  dans  la  com- 
binaison de  laquelle  j’ai  cherché  à réaliser  toutes  les 
conditions  de  maximum  qu’indique  la  théorie. 

Mm'hine  i'i  action  directe  pour  grand  bateau  à vapeur 
à rouet.  — la?*  condition*  principales  auxquelles  on 
doit  satisfaire  sont  : pour  la  légèreté  de  la  machine,  avec 
une  pression  élevée,  question  déjà  traitée,  nne  vitesse 
assez  grande  du  piston,  et  pour  la  bonne  utilisation  de 
la  chaleur,  l’emploi  de  longues  détentes  et  do  longues 
courses  de  piston.  Or,  ee*  dernières  conditions  ne  sau- 
raient êtré  réalisées  par  les  machines  actuelles  à action 
directe,  dont  les  cylindres  sont  placé*  an-dossouâ  d® 
l’arbre  dp  s roues,  de  telle  sorte  que  nb  pouvant  les  em- 
ployer Fjue  pour  les  très-grand*  navire»  dont  le  crenx 
est  considérable  (In  machine  oscillante  est  pour  do  petits 
navires  la  soulo  machine  a Action  «lirecto  qui  soit  pos- 
sible] ln  courre  q0  toujours  limitée  par  la  uutauec  qui 
sépare  l'nibru  de*  roue*»  do  lu  plaque  do  fondation  qni 
snpparto  la  innchqié,  èt  ore-Ptil  toutes  le  défaut  cap)- 
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tnl  d'avoir  dos  Vielles  trop  courtes  et  des  courtes  de  pis-  j 
ton  de  peu  détendue. 

Pour  corriger  ces  défauts,  il  faudrait  rc  rapprocher 
•le  la  dis  position  adoptée  avec  succès  par  les  ingénieurs 
du  Creunot,  qui,  dans  les  excellente*  machinesqu'il»  out 
construites  pour  la  navigation  du  Rhône,  ont  disposé  ; 
les  cylindres  à vapeur  horizontalement,  de  manière  à 
donner  aux  bielles  toute  la  longueur  nécessaire  et  en 
tronvant  l’avantage  do  reporter  sur  une  gronde  surface 
L poids  des  machines,  ce  qui  évite  la  déformation  des 
coques.  Dans  l’impossibilité  de  l'adopter  tout  à fait,  car 
elle  ne  satisfait  pas  à la  condition  essentielle  des  machi- 
nes marines  de  servir  de  lest,  d'assurer  ln  stabilité  du 
bâtiment,  en  reportant  les  poids  n la  partie  inférieure  de 
la  coqnc,  nous  choisirons  la  position  intermédiaire,  et 
nous  placerons  le  cylindre  à vapeur  sur  un  bâti  Hulfi- 
samraent  incliné,  ce  qui  permet  d’allonger  en  même 
temps  la  bielle  et  la  course  du  piston,  tout  en  laissant 
le  mécanisme  au-dessous  do  l'arbre  des  roues,  la  ma- 
jeure partie  du  poids  étant  vers  le  bas  du  bâti,  sur  la 
plaque  de  fondation. 

Nous  pourrons  avec  avantage  remplacer  par  deux 
cylindres,  placé*  symétriquement  « In  base  d’un  bâti 
triangulaire,  et  dont  les  bielles  agiraient  simultanément 
sur  un  même  point  do  l’arbre  des  roues,  chacun  dus 
«•normes  cylindres  adoptés  en  général  dans  la  naviga- 
tion à vapeur,  multiplication  des  cylindres  que  nous 
rencontrerons  plus  loin  dans  les  machines  à hélice,  cas 
pour  lequel  ello  a été  reconnue  être  trê^avantagense, 
comme  l'indiquait  déjà  la  théorie  des  enveloppes  trop 
généralement  négligées  dans  le»  construction»  marines,  I 
qui  ont  peu  d’effet  quand  les  diamètres  sont  trop  j 
grands.  Ec  bâti  triangulaire  auquel  nous  sommes  ainsi 
ramenés  avait  déjà  été  proposé  jadis  par  M.  Brune] 
père,  mal»  dans  l’application  qu’il  s’agissait  alors  de 
faire  à de  petites  machines,  cette  disposition  dut  cé- 
(ler,  dans  ce  cas,  devant  celle  des  machine*  oscillantes 
plus  simples  et  moins  coûteuses  (fig.  3 il  b . 

K ni  besoin  d'insister  pour  montrer  qu’en  remplaçant 
la  distance  de  l’arbre  des  roues  à la  plaque  de  fondation, 
|*ar  l'hypoténuse  d'un  triangle  rectangle  dont  un  côté  i 
est  cette  distance,  et  l’autre  une  longueur  arbitraire, 
on  pourra  allonger  à volonté  la  course  de*  pistons,  | 
et  cela  en  conservant  les  proportions  normales  rela- 
tives des  bielles  et  des  manivelles,  fanant  n la  réduction  i 
de*  diamètres  des  cylindre*,  on  pourra  composer  l’ap-  j 
pareil  moteur  de  deux  ou  même  «le  trois  couples  sembla-  j 
bloa  pour  les  bateaux  à grande  vitesse.  En  disposant 
convenablement  le  calage  dos  manivelles,  en  raison  de  j 
,1a  variation  des  pressions  «Inns  les  cylindres,  par  suite  J 
de  la  longueur  de  la  détente,  on  pourra  éviter  toutes  les 
secousses,  toutes  les  vibrations,  si  désagréable*  sur  la  i 
-plupart  des  bateaux  à vapeur.  On  y serait  aidé  au  besoin  1 
par  l’adaptation  de  contre-poids  aux  roues,  comme  sur 
les  chemin*  de  fer,  pour  balancer  les  actions  perturba- 
tneesqui  deviennent  sensibles  quand  on  augmente  beau- 
coup les  vitesses  des  pièces  a mouvement  alternatif. 

A t’aide  de  ce*  disposition*  et  en  employant  la  pres- 
sion de  3 atmosphères  1,2,  il  est  facile  de  donner,  pour 
les  navires  de  premier  ordre,  une  course  de  2 mètres,  une 
vitesse  de  1*,50  à fm,60  par  seconde,  et  une  détente  de 
deux  fois  au  moins  le  volume  primitif,  qui  correspond 
à un  travail  double  de  celui  obtenu  avec  la  seule  près-  ! 
slon  pleine.  Nous  parlons  de  navires  qui  ont  au  moins  1 
6 ou  b mètres  entre  J’axe  des  roues  et  la  plaque  de  fon-  L 
dation,  avec  une  largeur  suffisante  do  celle-ci,  pour  1 
placer  le  nombre  voulu  de  cylindres.  En  donnant  0 mè-  j 
très  de  largeur  à lu  base  du  triangle  rectangle  du  demi-  ' 
bâti,  on  Aura  une  hypoténuse  de  8 à 9 mètres,  bien  j 
suffisante  pour  que  le  cylindre  » vapeur  étant  pincé  à la  : 
partie  inférieure,  la  bielle  ait  une  baigneur  «le  4m,0  à ; 
•o  mètre»,  quatre  ou  cinq  fois  nu  raoiiu:  le  rayon  delà 
manivelle,  dont  k rayon  serait  de  1 mètre.  1 


Machina  à action  directe  [tour  narirea  à hélice.  — — Les 
premières  machines  adoptées  lorsqu’on  commença  à 
■appliquer  l'hélice  à la  navigation  maritime  furent  les 
mêmes  que  celles  qui  servaient  pour  les  navires  à roues. 
Ainsi  en  -disposant  les  deux  cylindres  d'une  double  ma- 
chine oscillante  dans  l'axe  des  narres  (on  cite  d’excel- 
lentes constructions  de  l’enn  conformes  à cette  descrip- 
tion), ils  feront  tourner  un  nrbre  parallèle  à cct  axe. 
C’est  cette  disposition  souvent  appliquée  avec  succès  en 
Angleterre  que  représentent  les  figures  3414  et  3415 
donnée»  plu»  (mut.  En  munissant  cet  arbre  d’nne  forte 
roue  d'engrenage,  qui  commande  un  pignon  monté  sur 
l’arbre  parallèle  au  premier  qui  porto  l'hélice,  on  fer» 
mouvoir  celle  ci  avec  la  rapidité  nécessaire  au  bon 
fonctionnement  de  ce  propulseur.  . 

Il  n'était  pas  besoin  d’une  longue  expérience  pourre- 
connnitre  le»  inconvénients  inhérent»  à une  semblable 
disposition.  Le  frottement  des  engrenages,  leur  poids 
énorme,  l'annulation  de  la  machine  dès  qu’une  dent 
des  engrenage»  était  cassée,  le  manque  d’élasticité 
d’un  appareil  exposé  aux  coups  de  mer,  dans  lequel, 
depuis  le  moteur  jusqu’au  propulseur,  tout  n'est  pas 
lié  par  de»  articulations  qui  donnent  -à  l'appareil  une 
suffisante  élasticité,  etc.,  toute»  ce»  causes  devaient 
faire  penser  à de*  machine»  à action  directe,  analogues 
à celle*  dont  In  locomotive  offre  le  type. 

C’est  ce  que  fît  heureusement,  pour  répondre  à la  de- 
mande «le  M.  Labrouste  qui,  le  premier,  fit  connaître 
ii  lu  France  les  avantages  de  l’hélice,  M.  Cavé,  en  uti- 
. lisant  dan*  Lu  construction  du  l'haptal  sa  double  expé- 
rience de  constructeur  de  machine*  de  navigation  et 
«le  locomotives.  Les  résultat*  furent  assez  satisfaisant» 
pour  montrer  qu’il  avait  trouvé  ln  véritable  vqie.- 

Toutefois  dans  la  construction  des  machine*  du 
AV po/ron,  les  ingénieurs  de  la  murine  conservèrent  les 
engrenage»,  n'admettant  pas  ht  possibilité  d’employer 
sur  merdes  machine»  autre*  que  celle»  à basse  pression. 
Malgré  le  magnifique  succès  de  ce  navire,  le  poids 
énorme  de  son  appareil  moteur  montant  à 1 ,000  kilog. 
par  cheval,  comme  celui  «1m  anciennes  machines  à ba- 
lancier, su  grande  consommation  do  charlxon,  indi- 
quaient bien  la  nécessité  de  chercher  le  vrai  type  de 
ces  machines  dans  celles  à action  directe. 

C’est  en  effet  à cette  solution  que  *e  »ont  arrêtés  les 
ingénieurs  de  la  marine  dans  tonte»  le»  nouvelle*  con- 
structions, «pii  leur  ont  fourni  d’excellentes  utilisations 
avec  un  poids  «le  machines  bien  moindre  que  celui  des 
machines  à balancier. 

Nuu*  donnons  ci-contre  la  figure  (3147)  d’une  do* 
machines,  qui  peut  être  considérée  comme  le  premier 
modèle  adopté  par  les  ingénieurs  de  l’État.  On  voit  que 
dans  ce  système  la  course  du  piston  est  petite  et  qu’une 
seconde  tige  adaptée  au  piston  moteur  fait  marcher  la 
pompe  à nir.  Cette  dernière  disposition  n’est  pas  tou- 
jours adoptée,  mài*  celles  qui  la  remplacent  sont  équiva- 
lente». Quant  à l’allure  «le  ces  machines,  les  ingénieur* 
ont  satlsfuit  aux  conditions  qne  nous  avons  indiquées 
plu»  haut  comme  indispensables  à la  bonne  utilisation 
de  la  vapeur,  savoir  ; mouvetnont»  rapide*  du  piston  et 
emploi  ae  longue»  détentes,  en  augmentant  le  rayon  du 
p:*ton,  ce  qui  accroît  les  espaces  nuisibles  et  ne  con- 
vient paa  pour  l'emploi  avantageux  des  enveloppe*  do 
vapeur  ; enfin  multiplication  de»  cylindres  à vapeur; 
ils  sont  au  nombre  de  quatre  dans  le*  grande  navires. 

M.  Mazcline,  le  constructeur  d a Havre,  a montré  quo 
le*  attache»  des  pistons  devaient  être  espacées,  en 
raison  de  la  détente  employée  de  mnnière  à égaliser 
l’impulsion  moyenne.  11  a ainsi  détruit  toute»  espèces  do 
vibration*  qui  étaient  très-désngréables  sur  ttras  les  na- 
vire» à héfiço  construit»  antérieurement. 

Un  a trouvé  avantageux,  dans  les  connrnction*  les 
plus  récentes,  pour  pouv  oir  obtenir  de  plus  grande* 
courses  de  piston  qui,  comme  je  viens  de  le  «liré,  font 
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insuffisante*  dans  le  modèle  représenté  dan»  la  figure, 
d'aller  chercher,  de  l'autre  côté  de  l’arbre  de  l'hélice,  les 
guide*  des  têtes  des  pistons,  guidés  par  plusieurs  tiges 
pour  le  passage  de  l’nrbrc  de  l’hélico,  auxquelles  h as- 
semblent les  extrémités  des  bielles.  C’est  là  un  pro- 
grès important  qui  a constitué  un  très-bon  modèle  dans 
les- conditions  générales  admises  aujourd'hui. 

Orjanes  Je  propulsion. 

Deux  moyens  de  propulsion  sont  appliqués  aujour- 
d’hui dans  la  navigation  à la  vapeur,  les  roues  à pales 
et  les  hélices. 

Rouet  à paies.  — Le  mode  d'action  des  runes  à pales 
est  bien  connu.  En  tournant  par  l’action  de  la  machine 
à vapeur,  elles  viennent  choquer  l’eau,  qui  à cause  de 
son  inertie  ne  pouvant  s’écarter  instantanément,  ré- 
siste, et  l'axe  des  roues  assemblé  avec  la  bateau  est 
sollicité  à s'avancer  comme  l’essieu  d'une  locomo- 
tive. 

(''est  dans  l'étnde  des  phénomènes  qui  accompagnent 
le  mouvement  d'une  surface  en  mouvement,  s'introdui- 
sant et  se  mouvant  dans  un  fluide,  dans  lus  mêmes 
conditions  quo  ln  pale  de  la  roue , que  se  peuvent 


ner  à la  mer,  comme  nous  l’avons  vu  en  décrivant  les 
difficultés  qu’entraîne  la  haute  pression. 

l.cs  roues,  qui  conviennent  bien  pour  les  bateaux  de 
dimensions  modérées,  offrent  des  inconvénients  lors- 
qu'il s’agit  de  puissants  navires.  I.a  surface  des  pales 
devient  alors  tellement  grande,  que  l'eau  qui  cédait  et 
s'écartait  facilement  devant  les  pales,  tant  qu'elles  n’a- 
vaient que  des  dimensions  restreinte»,  après  qu’elles 
ont  agi  sur  l’eau  utilement,  ne  pouvant  plus  s’écouler 
assez  vite,  est  inutilement  projetée  en  l’air.  Cet  effet, 
qui  Be  produit  surtout  par  la  partie  centrale  des  pales, 
va  en  croissant  rapidement. 

C’est  parce  que  le  travail  moteur  est  d’autnnt  plus 
mal  utilisé  que  les  pales  sont  plus  grondes  et  que  la  vi- 
tesse dus  rouer,  dépasse  une  certaine  limite,  que  la  diffi- 
culté d’uecrottre  la  vite.-se  des  grands  steamers  à roues 
est  si  gronde.  Nous  avons  déjà  donné,  d'après  M.  l'nni- 
pnignac,  ln  proportion  énorme  dans  laquelle  il  faut  faire 
croître  le  travail  moteur  pour  augmenter  quelque  peu 
la  vitesse.  Malgré  cela,  toutul’uis,  l'expérience  de  tous 
le»  bateaux  à grande  vitesse  les  plus  renommés  est  » 
l'avantage  de»  roues;  elles  seules  permettent  de  con- 
server de  lu  vitesse  vent  debout.  Les  beaux  transat- 
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trouver  les  lois  de  l'action  mécanique  de  cet  organe. 

Quant  aux  inclinaisons  diverses  de  la  pale,  nous 
avons  vu  comment  on  avait  cherché  à obvier  à l'obli- 
quité des  pales,  à leur  entrée  et  à leur  sortie  «le  l’eau, 
par  un  double  mouvement.  Malgré  eu  que  ces  s}*stèmcB 
ont  d’ingénieux,  ils  n’ont  pas  prévalu;  les  avantages 
trouvés  n'ont  pas  été  aussi  grands  pour  compenser  une 
plus  grande  complication  de  la  partie  dn  mécanisme 
qui  fatigue  le  plus. 

La  vitesse  absolue  V des  pales,  v étant  celle  du  ba- 
toau,  doit  être  telle  que  la  différence  V — væW  soit 
la  plur convenable  pour  une  bonne  utilisation  du  tra- 
vail moteur,  relativement  aux  mouvements  de  la  mer. 
L’expérience  prouve  que  la  vitesse  des  roues  doit  être 
environ  de  1 ,50  de  celle  du  bateau  ; on  la  rend  un  peu 
plus  grande  pour  les  bateaux  à grande  vitesse,  où  la 
question  d'économie  absolue  n’est  que  secondaire, 
mais  on  ne  pont  s’écarter  beaucoup  de  cette  moyenne 
sans  détruire  une  quantité  de  travail  considérable  par 
le  choc  de  l’eau.  Dons  ce»  conditions  les  rôties  à pales 
transmettent  une  impulsion  qui  n’entraîuo  pas  de  trop 
grandes  destructions  de  travail  et  permettent  un  bon 
fonctionnement  des  machines  à petite  vitesse  de  piston 
et  h basse  pression,  les  plus  simple»  à faire  fonction- 


lnnliqucs anglais  et  américains  sont  tous  à roues,  et 
aucun  bateau  à hélice  n’a  pu  entrer  en  concurrence  avec 
eux  sous  le  rapport  de  la  vitesse. 

Hélice.  — L'emploi  de  l’hélice  dans  la  navigation 
est  un  des  grand»  progrès  accomplis  à notre  époque. 
Nous  reviendrons  plus  loin  sur  les  grands  avantages 
qu’offre  ce  propulseur  de  se  combiner  avec  l’emploi  des 
voiles  pour  l’économie  do  la  navigation,  et  do  rendre  à 
la  marine  militaire  des  batteries  puissantes,  avantage* 
qui  manquent  aux  navires  à roues  par  suite  de  la  pré- 
sence des  roues  et  de  leurs  grands  et  volumineux  tam- 
bours placé»  au  milieu  des  flancs.  Nous  ne  discuterons 
pas  ici  les  formes  de  1* hélice,  consacrant  un  article  spé- 
cial à cette  intéressante  qnestion. 

La  supériorité  de  l’hélice  sur  les  roues,  en  tant  qu’u- 
tnisntion  du  travail  moteur,  résulte  de  ce  qu’étant  tou- 
jours immergée,  son  action  ne  diminue  pas  à ln  mer 
par  le»  plus  gros  temps,  circonstance  dans  laquelle  le* 
roue»  donnent  pende  travail  utile,  l’une  d’elle»  étant 
souvent  noyée,  tandis  que  l’autre  tourne  dans  l’air. 

Son  infériorité  consiste  en  ce  qu’elle  est  impropre  à 
faire  marcher  lo  bateau  quand  le  vent  e»t  directement 
contraire  à la  marche,  et  c’e«t  là  la  vraie  cause  do  ln 
moindre  vitesse  dos  longue»  traversée»  des  bateaux  à 
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limit  es  comparés  aux  bateaux  b roues.  La  résistance 
du  navire  croissant  pur  cette  action  du  vent  debout, 
l’action  do  l’hélice  pour  faire  tourner  circulnircmcnt 
l’eau  qui  ne  se  renouvelle  pas,  plutôt  que  de  la  repous- 
ser, va  en  augmentant}  elle  forme  frein  hydraulique, 
et  le  travail  utile  diminue  très-rapidement  avec  l'ac- 
croissement de  la  résistance. 

Nous  remarquerons  aussi  qu’un  grand  enfoncement 
de  l'hélice  est  favorable  à son  bon  elfet,  ou  plutôt,  que 
l'on  peut  dans  ce  cas,  pour  de  forts  tirants  d'eau,  em- 
ployer les  formes  le*  plus  convenables  qui  exigeut  un 
grand  diamètre. 

Une  de*  grandes  difficultés  qu’a  présentées  l’emploi  de 
l'hélice  n été  de  réussir  à bien  transmettre  au  navire 
l'impulsion  qu'elle  peut  procurer,  et,  en  mémo  temps, 
do  disposer  un  embrayage  d'un  elfet  sûr,  lorsque  le 
vent  est  suffisant  pour  marcher  rapidement  par  l’action 
des  voiles,  quand  ou  ne  fait  pas  fonctionner  la  machine 
ii  vapeur,  pour  qu'elle  ne  s'oppose  pas  alors  au  mou- 
vement du  navire.  Lu  figure  3418  représente  le  »ys- 
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tème  d'ombrayage  à grande  surface  et  le  coussinet  de 
butée  do  l’arbre  de  l’hélice  qui  ont  le  mieux  réussi  ; 
ce  dernier  est  composé  de  rainures  qui  reçoivent  leA 
collets  de  l’arbre,  disposition  heureuse  et  supérieure 
b toutes  celles  qui  avaient  été  tentées,  en  ce  qu'elle 
donne  la  possibilité  d'aecroitre  la  surface  de  butée  on 
augmentant  le  nombre  des  rainures,  et  par  suite  d’at- 
teindre le  point  oii  il  ne  se  produit  qu’un  frottement 
sans  usure  du  métal,  pour  trausmettre  à la  masse  du 
navire  l'impulsion  de  l'hélice. 

II.  — TRAVAIL  RlisiSTAXT. 

Du  loanaye  rl  de s formes  des  navires  à tapeur. 

La  longueur  des  traversées  que  doit  faire  un  navire 
h vapeur  et  la  vitesse  avec  laquelle  il  doit  les  effectuer 
déterminent  le  minimum  du  tonnage  qu’il  doit  posséder, 
en  donnant  le  poids  des  machine*  et  de*  approvisionne- 
‘meiits  qu’il  doit  transporter. 

Le  principe  de  l’accroissement  du  tonnage  des  na- 
vires comme  moyen  d'augmenter  la  puissance  des 
machines  plu*  rapidement  que  les  résistances  qui  s'op- 
posent au  mouvement,  ce  qui  correspond  bien  il  l'aug- 
mentation des  vitesses  par  comparaison  h un  type 
connu,  est  facile  à établir.  En  effet,  les  capacité*  do 
deux  navires  semblables  sont  entre  elles  comme  le* 
cubes  des  ligne*  homologues,  tandis  que  les  résis- 
tances proportionnelles  nu  multro  couple  immergé  sont 
entre  elles  comme  les  carrés  do  ces  ligne*.  Donc,  en 
augmentant  les  dimensions  dos  navires,  on  peut  leur 
adapter  des  machines  [et  des  approvisionnements  pro- 
portionnels au  nombre  «le  chevaux-vapeur  de  la  ma- 
chine, en  raison  de  la  longueur  de  la  traversée)  dont  le 
pH.ls  et  la  puissance  croissant  comme  le  tonnage,  c'cst- 
à dire  comme  le»  cube»,  augmenteront  plus  vite  que 
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■ le*  résistance*  et  donneront  par  suite  des  vitesse»  croi*- 
' hantes. 

[ 11  ne  faut  sc  fier,  que  comme  b un  moyen  de  trouver 

une  première  approximation,  à ce  raisonnement  qni 
conduit  cependant  b des  résultats  assez  bien  confirmés 
par  l’expérience.  En  effet,  il  n’est  pas  rigoureusement 
ejfact  de  considérer  tous  les  éléments  do  deux  bateaux 
qno  l'on  compare  comme  proportionnels;  ainsi  dans  un 
navire  double  «l’un  autre,  les  poids  agissant  au  bout  do 
levier*  plus  longs,  aux  extrémités  du  navire  notam- 
ment, produisent,  dan#  les  eus  d'échouage  surtout,  de» 
effets  «lestnicteurs  d’une  intensité  bien  plu»  que  dou- 
ble; la  sécurité  ne’  peut  résulter  que  du  construction* 
plus  solides  et  bien  pli»6  pesantes  par  suite  que  celles 
«»btenues  avec  des  élément*  qui  seraient  calculé»  d'après 
la  simple  proportionnalité  des  dimensions. 

I.n  résistance  du  fluide  augmente  plus  rapidement 
que  les  dimensions  ; inversement  et  par  la  mémo  cause, 
donnant  au  point  de  vue  du  mouvement  du  bateau  de» 
résultats  contraire»,  l'action  du  propulseur  croit  moins 
rapidement  que  ses  dimensions.  Ainsi,  comme  je 
l'ai  dit  plus  haut,  à mesure  que  la  pale  «l'une  roue 
devient  plu»  grande,  l’eau  *c  «i«*gngeant  plu»  diffici- 
lement, est  projetée  en  l’air  en  plus  grande  quantité  ; 
la  proportion  du  travail  utile  devient  de  ce  fait  d’ao- 
tant  moindre,  b mesure  que  le  travail  moteur  aug- 
mente. 

Le»  accroissement»  de  vitesse  deviennent  donc  do 
plus  eu  plus  coûteux,  et  bientôt  des  augmentation» 
énormes  de  dépenses  ne  donnent  plus  que  de»  résul- 
tats insignifiants,  tant  qu'on  reste  dans  les  applica- 
tion» des  mêmes  systèmes. 

I.cs  dimensions  des  principaux  navires  transat- 
lantiques pour  le*  traversée»  les  plu»  longues,  qui 
peuvent  être  considérés  comme  des  modèles  d’une 
grande  perfection,  sont  les  suivantes  : 

Li|M  c'nnard  t Ei.tr fol  O Ntw  Tari. 

Asia  (à  roue*!.  — Tonnage,  2,136  tonneaux.  — 

Longueur  b la  flottaison,  79.40.  — Largeur,  42.15. 

— Creux,  5.55.  — Maître  couple,  60.40.  — Sillage, 

2 nœuds.  — Piston,  4.  — 4.91  diam. 

« ninpagnlr  f olooololre  .1  oritalalc  : loir. 

Himalaya  (à  hélice).  — Tonnage,  3,750  tonneaux. 

— Longueur  b la  flottaison,  97.5.  — Largeur,  4 4.48. 

— Creux,  40.85.  — Diamètre  de  l'hélice,  5.40  (b 
«leux  ailes).  — Pas,  8.54. 

Machino,  4 ,200  chevaux,  2 pistons,  2,n, 03  «liamètre, 

4™, 06  course,  60  tonrs  par  minute. 

Pour  les  navires  de  guerre  b hélico,  c’est  la  puissance 
de  l'armement,  le  nombre  de  canon»  qu’il»  doivent  por- 
ter qui  en  détermine  les  dimensions.  Non»  donnerons 
ici  les  chiffres  pour  «]utd«iucs  construction»  célèbre»  : 

Napoléon.  — 950  chevaux,  90  canons.  — Longuour 
de  la  coque,  75°*,  25.  — largeur,  48m,80.  — Section 
immergée,  98.  — lh'dicc,  5m,08. 

Bretagne.  — 4,200  chevaux,  130  canons.  — Lon-  • 

gnenr  «le  la  coque,  81  met.  — Largeur,  48.  — Creux, 

8m,33.  — Hélico,  6", 30. 

Des  formes.  — La  détermination  de*  formes  les  plus 
convenable*  se  rapporte,  on  le  *ait,  b un  «le  ces  phé- 
nomènes complexes  qui  échappent  b la  puissance  de  la 
science  pure  ; elles  sont  bien  plus  lo  résultat  de  la  pra- 
tique des  ingénieurs  et  des  constructeurs  quo  des  tra- 
vaux de  thé«>rio  pure. 

On  représente  en  général  la  résistance  par  KAV’, 

K étant  un  coefficient  variant  «le  0,09  b 0,063,  suivant 
le*  formes,  multipliant  60*,  résistance  pour  un  mètre 
j carré  «le  la  section  iinm«?rgéo  transversale  A «l’un 
' corps  flottant,  au  pùnt  où  elle  est  plus  large,  «lu  maî- 
tre couple:  et  V la  vitesse.  Le  travail  résistant  est 
donc  KAY3  pour  un  cheiuiu  parcouru  égal  b V et  par 
J seconde. 
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Une  solution  passable  «lu  problème  de  la  détermi- 
nation des  formes  est  facile  à obtenir  quand  il  s'agit  de 
la  navigation  fluviale.  Employer  la  machine  la  plus 
légère  possible,  allonger  beaucoup  le  bateau  pour  dimi- 
nuer le  maître  couple  immergé  A,  enfin  donner  à la 
proue  comme  aux  évidements  de  la  poupe  des  forme* 
imitées  de  bons  modèles,  c’est  ce  qui  a été  fuit  avec 
ussez  de  facilité  et  avec  succès  par  In  plupart  des  ha- 
biles constructeurs  qui  se  sont  distingués  dans  le» 
constructions  do  bateaux  à vapeur  destinés  à la  navi- 
gation fluviale. 

La  question  est  bien  plus  complexe  quand  il  s’agit 
de  la  navigation  maritime;  les  agitations  do  la  mer 
no  permettent  plus  sans  «langer  les  même*  allonge- 
ments que  sur  les  fleuves,  les  faibles  tirants  d’eau  qui 
sont  presque  suffisants  pour  assurer  les  grandes  vi- 
tesses dan»  IA  navigation  fluviale;  «les  navire*  con- 
struit» ainsi  seraient  bientôt  brisé»,  ne  sauraient  tenir 
lu  mer.  11  faut  donc  se  préoccupe*  d'éléments  va- 
riable» et  accumuler  les  résultats  d'expériences  jnmr 
résoudre  pratiquement  un  problème  iusoluble  en  prin- 
cipe, en  ce  sens  que  les  forme»  qui  conviendraient  pour 
une  vitesse  et  un  état  donné  de  la  mer  ne  sauraient 
convenir  pour  uno  autre  vitesse,  une  autre  direction 
du  navire  par  rapport  à celle  «les  vagues  et  «lu  vent  ; 
«le  telle  sorte  qu'une  forme  convenable  en  un  moment 
donné  ne  le  sera  plu»  le  moment  suivant. 

Nous  passerons  brièvement  en  revue  les  conditions 
principales  du  problème  do  la  construction  des  bateaux 
u vapeur,  celles  qui  influent  sur  la  détermination  des 
lignes  principales. 

Longueur  et  largeur.  — Le  tonnage  étant  donné,  le 
navire  à construire  se  trouve  par  suito  classé  dans  une 
catégorie  dont  le  tirant  d'eau  est  en  général  déter- 
miné, nu  moins  pour  les  petits  navires,  par  la  con«lition 
de  stabilité,  de  manière  à empêcher  le  navire  «le  rou- 
ler à cause  do  l'influence  de  in  quille  saillante.  Pour 
les  grands  navires,  on  est  obligé  souvent  de  rester  pour 
le  tirant  d'eau  bien  au-dessous  des  «limensions  propor- 
tionnelles, par  rapport  aux  petits,  lo  plus  Souvent  par 


s'oat  élevé  successivement  jusqu'à  arriver  dan»  les 
derniers  transatlantiques  à grande  vitesse  (Cmiard), 
jusqu’à  s’approcher  de  7 ; 1.  Sur  les  rivière»  il  s’est 
élevé  de  7 à plus  de  20. 

M.  Brunei  a mémo  osé  adopter  lo  rapport  «le  8 : 1 
dons  le  Léviathan,  et  ce  n'est  pis  la  première  fois  qu'on 
l’a  appliqué,  même  dans  de  moins  bonne»  conditions 
que  «tô  navire  construit  de  manière  à obtenir  une  grande 
solidité  par  un  mode  de  construction  spécial  dont  nous 
aurons  occasion  do  parler  pins  loin. 

Avant  de  navire.  — On  a tenté  bien  de*  essais  pour 
modifier  cette  partie  du  navire  et  résoudre  le  problème 
«le  faire  que,  pour  une  vitesse  donné»  «le  marche,  lo 
fluide  soit  écarté  pour  faire  place  au  navire  sans  former 
un  remou  uuisible.  de  dis  nuisible,  parce  que  si  la  «'ac- 
tion, qui  écarte  lo  fluide  perpendiculairement  il  la  direc- 
tion du  corps  flottant,  produit  seulement  reflet  d'écinr- 
ter  par  communication  de  vitesse  de  proche  en  proche 
le  liquide  do  manière  à engendrer  un  vide  intérieur 
exactement  égal  à celui  du  navire  et  un  passage  rapide 
par  la  surface  de  ce  volume  «lu  liquide  de  l'avant  à 
l'arrière,  il  n’y  aura  pas  réaction  nuisible,  mais  seu- 
lement la  communication  de»  forces  vives  nu  fluide, 
qu'on  no  saurait  éviter,  lo  minimum  possible  de  con- 
sommation du  travail  avec  les  élément.»  dont  on  dispose. 

On  a pendant  longtemps  incliné  beaucoup  le  taille* 
mer,  en  pensant  que  cette  disposition  qni  faisait  atta- 
quer le  liquide  obliquement  avait  beaucoup  de  valeur, 
ce  qui  semblait  peu  fondé  d'après  le  raisonnement  ci- 
dessus.  En  effet,  les  Américains,  très-habiles  cons- 
tructeurs do  navire»  à grande  vitesse,  ont  complè- 
tement renoncé  à ce  mode  do  construction,  et  leurs 
bateaux  à taille-mer  droit  et  fin  ne  le  cè«lent  à aucun. 

Si  cet  élément  est  sans  valeur,  sinon  comme  orne- 
ment, il  n'en  est  pas  de  même  des  surfaces  gauche» 
qui  constituent  les  face»  de  la  proue  et  qui,  par  leur 
analogie  évidente  avec  le  versoir  de  la  charrue,  ont 
pour  objet  de  retourner  sur  elle-  même  la  vague  qui 
vient  choquer  le  corps  flottant  et  de  la  replier  sur  elle- 
même.  Nous  no  pouvons  ici  quo  renvoyer  à l’étude 
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suite  du  peu  do  profondeur  d’eau  du  port  d’ombnr- 
quemeut.  l^a  vue  des  bon»  modèles  indique  le  tirant 
«l’euu  nécessaire  pour  une  stabilité  suffisante,  pour  qu’il 
ne  roule  pas  trop. 

IjO  «-reux  étant  fixé,  la  question  de»  dimensions  se  ré- 
duit à fixer  le  rapport  entre  la  largeur  et  la  longueur; 
inférieur  do  4 à 1 dans  quelques  anciens  navire»  à voile», 
n’acquérant  jamais  de  grandes  vitesses,  mais  tenant  très- 
bien  la  mer,  ce  rapport  a été  successivement  croissant 
sur  mer  comme  sur  les  rivière»,  grâce  aux  progrès  de 
l'art  «le  la  construction  qui  a permis  de  braver,  sans 
occident,  les  gros  temps,  et  grâce  à la  facilité  d'évo- 
luer, de  faire  obéir  au  gouvernail  un  bateau  auquel 
on  peut  toujours  imprimer  un  mouvement  de  progres- 
sion. Ce  rapport,  variable  suivant  le»  construction*, 


des  meilleures  constructions , dont 
nous  donnerons  uno  idée  par  la  figure 
qui  représente  lo  steamer  le  Franc- 
fort , très-bonne  construction  an- 
glaise, figure  qui  permet  de  faire  ap- 
précier le  modo  de  représentation 
des  courbures,  à l'aide  de  la  projec- 
tion sur  trois  plans  rectangulaire». 
Lo  premier  (fig.  3ii 9)  est  vertical,  passe  jmr  Taxe  lon- 
gitudinal du  navire,  et  reçoit  la  projection  des  coupes 
obtenues  par  des  plans  parallèle»  à ce  plan,  indiqué» 
dans  la  projection  horizontale  ;'fig.  3420).  Celle-ci  (où 
l'on  ne  représente  qu’une  moitié  à cause  «le  la  symé- 
trie) représente  les  courbes  obtenues  par  «les  plan*  hori- 
zontaux équidistant»,  «lont  la  trace  rectiligne  est  indi- 
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quée  sur  la  première  figure.  Eufin  le  troisième  plan  de 
projection,  perpendiculaire  aux  deux  premiers,  donne 
les  courbes  qui  répondent  nux  coupes  par  des  plans 
perpendiculaires  à la  longueur  du  navire,  un  côté  cor- 
resjxuKlant  aux  lavons  avant,  l'autre  aux  laçons  arrière. 

Arriéré  du  navire.  — Les  flancs  du  navire  doivent, 
comme  la  proue,  retourner  lu  lame  quand  la  mer 
prend  le  navire  par  le  travers,  mais  surtout  faciliter, 
par  leur  rentrée  progressive,  le  passage  de  Peau  de 
l'avant  h l'arriéra,  et  réduire  ainsi  à son  minimum  tant 
le  gonflement  do  l'eau  il  l avant,  que  la  dépression,  le 
vide  que  tend  à laisser  la  marche  «lu  navire,  surtout 
aux  grandes  vitesses.  La  finesse  de  barrière  a bien 
plus  d'importance  que  l’on  ne  pourrait  croire  à priori, 
aussi  bien  que  son  allongement.  C’est  un  résultat  bien 
certain  des  constructions  les  plus  modernes,  ayant 
permis  des  vitesses  jusqu'alors  inconnues,  que*  des 
laçons  avant  courtes  et  de  longues  fuçons  arrière  sont 
les  plus  favorables  à la  vitesse  pour  les  bateaux  à va- 
peur, tandis  qn'au  contraire,  pour  les  bateaux  à voiles 
les  plus  rapides,  les  clippers,  il  faut  allonger  l'avant 
et  raccourcir  les  façons  arrière.  L’expérience  a ainsi 
ramené  pour  les  steamers  vers  les  formes  des  poissons, 
du  saumon  par  exemple,  qui  so  meuvent  le  plus  rapide- 
ment ,on  dit  que  le  saumon  parcourt  8 mètres  par  se- 
conde), et  dont  le  corps,  soumis  intérieurement  comme 
extérieurement  à la  pression  du  fhiide,  a pris  des  formes 
nynnt  un  rapport  intime  avec  ces  vitesses  et  les  mou- 
vements du  fluide  qui  accompagnent  leur  progres- 
sion. 

C’est  surtout  pour  les  navires  à hélice  que  lu  finesse 
de  l'arrièro  est  d'une  importance  capitale,  ce  qui  se 
comprend  facilement,  puisque,  avec  de  mauvaises  for- 
mes, l'hélice  se  meut,  pour  ainsi  dire,  dans  le  vide. 
.Nous  citerons,  d’après  Bourne,  des  expériences  faites 
sur  le  Ihoarf,  qui  l’établissent  bien  catégoriquement. 
Ce  navire  ayant  reçt»  h son  arrière  deux  épaisseurs  de 
bordage,  sa  vitesse  bu  réduisit  à 3,15  avec  2 i tours; 
avec  une  seule  épaisseur,  elle  fut  de  5, 75  avec  26  tours, 
tandis  qu’en  enlevant  tout,  on  retrouva  la  marche  pri- 
mitive de  9, 1 avec  32  tours. 

On  voit  quelle  énorme  influence  a la  finesse  de  l’ar- 
rière, l'action  do  l'eau  qui  presse  le  navire  en  se  rejoi- 
gnant après  avoir  échappé  à l’action  d’écartement 
produit  à l’avant. 

lies  comimmicntiont  de  force*  vive*  du  liquide  au  corpj 
(louant  et  inversement.  — Si  l'on  considère  synthétique- 
ment les  questions  de  résistances  de  corps  flottant  sur 
des  liquides , on  pourra  résumer  tous  les  faits  sous 
forme  de  communication  de  forces  vives,  car  ce  qu’on 
appelle  le  frottement  n’est  qu’une  résistance  do  ce 
genre  ; il  no  pont  pas  y en  avoir  d'une  nature  sembla- 
ble h celle  du  frottement  des  solides  avec  des  molécules 
aussi  mobile»  que  celles  des  liquides.  On  pourra  ainsi 
analyser  d'une  manière  simple  des  effets  qu’il  serait 
assez  difficile  de  bien  comprendre  en  les  ttttuquant 
par  une  autre  voie. 

Un  élément  important  de  minimum  de  communica- 
tion do  la  force  vive  du  liquide  au  corps  flottaut  réside 
dans  la  niasse,  la  solidité,  la  non-élasticité  de  celui-ci. 
En  effet,  si  l’on  considère  un  petit  canot  abandonné 
sur  la  mer,  il  est  clair  que,  n’offrunt  aucune  résistance 
ii  la  vague  qui  le  porto,  il  »c  mouvra  exactement  avec 
la  vitesse  de  l'eau.  Si,  passant  à l'extrémité  de  l’échelle, 
on  suppose  la  gigantesque  construction  de  Brunei,  po- 
lunt'toou  20  millions  de  kilogrammes,  choquée  par 
une  vague  de  qnclques-mètres  de  longueur,  elle  restera 
immobile  du  fait  de  cette  impulsion.  Jj»  vague  sera 
retombéo  et  renversée  avec  tonte  ta  vitesse,  avant 
qu'aucun  mouvement  du  corps  flottant,  dont  l'inertie 
est  si  considérable,  ait  eu  lieu.  Il  n'y  aura  donc  aucun 
travail  produit  par  ce  choc.  11  o»t  donc  exact  de  dire 
que  la  grandeur  do  la  musse  soustrait  en  partie  le  corps 


flottant  aux  destructions  de  force  vive  qui  résultent  du 
choc  du  fluide  en  mouvement.  Telle  est,  nous  croyons, 
la  cause  essentielle  des  remarquables  vitesses  obtenues 
par  le  Aapolêon,  dont  la  masse  est  très- grande,  au 
moyen  de  l’hélice,  vitesses  supérieures  à celles  de  ba- 
teaux plus  petits,  ayant  proportionnellement  des  ma- 
chines motrices  aussi  puissante.*..  la»  machine  seule  du 
KajtoléoH,  do  960  chevaux-vapeur,  pèse  1,000  ton- 
neaux, soit  1,000,000  do  kilogrammes. 

Quant  à la  communication  de»  forces  vives  du  corps 
flottant  au  liquide,  qui  explique  la  résistance  des  fluides 
en  raison  du  carré  des  vitesses,  elle  se  produit  surtout 
lorsque  le  liquide,  restant  longtemps  en  contact  avec 
le  corps  flouant,  ne  pouvant  s'échapper,  reçoit  com- 
munication de  sa  vitesse. 

La  réalité  de  ce  mode  d’action  est  facile  à établir. 

Dans  une  série  d'expériences  bien  Connues  de  la 
Société  anglaise  d'architecture  navale,  on  trouve  les 
résultats  suivants,  pour  une  proue  de  40  centimètres  do 
longueur  et  4 mètre  de  base  : 

Pour  une  vitesse  de  0<",  50,  une  résistance  de  4 kilog. 

- 3“  — 130  kilog. 

La  résistance  de  pénétration,  qui  est  do  4 kilog. 
pour  une  longueur  de  O™,  50,  devrait  être  do  4l  X 6 
= 24  kilog.  pour  3 mètre»,  lai  différence  1 30  — 24 
— 106  kilog.,  c’est-à-dire  les  4/3  de  la  résistance  to- 
tale no  répondentdonc  pas  à une  action  de  pénétration, 
mai»  à l’impulsion  communiquée  h l'eau,  qui  no  peut 
s’écarter  assez  vite  pour  ru*  pas  être  choquée  par  le 
corps  on  mouvement. 

Le  grand  moyen  de  diminuer  cet  effet,  ce  qui  s'énonce 
autrement , de  diminuer  le  coefficient  da  résistance, 
consiste  dans  l adoptiou  des  formes  les  plus  convenables 
pour  que  l’eau  s’écarte  le  mieux  possible,  passe  facile- 
ment de  levant  à l'arrière. 

En  dehors  «le  cette  disposition  et  en  laissant  de  côté 
le  résultat  curioux  «le  la  traction  des  bateaux  rapides 
dont  la  résistance  diminue  à mesure  que  la  vitesse  aug- 
mentant, la  communication  de  vitesse  au  liquide  n'â 
pa*  le  temps  de  s'effectuer,  je  ne  connais  que  celle  que 
j’ai  proposée,  il  y a une  vingtaine  d’années,  et  qneje  n'ai 
pM  été  assez  heureux  pour  pouvoir  encore  expérimen- 
ter, je  veux  parler  d’une  insufflation  d’air  à l'avant, 
système  que  j'ai  déjà  décrit  dans  un  premier  article, 
dans  ta  constitution  d’un  mélange  globulaire  d’eao  et 
d’air  qui  donne  de  curieux  ré?ultats  dans  In  pompe  de  Sé- 
ville, et  qui  repose  sur  des  idées  ayant  quelque  nnnlogio 
avec  les  moyens  û'hydropneumaliaation  adoptés  depuis 
pour  les  turbines.  Ce  système  n’n  pas  été  appliqué  jus- 
qu’à ce  jour  par  les  constructeur»,  et  j'admets  bien 
volontiers  que  c’ost  avec  raison,  pour  la  plupart  des  cas 
do  la  pratique,  mais  dans  les  quelques  cas  (celui  des 
transatlantiques  notamment)  où  il  faut  obtenir  à tout 
prix  des  vitesses  supérieures,  dont  les  derniers  accrois- 
sements coûtent  si  cher  et  sont  souvent  impossibles 
pour  des  bateaux  de  très-grande  dimension,  les  chances 
«le  Ruccès  seraient  très-grande».  On  comprend  toute  la 
difficulté  qu’éprouve  le  liquûlo  à s’écarter  de»  deux 
côtés  d’un  maître  couple  dont  la  grandeur  atteint  50 
ou  fit)  mètres  carré»,  sans  que  la  partie  placée  an  rentra 
reçoive  l’impulsion  du  navire  et  agisse  comme  frein  en 
amortissant  sa  f«>ree  vive. 

Dan»  le  système  que  nous  proposons,  au  contraire, 
l’espèce  do  coussin  élastique  que  formerait  le  mélange 
d'eau  et  d'air,  fera  produire  le  choc  entre  corps  élas- 
tiques au  lien  de  s’effectuer  entre  corps  privés  d’élas- 
ticité. 

Nous  avons  retrouvé  avec  plaisir  notre  Idée  dan»  le 
savant  Traité  de  Bournc,  sur  l’hélice  propulsive.  Voici 
le  pa«?nge  où  il  en  est  question  : 

« Pour  diminuer  le  frottement  de  l’eau  sur  le  fond 
« de»  navire»,  il  me  paraît  qu’il  serait  convenable  d'in- 
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« terpoàcr  une  conche  mince  «l’air  entre  la  carène  et 

• l’eau;  elle  aérait  facilement  refoulée  à travers  une 

• fonte  pratiquée  dans  un  tuyau  do  chaque  côté  de  la 
« quille,  et  je  pense  qti'on  obtiendrait  ainsi  un  très-bon 
« moyen  de  lubrifier  la  carène.  Je  remarquerai  qu'il 

« faudrait  refouler  plus  d’air  qu’il  ne  serait  réellement  ' 
« nécessaire  afin  de  produire  1’eiTet  désiré;  car  non- 
« seulement  il  serait  comprimé  par  la  pression  hydro- 
« statique,  mai»  il  serait  abftorbé  en  partie  par  l’eau. 

« Los  navires  ayant  une  marcho  lente  à la  *oile,  peu- 
« vent  avoir  leur  vitesse  augmenté©  en  introduisant 
«>  une  couche  d’nir  à l'atout  et  h l’arrière  : car  l'air  ou- 
« vrirait  aussi  bien  le  chemin  à l’étrave  qu’il  rempli- 
■ rait  le  vide  à l’étamW,  et  il  formerait  ainsi  un  taille- 
« mer  et  un  arrière  artificiels  et  élastique».  •* 

On  le  voit,  l’i«léo  fait  des  propres,  et  «tes  hommes 
intelligents,  familiarisés  avec  la  pratique,  commencent 
h l’entrevoir.  Encore  quelque  dix  ans,  et  le  nombre 
des  personnes  qui  l'uuront  comprise  sera  assez  grand 
pour  qu’il  se  trouve  un  ingénieur  assez  entreprenant 
|s,ur  tenter  une  application  «pii,  faite  à propos,  donnera 
d’excellents  résultats. 

ni.  PLAN.»  D' ENSEMBLE. 
h’arires  à roi l e»  comjtaré»  aux  uacires  à tapeur. 

Nous  avons  besoin  de  dire  quelques  mots  de  l’emploi 
du  veut  pour  la  uavipntion,  car  il  faut  toujours  compa- 
rer la  navigation  a vapeur  à celle  a la  voile,  qui  est  le 
moyen  économique  de  transport  par  excellence,  et'évn- 
luer  les  frais  comme  les  avantapes  «les  «leux  systèmes. 

On  a dit  ù l'article  navigation  comment  les  voiles, 
cipiilibrôes  de  chaque  côté  de  la  verticale,  passant  par 
le  centre  de  gravité,  assuraient  In  direction  de  la  mur- 
che,  en  même  temps  que  la  progression  du  navire. 
L'étendue  «le  la  voilure,  proportionnée  nécessairement 
à la  stabilité  du  navire,  à la  résistance  qu’il  éprouve 
pour  s’eu  foncer  de  l'avant,  croissant  par  suite  avec  la 
convexité  (défavorable  à la  vitesse)  et  l’élévation  au- 
dessus  de  l'eau  de  l’avant,  mais  surtout  avec  la  lon- 
gueur «la  navire,  propriété  dont  on  n tiré  grand  parti 
«lans  la  construction  des  clipper»,  détermine  la  vitesse 
minimum  du  veut  «pii  imprime  un  mouvement  au  corps 
flottant. 

C’est  parce  quo  cette  vitesse  est  as-cz  grande  pour 
un  mouvement  presque  insignifiant  «lu  navire,  parce 
quo  les  venta,  do  vitesse  minime,  incapables  de  mou- 
voir le  navire,  sont  assez  fréquents,  qu’il  est  des  limites 
aux  avantapes  Je»  navires  à voiles  sur  tous  les  autres, 
au  point  dé  vue  économique,  au  moins  dans  quelques 
ca-,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Dans  le  cas  général,  l’impulsion  du  vent  étant  entiè- 
rement gratuite,  il  est  évident  qu’au  point  de  vue  de 
l'économie  absolue  des  frais  de  traction,  la  nnvigntion 
à voile  conservera  toujours  une  grande  supériorité. 
Mais  dès  que  la  vitesse  est  une  qualité  précieuse,  qu'il 
s’agit  de  lettres,  de  voyageurs,  qu’ri  s’agit  de  batte- 
ries, comme  sont  les  vaisseaux  de  guerre  qu’il  faut 
conduire  rapidement  it  une  place  déterminée,  dont  la 
puissance  n'e-t  utile  qu’à  cette  condition , c’est  à la 
vapeur  qu’il  faut  avoir  recours. 

Enfin,  en  combinant  ensemble  la  propulsion  par  le 
vent  et  celle  à l’aide  de  la  vapeur,  ou  doit  pouvoir  réu- 
nir, pour  «les  cas  particuliers,  économie  et  rapidité. 

Ce  sont  les  constructions  qui  correspondent  à ce» 
divers  ca»,  que  je  vais  maintenant  passer  «n  revue. 

Bateau  r à rouet. 

Les  bateaux  à roues,  a rames  tournante*,  commo  les 
appelait  Papin,  les  seuls  qui  aient  été  construits  jus- 
quo  «lans  ces  dernières  années,  no  sont  restés  supé- 
rieurs à tous  antres  que  pour  obtenir  de  très-grandes 
vitesse»;  on  peut  à ce  point  «le  vue  lus  classer  en  deux 
catégories. 


4°  Ceux  qui  servent  pour  de  petites  traversées,  qui 
par  suite  n'ayant  à transporter  duo  de  petites  quantités 
do  combustible,  peuvent  avoir  des  machines  très-puis- 
santes relativement  ù leur  tonnage  et  atteignent  do 
grandes  vitesses.  Tels  sont  les  bateaux  pour  lu  unviga- 
! tîon  côtière  entre  les  grandes  ville»,  de  Douvres  à Ca- 
lais, etc. 

2'*  Ceux  qui  servent  pour  transporter  les  lettres  et  les 
voyageurs  à de  grande-  distances  et  qnc  Li  nécessité 
d’un  grand  approvisionnement  force  à construire  de  di- 
mensions énormes.  Ln  concurrence  qui  assure  le  succès 
uu  service  lu  plus  rapide,  fait  même  que  l’on  dépassa  de 
beaucoup  la  limite  inférieure  qui  permettrait  «l'effec- 
tuer le  service  avec  toute  sécurité,  pour  rechercher  de 
| plus  grandes  vitesses  en  adoptant  des  dimensions  bien 
plus  grandes.  C’est  une  nécessité  qu’a  fait  très-bien 
apprécier  M.  X.  Huyniond  duns  une  excellente  étmlo 
publiée  dans  le  Journal  Je»  Débat»,  h projx»*  de  lu  loi 
relative  à l’établissement  de  lignes  transatlantiques  en 
France. 

« On  peut  proposer,  dit-il,  d’employer  des  navires 
moins  coûteux,  mais  aussi  moins  rapide*  et  moins  capa- 
bles que  ceux  «les  Américains  et  des  Anglais.  Suppo. 
sons  qu'au  lieu  d’employer  de»  navires  do  801)  ou 

1.000  chevaux  de  force,  et  de  2,500,  «le  3,000,  de 

4.000  tonneaux  de  charge  ; qu’au  lieu  d’cmjdoycr  «lu 
si  grands  navires,  nous  nous  contentions  «le  bâtiments 
de  4,500  ù 4 ,800  tonneaux  et  de  4Ô0  a 5l>0  chevaux 
de  force.  On  en  peut  construire  «le  ce»  dimension»  avec 
lesquels  on  serait  à peu  près  sûr  de  pouvoir  en  tont«î 
saison  franchir  l'Atlantique  en  beaucoup  moins  do 
temps  que  n’en  mettent  les  navires  à voiles  pour  aller 
d'Europe  en  Améri«|UO.  11  est  «le  plu»  incontestable  que 
ces  navires  coûteraient  moins  que  les  grand»  paque- 
bots qui  font  aujourd'hui  le  service,  et  c«*mme  prix  de 
construction,  et  Comme  frais  «l’exploitation.  Mais  trou- 
verait-on une  économie  réelle  à s’en  servir?  Je  ferai 
«l’abord  remanpter  quo  «ur  de*  bâtiments  construits 
dans  ce»  conditions,  l'espace  utile,  celui  qui  produit  «les 
recettes,  celui  qui  peut  être  fructueusement  consacré 
au  transport  de»  passagers  ou  des  marchandises,  est 
relativement  inférieur  à celui  que  l'on  peut  se  résur- 
ver sur  le*  grands  navire»,  si  bien  que,  tout  compensé, 
il  en  coûto  en  définitive  plu»  cher  pour  transporter  un 
passager  ou  une  tonne  de  marchandise  sur  un  paquebot 
de  médiocre  puissance  que  sur  un  paquebot  de  grandes 
dimension».  l.a  capacité  utile  croit  en  raison  même  de 
la  grandeur  et  de  la  force  de»  navire».  C’est  la  loi  gé- 
nérale qui  ragit  ton»  le*  armement»  maritimes,  qui  «lo- 
mine  encore  plu*  impérieusement  que  toute»  les  autre» 
une  entreprise  comme  celle  d’un  service  de  pa«|ueboU 
transatlantiques,  qui  ne  doit  pas  demander  scs  condi- 
tion» d’exi-tencé  à la  modicité  do  scs  frai*  d’établi**©- 
ment,  mai*  nu  développement  de»  sources  qui  peuvent 
lui  apporter  «les  recette*.  Voilà  ce  qu’enseigne  la  théo- 
rie et  ce  que  la  pratique  confirme  juir  «le  nombreux 
exemple*.  En  effet,  ce  n’est  pas  une  idéé  nouvelle,  et 
ce  ne  serait  pas  la  première  fois  qu’on  se  laisserait 
prendre  il  la  décevante  tentation  d'essayer  de  Rétablir 
sur  l'Océan  a*  oc  «le»  navire»  qui  coûteraient  rnoin»  quo 
les  grands  paquebot»  des  compagnies  anglaise»  on  amé- 
ricaines de  Ne»*- York,  de  Liverpool  on  «le  Southamp- 
ton.  Les  compagnie»  qui  se  sont  formées  pour  établir 
stir  ce»  donnée»  d'une  économie  trompeuse  des  service», 
réguliers  n’ont  pas  réiwsi. 

» De  nombreux  exemples  démontrent  qu'il  n’y  a rien 
à espérer,  nu  moins  pour  l’nccom plissement  d'un  ser- 
vico  postal  et  régulier,  do  navire*  «le  petite  dimension 
et  do  faible  pnissauco.  Ils  so  trouvent,  comme  on  dit, 
pria  entre  l'enclume  et  le  marteau,  entre  le»  grands 
paquebot)*  qui  attirent  nécci^aircincnt  ton!  ce  qui  a Ixv 
hùiu  de  vitesse,  passagers,  correspondance  ou  marchan- 
dise*, et  lo»  batiments  à voiles  «pii  transportent  souvent 
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Min  .h  différence  appréciable  dan*  le  temps  et  toujours  à 
beaucoup  innin*  de  Irais,  tout  ce  qui  n'est  pas  forcé 
d'arriver  à jour  et  il  heure  fixes,  tout  co  qui  est  de- 
veuo  valeur  négociable  ou  échangeable,  lorsqu’une 
lettre  dirigée  par  la  voie  la  plus  rapide  a fait  savoir 
qu’il  était  embarqué  pour  sa  destination  il  boni  d'uu 
bâtiment  quelconque.  Or,  c'est  là  le  cas  oit  se  trouve 
la  plus  grande  partie  des  marchandises  échangées  par 
le  commerce  entre  toutes  les  partie»  du  monde.  • 

Ainsi  la  nécessité  d’avoir  de  très-grands  navires 
munis  d’un  moteur  très-puissant  est  parfaitement  dé- 
montrée; mnin  eu  même  temps  cette  grandeur  a uno 
limito  dans  l'abondance  du  fret,  dans  le  nombre  de  pa#- 
sngors  qu’il  est  possible  «le  réunir,  dans  le  rapport  des 
revenus  qui  peuvent  résulter  de  cet  accroissement  avec 
les  dépenses  que  nécessite  l'agrandissement  des  na- 
vires, tant  comme  frais  de  premier  établissement  que 
pour  les  dépenses  d'entretien,  de  navigation,  etc. 

Si  nous  étudions  la  célèbre  compagnie  Conard,  qui 
dessert  lu  ligne  entre  Liverpool  ot  New- York,  et  qui 
jouit  d’uno  juste  réputation  pour  sa  parfaite  entente  de 
co  service,  nous  verrons  que,  pour  cette  ligne,  on 
trouvo  aujourd'hui  petits  les  navires  comme  ÏArabia 
dont  nous  donnons  ici  les  dimensions,  et  malgré  les 
anccès  do  vitesse  du  Pertin,  elle  paraîtrait  le  trouver  un 
peu  grand,  car  elle  ne  6e  presse  pas  de  multiplier  cette 
construction  pour  remplacer  les  bâtiments  moindres 
qui  partagent  le  service  avec  elle.  Voici  les  renseigne- 
ments sur  l'^rubia  : 


Longueur . 86®, 90 

Lnrgeur <2°',35 

Tirant  d'eau  moyen G®, 2 

Surface  immergée  du  maître 

couple 63m. 

Déplacement 3,750  ton. 

Tonnage 2.300  ton. 

Force  nominale  de  la  machine.  ?>60  chcv.  - vap. 

Poids  des  machines 6»0  ton. 

Espace  occupé  par  la  machine.  028  m.  c. 

< 'ombnstible  brûlé  en  21  heures  1)0  ton. 
poids  réservé  pour  la  cargaison . 100  ton. 


Vitesse  moyenne  des  traver- 
sées.   H noeuds,  37 

Le  noeud  correspond  h un  mille,  soit  1,851  mètres, 
Il  ua  tids  37  donnent  donc  2!  kilomètre»  pnr  heure. 

Le  Pertin  a un  tuiinogo  de  3,500  tonneaux,  sa  ma- 
chine à action  directe,  dont  les  cylindres  sont  placés 
sous  l'arbre  des  roues,  est  d’une  très-grande  puissance, 
f et  u fait  parcourir  I I nœud»,  soit  2i  kilomètre»  à 
l'heure,  de  vitessa  moyenne  sur  des  traversée»  totales, 
qu’il  ne  faut  po*  confondre  avec  des  vitesse»  d'essai  en 
eau  calme.  Ce  résultat  a été  considéré  comme  très- 
ivinarqimblc,  ot  la  plupart  do»  ingénieurs  admettent 
qa*tl  approche  beaucoup  du  maximum  qu'il  est  pos- 
sible d'atteindre  avec  les  modes  de  construction  adop- 
té* jusqu’il  ce  jour. 


peut  se  mouvoir  que  lentement  et  manœuvrer  qu’au- 
tant  que  le  vent  le  permet,  do  venir ‘lutter  avec  un 
adversaire  qui  lui  est  »i  supérieur.  Les  dernières  guer- 
res ont  démontré  victorieusement  combien  une  sem- 
blable Intto  était  impossible,  et  qu’il  n’y  avait  plus  do 
marine  militaire  que  pour  les  nations  pouvant  réaliser 
ce»  grandes  constructions. 

Nous  emprunterons  à M.  Ch.  Dupin  quelque*  détail  ‘ 
sur  le  Napoléon,  qui  a été  lo  premier  véritable  et  grand 
succès  de  ce  genre  d«  navire  en  France.  Iji  vitesse  de 
ce  puissant  navire,  dont  nous  avons  déjà  indiqué  le» 
dimension*  et  la  puissance,  a atteint  <3  nœud»  et  de- 
mi, soit  plus  de  G lieues  par  heure,  c’est-à-dire  cm 
supérieure  à celle  de  la  plupart  des  steamers  à grandir 
vitesse.  D’après  les  calculs  primitifs,  elle  n’eût  pas  dû 
dépasser  H nœud*  pour  un  petit  navire,  résultat  qui 
a bien  démontré  l'avantage  des  grandes  constructions 
pour  conserver  de  grandes  vitesses  à la  mer,  dont  j'ai 
fait  opprécicr  plus  haut  les  motif*  probables. 

Le  Napoléon  a pu  remorquer  deux  grands  vaisseaux 
à voile*,  dont  un  à trois  ponts,  en  conservant  uno  vi- 
tesse de  5 nœuds  et  demi. 

Comment  nne  escadre  de  navires  à voiles  pourrait- 
elle  venir  affronter  les  feux  de  semblable*  navire*? 
Cela  c*t  évidemment  impossible,  et  In  transformation 
complète  dos  flottes  militaires,  qui  devront  être  compi- 
séos  exclusivement  de  navire»  à hélice,  est  une  œuvre 
qui  se  poursuit  chez  toutes  les  nations  maritimes.  11 
n'y  n ni  doute  ni  hésitation  possible  à cet  égard. 

Le  grand  défaut  du  Napoléon  était  dans  le  poids  des 
engrenages  do  transmission  du  travail  produit  par 
deux  énormes  cylindres.  Dnns  les  dernières  construc- 
tions, celles  do  {'Algériens  et  de  la  Urtlatj ne,  on  a 
adopté  des  machines  à action  directe,  sans  engrenages, 
dont  nous  avons  donné  plus  haut  le  dessin  ; on  a mul- 
tiplié les  cylindres  et  augineuté  les  conrso*  pour  pou- 
voir travailler  avec  do  longues  détentes.  Ces  type* 
sont  les  plus  perfectionné»  qui  aient  été  réalisés  jus- 
qu'au pour  les  navires  a hélice.  Les  ingénieur»  do  la 
marino  donnent  pour  ce»  vaisseaux,  pas  peut-être  dans 
la  pratique  courante,  mai»  pour  le*  épreuves  de  récep- 
tion, des  consommations  de  2 kilogrammes  de  houille 
par  cheval-vapeur  réel,  très-différent  do  la  force  no- 
minale évaluée  en  général  d’nprè»  les  dimensions  de» 
cylindre»,  et  eu  supposant  que  les  choses  *c  passent 
comme  dans  la  machine  do  Watt,  ce  qui  e»t  bien  loin 
d’être  exact,  surtout  quand,  comme  dans  le  cas  actuel, 
on  emploie  la  moyenne  pression. 

I.e  commerce  a construit  nombre  do  navires  à hé- 
lice. C’e»t  surtout  pour  lo  parcours  de  distances  avez 
limitées,  quand  des  vitesses  moyennes  sont  suffisantes 
pour  le  cnliotage,  le  transport  de»  marchandises  à dis- 
tance modérée,  pomr  celui  du  charbon  du  terre,  notam- 
ment en  Angleterre,  que  l'hélice  n été  employée. 

Dnns  les  construction»  de  navire»  destinés  à de  lon- 
gues traversée»,  le#  navires  à hélico  n’ont  pas  en  gé- 
néral réussi, comme  npus  l'avons  dit  à l’article  bateaux 
a noms,  et  cola  parce  que  ce#  navires,  no  marchant 
pour  ainsi  dire  pas  vent  debout,  sont  obligés  de  cé- 
der le  pas  à la  vitesse  supérieure  des  bateaux  à roues. 
Iji  confiance  de  nombre  do  constructeurs  dans  les  qua- 
lités nautique*  de#  navires  muni*  du  nouveau  mode  do 
propulsion  leur  fnit  toujours  espérer  que  quelque  nou- 
veau progrès  viendra  déterminer  la  supériorité  do  l’em- 
ploi do  l’hélice  pour  la  vitesse  et  assurer  oi|i»i  son 
triomphe  complet  et  absolu.  Cet  espoir  repose  surfont 
sur  le*  qualités  nautique»  du  navire  à hélice,  qui, 
n’ayant  plu#  les  tambour*  de»  bateaux  à roues,  auqnrl 
la  machine  placée  trè*-ba#  assura  unegrnnde  stabilité, 
peut  utiliser  une  puissante  voilure.  Créât  ainsi  que  Je 
Napoléon  a uno  voilure  représentée  par  28,  quand 
celle  d'un  navire  à voiles  do  même  dimension  serait 
représentée  pur  31.  Aussi  marcho-t-il  très-bien  à la 


Xarirts  à hélice. 

Tout  lo  monde  s'est  intéressé  à la  transformation  de 
la  murine  militaire  qu’est  venue  récemment  accomplir 
l'adoption  de  l'hélice  pour  mouvoir  le»  navire»  «le 
guerre.  î?e  rien  changer  aux  batteries  dos  navires  à 
voiles,  garnir  d'une  ligne  non  interrompue  do  canon» 
le*  flanc»  du  navire,  le  faire  mouvoir  par  de*  machine» 

S lacée*  nn-detsoas  de  la  flottaison,  et  par  suite  à l'abri 
a boulet  do  l'ennemi,  amener  rapidement  qu  point 
voulu,  foire  évoluer  facilement, cette  puissante  machine 
de  guerre,  tel  est  le  programme  auquel  lo*  nouvelles 
construction*  do  navire»  à vapeur  à hélico  ont  complè- 
tement satisfait.  Il  n'est  pa*  besoin  do  dire  quelle  puis- 
sante machine  de  guerre  e.*t  un  somblnhlo  navire  et 
rogihien  il  cm  impossible  an  navire  à voile»,  gui  n" 
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voile,  et  l'économie  qui  en  résulte  dans  la  pratique, 
dans  tous  les  cas  où  une  grande  vitesso  n’est  pas  né- 
cessaire, ou  quand  le  charbon  fuit  défaut,  est  un  avan- 
tage très-précieux. 

Moins  utiles  au  point  do  vuo  des  transatlantiques, 
du  transport  accéléré  des  lettres  et  des  voyageurs,  ces 
avantages  n’ont-ils  pas  un  très-grand  prix  pour  le 
transport  ù bon  marché  des  marchandise*?  C’est  ce 
que  nous  allons  examiner,  après  avoir  dit  quelques 
mots  d’un  nouveau  système  qui  a une  grande  analogie 
avec  le  navire  de  guerre  h hélico. 

Canonnière* . — Lors  de  ld  guerre  de  Crimée  on  a vu 
paraître  des  batteries  flottantes  mues  par  des  machines 
rappelant  de  tout  point  celles  des  locomotives,  la  tige  du 
pistou  agissant  par  action  directe  sur  l’arbre  do  l’hélice. 
Ces  canonnières,  fort  remarquables  au  point  <lc  >010 
militaire,  qui  par  la  grosseur  du  calibre  de  leur  artil- 
lerie, la  portée  des  pièces  qu’elles  portaient,  l'épaisseur 
des  masses  couvrantes,  assuraient  le  triomphe  de  la  ma- 
rine sur  los  remparts  de  pierre,  n’ont  eu  rien  de  remar- 
quable ou  point  de  vue  de  la  navigation.  Leur  forme 
peu  propre  à la  marche,  rendant  leur  résistance  con- 
sidérable, pendant  que  la  vitesse  en  général  un  peu 
trop  grande  de  l'hélice  faisait  que  la  presque  totalité  du 
travail  s'usait  à faire  tourner  l’eau,  rendait  ces  bat- 
teries terribles  d’assez  tristes  navires.  Elles  tic  devaient 
guère  employer  leurs  machines  que  sous  le  leu  de  l' en- 
nemi, car  étant  munies  des  chaudières  à haute  pres- 
sion de  locomotive»,  l'alimentation  à l’eau  do  mer  y 
produirait  rapidement  des  incrustations  considérables 
qui  rendaiot  t bientôt  dangereux  l’emploi  des  chau- 
dières tubulaires. 

JC  A VIRES  MIXTES 

Dam  lesquels  la  tapeur  esl  l'auxiliaire  de  la  toile. 

Les  bateaux  mixtes  sont  ai  j mrd'hui  des  bateaux  h 
hélice,  dans  lesquels  la  propulsion  par  la  vapeur  ne 
joue  qu’un  rôle  secondaire  relativement  il  celui  du  vent 
qui  gonfle  les  voiles,  do  manière  à no  pus  changer 
trop  radicalement  les  prix  de  revient  des  transports. 
Dans  cette  combinaison,  les  machines  étant  petites, 
occupant  peu  de  place  et  ne  consommant  que  des  quan- 
tités assez  modérées  de  combustible,  ce»  navires  peu- 
vent être  supérieurs  même  aux  simples  navires  à 
voiles , mus  par  un  moteur  entièrement  gratuit  pour 
certaines  traversées,  ait  point  do  vne  de  l’économie. 
Cela  résulte  du  plus  grand  nombre  de  voyages  qui 
peuvent  être  accomplis  dans  un  même  temps,  d’où  une 
grande  économie  sur  les  /rais  généraux  afférents  à 
chaque  voyage  ; cotte  supériorité  peut  surtout  *c  ren- 
contrer pour  des  traversées  de  faible  étendue,  pour 
lesquelles  la  partie  du  tonnage  h prendr*  pour  le  char- 
bon est  peu  considérable,  où  le  fret  toujours  en  excé- 
dant permet  d’éviter  toute  perte  de  temps,  et  lorsque  la 
régularité  d’un  transport  accéléré  à départs  réguliers 
constitue  une  véritable  valeur  commerciale. 

On  a vu  ù l’exposition  les  curieux  modèles  de  Gâche 
de  Nantes,  de  Carlsund  de  Suède,  & cylindres  inclinés 
vers  l’axe  de  l’hélice,  machines  h action  directe,  qni, 
se  plaçant  à l'extrémité  arrière  d’un  navire,  permet- 
tent de  munir,  sans  sacrifier  beaucoup  do  place,  un 
navire  à voiles  d’une  machine  auxiliaire,  qui  assure  la 
régularité  de  sa  traversée.  Malgré  ce  qu’il  offre  de  sé- 
duisant, ce  système  so  développe  peu,  non  à cause  des 
périls  et  de  remplacement  de  la  machine  si  heureuse- 
ment réduits,  mais  à cause  du  poids  et  du  prix  du  com- 
bustible. Le  navire  à voiles  étant  employé,  par  suite 
du  bon  marché  du  fret  qni  permet  la  propulsion  gra- 
tuite du  vent,  il  est  difficile  de  trouver,  dans  l'écono- 
mie «le  quelques  joncs  do  traversée  que  produira  la 
consommation  du  combustible  embarqué,  un  profit 
correspondant  ù sa  valeur.  C'est  au  point  do  vuo  mili- 
taire qnc  ces  navires  mixtes,  c'cst-iwdire  munis  d'hé- 
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lices  et  «le  machines  à vapeur  de  faible  «limeiisiou  rela- 
tivement à leur  tonnage,  conservant  d'ailleurs  la  puis- 
sante voilure  des  navires  il  voiles,  paraîtraient  «l’une 
grande  importance.  On  avait  pensé  un  instant  à trans- 
former ainsi  la  majeure  partie  «le  nos  anciens  vaisseaux 
«le  ligne,  mais  les  formes  s’y  prêtant  mal,  ou  n'a  ob- 
tenu ainsi  que  de  mauvaise*  constructions. 

Le  Buccès  du  Napoléon,  en  montrant  que  l’on  pou- 
vait réunir  une  puissanto  voilure  il  une  grande  puis- 
sance motrice  de  vapeur,  surtout  en  plaçant  très-bas 
la  machine  t'i  hélice  qui  vient  remplacer  une  partie  «lu 
lest  considérable  nécessaire  aux  grands  navires  do  guer- 
re, a fait  abandonner  les  vaisseaux  mixtes , moins 
coûteux,  mais  constituant  des  machines  bien  moins 
puissantes  et  comine  vitesse  et  quant  aux  effets  ter- 
ribles qu’ils  peuvent  produire  par  leur  choc,  élément 
nouveau  et  très-énergique  de  la  puissance  de  destruc- 
tion de  ce*  grandes  machines,  qui  n’a  pas  encore  été 
appliqué  dans  toute  l’étendue  qu'il  comporte. 

l’our  bien  comprendre  les  insuccès  «le  l’emploi  de 
l’hélice  auxiliaire  dans  la  navigation  du  commerce,  il 
faut  remarquer  «pie  l’action  de  l’hélice  ne  s’ajoute  pas  il 
celle  du  vent  lorsque  colui-ci  est  trop  faible  pour  pro- 
duire la  vitesse  moyenne  que  l’on  veut  obtenir,  mais 
en  annule  en  partie  l'effet  en  faisant  marcher  le  bateau, 
si  bien  que  la  dépense  du  moteur  mécanique  procu- 
rant le  plus  souvent,  et  h grands  frais,  une  vitesse  K 
peine  supérieure  ù celle  gratuite  du  vent.,  le  capitaine 
est  toujours  disposé  à économiser  un  combustible  qu’îi 
brûlerait  sans  résultat  sensible,  et,  le  plus  souvent,  il 
accomplit  scs  traversées  sans  employer  son  hélice.  11 
n’en  serait  pas  de  même  si  l’on  pouvait  combiner  un 
système  à l’aide  dutjuel  la  durée  de  la  traversée  lût  sû- 
rement réduite,  en  raison  «la  combustible  brûlé,  de 
manière  ù ohtenir  l'accroissement  de  vitesse  moyenne 
que  l’on  espérait  gagner  à l'aide  de  l'hélice  auxiliaire. 
C’est  ce  qu’il  ne  me  parait  pas  du  tout  impossible  do 
réaliser. 

Navires  mixtes  sans  autre  appareil  de  propulsion  que 
le s voiles. 

Il  me  semble  que  l’on  pourrait  étudier  un  système 
assez  curieux  pour  aider  à l'action  du  vent  nu  moyen 
de  la  vapeur,  et  accroître  la  rapidité  de  la  marche  do 
<?ea  admirable*  navires  il  voilos  dits  clippers , qui,  dans 
certaines  traversées,  «V Angleterre  en  Australie  notam- 
ment, sont  parvenus  h lutter  de  vitesse  avec  les  ba- 
teaux à vapeur,  tout  en  conservant  uuc  supériorité 
immense  comme  économie. 

Si  l’on  considère  une  voile  carrée,  supportée  par  «les 
vergues  horizontales,  dont  les  bords  (rendus  suffisam- 
ment rigides)  soient  assemblés  en  leur  miliou  par  un  cor- 
dage, qu'enfin  celui-ci,  ou  plutôt  une  autre  corde  atta- 
chée ii  celle-ci  en  un  point  variable,  en  raison  de  la 
direction  du  vent  par  rapport  û l'axo  «lu  bateau,  vienne 
passer  sur  une  poulie  adaptée  an  mût  placé  en  arrière  de 
celui  qui  porte  la  voile  (fig.  3422),  on  pourra,  vu  exerçant 
une  action  snr  l'extrémité  de  cette  corde,  par  exemple 
en  l’assemblant  à l'extrémité  «le  la  tige  du  piston  d’une 
pompe  à vapeur  & simple  effet  ou  d’un  balancier  mû 
par  elle,  exercer  une  traction  sur  toute  la  voile.  Pour 
cela,  toutefois,  il  est  nécessaire  que  l’assemblage  des 
vergues  avec  le  mût  permette  il  la  voile  de  s’écarter  do 
celui-ci  sans  qu’elles  se  rapprochent  l’une  de  l’autre,  co 
qu'on  obtiendra  facilement  en  plaçant  les  vergues  it 
l’extrémité  de  charnières  assemblées  ou  mût  par  un 
collier,  ce  qui  limite  l’écarteuiont  de  la  voile  par  rap- 
port ou  mût;  et  on  forçant  ces  charnières  à marcher 
ensemble  en  les  réunissant  par  une  barre  qui,  avec  lo 
mût,  forme  parallélogramme.  A l’aide  de  ce  mécanisme, 
lo  travail  do  propulsion  dû  à la  voile  sera  considérable- 
ment augmenté.  En  effet,  il  est  évident  quo  par  chaque 
coup  de  piston  la  voile  sera  'attirée  contre  le  vent, 
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que  le  navire  sera  halé  il  l’aide  de  la  résistance  qu’il  of- 
frira, ce  qui  produira  une  traction  contre  la  poulie  qui 
porte  le  cordage,  puis  lo  piston  60  relevant,  sans  dé- 
pense do  vapeur,  la  voile  s'élevant  par  l'clïct  du  vent 


viendra  produire  nn  choc  impulsif  sur  le  mût  qui  la 
porto  et  pousser  le  navire.  Cet  effet  sera  possible  pour 
toutes  les  aires  do  vent’en  faisant  \aricr  le  point  du  cor- 
dage attaché  aux  deux  bonis  de  la  voile,  à l’aide  du- 
quel on  exerce  une  traction. 

Soit  V la  vitesse  du  vont,  donnant  sur  la  surface  A 
de  la  voile  une  pression  K AV»,  K coefHcientd’expéricnce 
dont  les  principales  vakuirs  sont, d'après  Poncelet,  pour 

V,do0à5a»K=2,81  et  V variant  de  4 h9m  K = l,3o7l. 
Le  travail  que  produira  cetto  pression  pour  une  vi- 
tesse W du  navire  sera  K AV5  \V  par  seconde.  \V  étanten 
général  très-petit,  on  voit  que  le  travail  est  petit  jionr 
des  navires  lourds  et  pesamment  chargé».  C’est  l'expli- 
cation du  grand  succès  des  clippers  qui  obtiennent  de 
belle»  vitesse»,  directement  parco  que  leur»  formes  di- 
minuent les  résistances,  et  permettent  de  leur  faire 
porter  beaucoup  do  voiles,  et  indirectement  parce  que 
la  vitesse  plus  ginndc,  obtenue  par  cotte  diminution 
do  résistance,  augmente  le  travail  moteur  du  vent. 
(”c»t  ce  même  effet  que  produira  le  système  que  je  pro- 
pose. Ainsi,  supposons  que  le  mouvement  do  la  pompe, 
analogue  hune  machinedoConiouaillo*, donne  h lavoilc 
une  vitesse  moyenne  de  1 mètre  par  seconde,  celle  du 
bateau  étant  également  do  1 mètre,  lu  travail  que  lo 
vent  transmettra  h la  voile,  qui  était  KAV J,  deviendra 
KAV’xS»  *orii  doublé,  la  voile  agissant  comme  si  elle 
rufoulait  lo  vent  avec  nue  vitesse  égale  h ?.  Si  le  ba- 
teau ne  se  déplayoit  pour  ainsi  dire  pas,  si  l’on  avait 
W = 0.10,  le»  quantité*  respectives  de  travail  se- 
raient KAV1  X 0,10  et  KAV*  X é , f 0 ; ainsi,  dans  lo 
cas  le  plus  important,  lo  travail  Berait  décuplé  ; c’est 
dans  ce»  cas  que,  par  un  mécanisme  analogue  h la 
cataracte,  an  augmenterait  considérablement  le  tra 
vail  en  multipliant  les  oscillations  de  la  voile  pendant 
l’unité  do  temps.  On  agirait  certainement  ain.M  d’une 
manière  bien  plus  effleure  dans  ce  cas  qu'avec  l’hélice 
auxiliaire. 

lai  v de  la  voile  pour  le  maximum  de  travail 


utile  produit  par  le  vent  ne  correspondant  nullement  h 
la  plus  petito  valeur,  au  contraire  le  travail  étant  nul 
pour  uno  vitesse  nulle,  on  voit  que  les  mouvements 
alternatifs  de  la  voile  qni  changent  sa  vitesse,  non- 
seulement  transformeront  en  impulsion  le  travail  mé- 
canique de  la  vapeur,  lors  de  la  traction,  mais  encore 
augmenteront  !n  quantité  de  travail  engendré  par  l’ac- 
tion du  vent,  notamment  lorsque  la  voile  s’élèvera  libre- 
ment, et  l’utiliseront  pour  mouvoir  le  navire  et  sur- 
monter les  résistances  qui  s’opposent  h son  mouvement. 

Si  l’on  remarque  que  la  voile  est  un  excellent  moyen 
d'impulsion,  que,  en  tout  en»,  dans  ce  système,  dont 
on  retrouve  des  analogies  dans  les  manœuvres  des  ba- 
teaux-pécheurs, le  travail  dépensé  n’est  qu’en  raison  de 
l'impulsion  communiquée  nu  navire,  qu’il  permet  'et 
c’cst  Ih  le  point  capital;  avec  un  mécanisme  simple, 
pouvant  même  être  disposé  pour  utiliser  au  cabestan 
le  travail  d’un  équipage  nombreux,  de  naviguer  avec 
des  vent»  trop  fuibles  pour  produire  uno  impulsion 
sensible,  et  par  suite  san»  donner  de  travail  moteur, 
il  semble  que  ce  système  étudié  par  d’habiles  prati- 
ciens pourrait  avoir  du  succès.  Déjà,  sur  de  très- 
grands  clippers,  on  a pensé  h employer  une  ma- 
chine h vapeur  auxiliaire  pour  aider  h 1 exécution  des 
grande»  manœuvres,  relever  les  gros  cordages,  hisser 
les  grandes  voiles,  etc.  11  faudrait  aller  au  delh,  aug- 
menter l'action  des  vents  faibles,  pour  que  jamais,  pour 
uinsi  dire,  iU  no  soient  soumis  aux  calmes  qui  seuls 
compromettent  la  vitesse  de  traversée  do  ces  beaux 
uavires. 

Dans  eos  conditions,  la  diminution  du  tomp*  des  tra- 
versée* étant  toujours  on  raison  dn  combustible  brûlé, 
on  voit  qu’il  y aura  toujours  avantage  h consommer  la 
quantité  emportée  dès  que  lo  vont  faiblira,  en  faisant 
donner  h la  machine  un  nombre  «le con]>sdc  piston  d'nu- 
tnnt  plus  grand  que  la  vitesse  du  vent  sera  moindre. 
On  parviendra  h établir  ainsi,  pour  de  longues  traver- 
sées, des  ligne»  de  clippers  qui  effectueront  leurs 
voyages  avec  une  vitesse  remarquai  le,  une  régularité  et 
une  économio  trè.#-gran«lo  par  l'effet  de  la  multiplica- 
tion des  voyages  annuels  do  ce#  beaux  mai*  dispen- 
dieux navire». 

I.n  difficulté  est  do  réaliser  cette  disposition  d’uno 
manière  acceptable  par  la  pratique,  notamment  de  no 
pas  compromettre  la  solûlité  de»  mût#  qui  auraient  il 
résister  h «les  effort»  considérables  en  «les  points  fort 
élevé».  On  y parvicmlruit  par  l'emploi  de*  cordages  ou 
tirants  en  fer,  réunissant  solidement  le»  extrémités  de# 
niât*  entre  eux  et  avec  la  coque,  sans  détruire  l'éloati- 
eité  qui  est  mie  condition  essentielle. 

DATl^lX*  A BOUES  ET  A HÉLICES. 

Projri  dr  tramai lantigues  ü I rts- grande  vitesse. 

Les  roues  h pales  domeurent  le  moyen  principnl  do 
propulsion  des  grands  navires  transatlantique»,  c'est 
ce  qtio  non»  avons  cherché  h établir  par  le  raisonne- 
ment et  l’expérience  ; l'hélice  seule  ne  saurait  aujour- 
d’hui être  adoptée  pour  les  bateaux  h grande  vitesse 
parce  qu'on  ne  peut,  pour  uno  résistance  donnée,  faire 
dépasser  une  certaine  limite  «nx  dimensions  ou  h lu 
vitesse  de  l'hélice,  sans  voir  croître  rapidement  les  tour  • 
hillonnemenU,  les  entraînements  circulaires  de  l'eau, 
en  atteignant  même  plu»  tôt  qu'avec  les  roues  h {Miles 
les  limite.»  ma  rima  de  dimension  et  de  vitesse  au  delà 
«lesquelle»  le  travail  moteur  est  dépensé  presque  inuti- 
lement ; de  telle  sorte  qu’en  définitive  la  vitesse  dit  na- 
vire sera  moindre  avec  l'hélice  qu'avoc  les  roues,  pour 
un  mémo  travail  moteur. 

Mai»  aussi  il  parait  évident  quo  lorsqu'il  s'agit  do 
constructions  nécessairement  très -grandes,  commo 
nou»  l’avons  vu  pour  le»  transatlantiques  avec  lesquels 
ou  cherche,  méiueuu  prix  de  groud*  Aocriiices,  »idép«4#*or 
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le»  limites  ordinaire*  de  vi teste  acquises  aujourd’hui  en 
employant  un  des  deux  systèmes,  lorsqu'on  consomme 
un  travail  moteur  considérable  pour  obtenir  les  der- 
niers degrés  do  vitesse,  pour  atteindre  les  dernières 
limites  du  maximum  possible,  il  y aurait  avantage  h 
joindre  le  travail  d’une  hélice  h celui  des  roues,  h y 
appliquer  une  partie  du  travail  moteur  engendré.  Oq 
arriverait  ainsi  à une  réduction  notable  sur  le  temps 
total  d’une  traversée,  tant  parce  que  pendant  la  durée 
de  celle-ci  il  y a,  en  général,  toujours  quelques  jour*  de 
gros  temps  pendant  lequel  l'hélice  travaillerait  mieux 
que  les  roues,  que  surtout  parce  que  l'action  de  ce 
propulseur,  agissant  dans  les  condition*  de  maximum 
d'effet  utile,  ne  devrait  être  comparée  qu'à  celle  pro- 
duite par  un  accroissement  de  grandeur  des  pales,  qui, 
nu  delà  de  certaines  limites,  devient  tout  à fuit  minime. 

C’est  M.  Brunei  qui,  dans  son  immense  navire  con- 
struit dan*  le  système  tubulaire,  a le  premier  réalisé  la 
réunion  dos  deux  moyens  de  propulsion  sur  un  même 
navire,  et  bien  que  l'expérience  ne  puisse  donner  de  ré- 
sultats bien  probants,  à cause  de  la  grondeur  inusitée  des 
organes  propulseurs,  je  suis  convaincu  que  le  célèbre 
ingénieur  a vu  parfaitement  juste,  en  appréciant  les 
avantages  pour  les  navires  de  grande  dimension  à 
gronde  vitesse,  de  la  réunion  de  ces  deux  propulseurs 
qui  agissent,  rcmaruuons-lo  en  passant,  l'un  au-dessus, 
l'autre  au-dessous  du  centre  de  gravité.  Seulement  si 
l’on  considère  eqmme  propres  à mouvoir  l'hélice,  seu- 
lement les  machines  lourdes  et  cncotnluuntcs  comme 
oollc*  du  XapaUcttf  par  exemple,  il  n’y  a pas  à songer 
h lé*  réunir  à celles  a’un  bateau  à roues  sans  so  rappro- 
cher de  la  gigantesque  coastmotiou  de  M.  Brunei,  sans 
sortir  de  toutes  les  limites  habituelle»,  puisqu'on  dou- 
blerait le  poids  des  machines  et  des  approvlsionne- 
inênh»  qui  c>tdéjà  un  maximum  pour  chaque  système. 

Persuadé  que  la  réunion  des  deux  propulseurs  était 
le  ujrfyen  de  réaliser  un  très-grand  progrès  pour  les 
transatlantiques , si  on  savait  convenablement  em- 
ployer l'hélice  qui,  en  dehors  de  son  emploi  isolé,  n'a 
servi  jusqu’ici  que  d’auxiliaire  as«ex  imparfait  des  voi- 
las; qu'elle  pouvait  devenir  un  auxTaire  des  roues; 
voyant  ce  progrès  parfaitement  mûr  au  moment  où  la 
France  se  décidait  à créer  dos  lignes  postales,  et  pou- 
vait par  suite  créer  un  matériel  très-supéfionr  à tout  ce 
qui  exi«tnit,  j'ai  essayé  de  formuler  le  moyen  de  réali- 
ser ce  progrès  dans  utje  brochure  à laquelle  j'oiuprun- 
terni  la  description  de  l'ensemble  (lu  système,  dont  j'ai 
déjà  décrit  les  principaux  éléments. 

I.u  puissance  motrice  principale  est  une  machine  à 
vapeur  à action  directe,  à six  cylindres  inclinés  mon- 
tés xur  un  bftti  triangulaire,  alimentée  do  vapeur 
à In  pression  do  doux  atmosphères  et  dqmie.  Les 
cylindres  de  4m,40  de  diamètre,  2 mètres  de  course  et 
4*», 40  de  vitesse,  produiraient  4 tour  cm  3 secondes  ou 
“20  tours  par  minute,  lhwis  ces  conditions,  les  six  cy- 
lindres donneront  pour  uno  détente  de  doux  foi*  le  vo- 
lume primitif  de  4 métro  cube,  soit  0,65  do  hauteur 
fuhniM>,  uti  travail  d'environ  4,400  chevaux,  avec  une 
consommation  do  4 2 mètres  ctilic*  de  vapeur  on  3 se- 
condes, soit  4 *,44  X ^ = 4**44  par  seconde  et  par 
lioure  46,000  kilogrammes,  nui  exigeraient  à raison  do 
4 kilog.  de  houille  par  6 ou  7 kilog.  de  vapeur  seule- 
ment, 2,500  kilog.  environ,  soit,  pour  24  heures,  60 
a 70  tonneaux  de  combustible. 

On  voit  qu’un  magniBque  navire  de  3,500  à 4,000 
tonneaux,  construit  de  formes  convenables  pour  les 
grande*  vitesses,  aurait,  parles  amélioration*  appor- 
tées à la  combustion  et  surtout  par  l'emploi  de  la  dé- 
tente, une  consommation  moindre  avec  une  puissance 
motrice  au  moins  égale  à celle  des  plus  grands  steamer* 
existants.  On  aurait  donc  déjà  de  ce  fuit  la  vitesse  ob- 
t6n.ua  par  les  meilleurs  transatlantiques. 

Sij  de  plus,  on  fait  passer  lu  vapeur  sortant  des  cy- 
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liudres  dans  des  condenseurs  à surface  métallique,  éta- 
blis ainsi  que  nous  l’avons  supposé  précédemment,  nous 
pourrons  admettre  que  nous  disposerons  de  ce  fait  de 
7,000  i»  8,000  kilog.  d’ eau  pure.  Or,  d’après  M.Poirée, 
une  machine  locomotive  mixte  du  chemin  de  fbr  do 
Lyon,  pesant  24  tonnes,  a développé  uno  puissance 
motrice  do  230  chevaux  en  consommant  3,900  kitog, 
d’eau  et  450  kilog.  de  houille.  Ou  pourrait  donc  ali- 
menter d’oau  une  double  locomotive  donnant  500  che- 
vaux de  puissance  motrice  ne  pesant  que  48  tonneo 
et  usant  moins  de  4,000  kilog.  par  heure. 

C’est  ce  résultat  que  uou*  proposons  d'obtenir  on 
employant  cette  double  locomotive  placée  à l'arrière  du 
bâtiment,  h faire  tourner  une  hélice.  En  employant 
de  l’eau  pure,  nous  acquérons  la  possibilité  d’utiliser 
au  profit  de  la  navigation  tou*  les  progrès  qu’on  a réa- 
lisés dons  la  construction  de  la  locomotive,  le  chef- 
d'œuvre  do  la  mécanique  modemo,  comipe  légèreté, 
puissance,  économie.  Pour  cela  il  fallait  la  conserver 
tout  entière,  c’est-à-dire  employer  la  pression  élevée,  le 
tirage  par  le  jet  de  vapeur,  la  chaudière  tubulaire,  l’ar- 
ticulation directe  de»  bielles  à l’arhrfe  de  l'hélice. 

lui  vitesse  de  rotation  de  l’hélice  se  prête  tout  h fait 
à cette  application,  surtout  dans  le  en*  actuel  où  elle 
doit  être  accrue  de  tonte  la  vitesse  que  le  bateau  reçoit 
de»  roues,  rapportée  à l'hélice.  C’est  cet  élément  de 
vitesse,  qui  ne  frappe  pas  à premièro  vue,  qui  est  la 
condition  essentlellede  succè*de  ce  système,  c’est  ce qùi 
rend  impossible  le  renouvellement  de  l'ineuocè»,  en 
tant  que  vitesse,  de*  canonnières.  Tandis  qno  la  grande 
résistance  que  cclles-ei  rencontrent  dans  lo  liquide,  à 
cause  de  leurs  formes,  reproduit  la  condition  de  l'hélice 
appliquée  à un  navire  ayant  vent  debout,  c'est-à-dire 
fait  qu'elle  n'imprime  qu’une  impulsion  insuffisante 
pour  produire  une  grande  vitesse,  que  tout  le  travail 
moteur  est  usé  à mouvoir  eircnlairemcnt  lo  cylindre 
d’enu  dan*  lequel  elle  demeure  van»  produire. de  travail 
utile;  ici,  au  contraire, l'hélice,  toujours  entraînée fkns 
de  nouvelles  couches  d’eau  par  l'action  des  roues,  pou- 
vant prendre  une  vitesse  bien  plu»  gronde  quo  celle  des 
bateaux  mus  par  l'hélice  seule,  est  dans  les  meilleure* 
conditions  pour  produire  sou  maximum  de  travail.  Nul 
doute  que  ce  supplément  si  désiralüe  de  travail  moteur, 
utilisé  par  un  organe  différent  des  roue*  et  travaillant 
dans  d'excellentes  conditions,  donnant  de  bien  autre» 
effets  que  lo  même  travail  utilisé  au  moyen  d'un  sup- 
plément de  vitesse  des  roues  ou  do  grandeur  des  pôle», 
ne  conduise  à d’excellents  résultat». 

Une  condition  essentielle  pour  qu’un  double  propul- 
seur soit  appliqué  a un  bateau,  snns  inconvénient, 
c’est  que  1a  coque  du  bateau  mit  a»*ei  solide  pour  no 
pn*  fatiguer  par  l’effet  do  cette  double  action.  CW  à 
quoi  on  arrive  par  des  constructions  en  fer,  qtiolo  com- 
merce préfère  avec  raison  chaque  jour  davantage  pour 
les  grandes  construction»,  en  appliquant  des  disposi- 
tions qui  assurent  uno  très-grande  rigidité.  C’est  co 
qu’on  obtiendra  avec  des  armatures  intérieure*  en  fer 
ou  mieux  encore  par  l'emploi  de  tôles  croisées,  comme 
sur  les  bateaux  dn  Rhône,  sans  nvoir  recours,  à cause 
de  la  dépense,  à l'application  si  élégnnto  du  système 
tubnlairo,  inauguré  sur  mer  par  M.  Brunei.  Le  prix 
élevé  do  semblables  constructions  est  compensé  par 
leur  durée,  car  bien  que  les  progrè*  do  chaque  jour 
tendent  à faire  abandonner  rapidement  les  construc- 
tions navales  qui  datent  de  quelque»  années,  nul  doute 
qu'à  mesure  quo  l’on  progressera,  qu’on  *o  rapprochera 
des  limites  qu’indique  la  théorie,  los  progrès  seron 
moins  radicaux  et  on  profitera  davnntngo-do  la  Soli- 
dité et  de  la  duréo  des  bonnos  constructions, 

Vitisted*  cm  bnUnur.  — Le  travail  de  la  résistance 
se  eoinposo  de  la  valeur  do  collo-ci  * rfKAV*,  (A  maître 
couple  immergé,  K coefficient  do  réduction  en  raison 
de  la.  forme,  d densité  = 4 pour  l’eau,  V vitesse,'  mnl- 
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tiphvti  jmu  le  chemin  purvour.» , or,  en  une  seconde,  le 
chemin  parcouru  est  V,  c'est-à-dire  KAY*  pour  In 
vitesse  V.  Si  don»  deux  bateaux  tout  sensiblement 
Jan»  les  même»  condition*  de  forme»  et  do  dimensions, 
jn  pourra  admettre  la 'proportionnalité  du  travail  mo- 
teur aux  cube*  des  vitesses.  Si  l’on  applique  cette  for- 
mule au  système  ci -dessus  pour  én  apprécier  les  effet», 
comparativement -aux  constructions  existantes,  ce  qui 
revient  en  réalité  à supposer  implicitement  qu’il  s’agit 
du  même  propulseur  employé  à Utiliser  le  travail 
moteur,  et  par  suite,  sans  tenir  compte  du  principal 
avantage  du  système  proposé  qui  consiste  à employer 
deux  propulseur*  dans  les  condition»  indiquées,  on  au- 
rait pour  le  moins,  en  comparant  au  Pert ta,  de  mémo 
grandeur  h peu  près  et  do  1 ,200  chevaux-vapeur  de 
yiun>nucc,  I31  t ii  ::  <200  : lî)00;  d’où  s = io 
nœud-,  indépendamment  de  la  meilleure  utilisation  de 
la  force  motrice. 

C’est  un  semblable  accroissement  de  vitesse  qui  est  le 
but  qu’on  doit  aujourd’hui  se  proposer  d’atteindre  dan* 
ces  construction»;  je  crois  avojr  indiqué  le  moyen 
d’y  parvenir  sans  une  plu»  grande  dépense  journalière, 
par  suite  avec  une  très-grunde  économie  sur  les  tra- 
versées totale»  qui  s'effectueront  en  un  moindre  nom- 
bre de  jours,  de  ne  doute  pas  que  la  pratique  ne  con- 
firme bientôt  ce»  indication»,  ot  je  souhaite  vivement 
qne  ce  soit  au  profit  des  grandes  lignes  de  transatlanti- 
ques français,  que  j’avais  en  vue  en  étudiant  cette 
belle  question  de  la  navigation  par  la  vapeur. 

BENZINE.  Ce  oorps  «'extrait  en  abondance  des  gou- 
dron» fourni»  par  la  distillation  de  la  houille  pour  pro- 
duire le  gaz  d'éclairage.  C’est  un  carbure  d’hydrogène 
dont  les  propriété»  »c  rapprochent  beaucoup  de  celles 
des  essences,  telle  que  l'esasocq  do  térébenthine..  Kilo 
forme  un  liquide  transparent,  très-fluide,  d’une  saveur 
um»re:  sa  densité  est  0,85.  Klle  s’évapore  à l'air,  à lu 
température  ordinaire  et  bout  à 86".  L'odeur  éthérée 
qu’elle  répand  rappelle  celle  du  goudron  ; clic  ne  laisse 
aucun  résidu  après  son  évaporation. 

Nous  parlerons  à l'articlo  kshknct.s  de»  composé* 
qu'cllo  forme  aveo  le»  acide»  et  qui  fournissent  de»  pro- 
duits assez  analogues  à plusieurs  essences  d’un  prix 
élevé,  pour  pouvoir  leur  être  substituée  dans  plu- 
sieurs application»  industrielles. 

La  benzine,  dissolvant  les  corps  gras  et  résineux,  est 
employée  avec  succès  pour  le  dégraissage  de*  tissus  de 
toute  espece,  sur  lesquel»  elle  n’exerco  d'ailleurs  au- 
cune action  décolorante  ou  autre.  Les  corps  gras  étant 
la  base  la  plu»  ordinaire  des  taches  faites  sur  les  meu- 
bles, le*  vêtements,  le*  gant»,  la  benzine  le»  fait  parfai- 
tement disparaître,  loi  benzine  a sur  le»  filtres  sub- 
stance», qui  pourraient  être  employée»  pour  le  même 
usage,  l'avantage  de  ne  laisser  aucune  trace  *ur  l'étoffe, 
do  ne  pa»  se  réunifier  à l’air,  comme  le  font  la  plupart 
de»  essence*  végétales,  et  de  se  volatiliser  très-promp- 
tement. 

BLANCHIMENT.  Une  amélioration  importante  a 
été  apportée  au  procédé  du  blanchiment  do  la  pâte  de 
papier  et  de9  tissu*  formé»  de  fibre»  de  végétaux,  h 
l’aide  du  chlorure  de  chaux,  par  un  jeune  fabricant  ap- 
partenant à une  famille  célèbre  par  de  nombreux  suc- 
cès industriels,  M.  P.  Kirrnin  Didot.  Noa»  empruntons 
l'exposition  des  principes,  sur  lesquel»  elle  repose,  à la 
note  qu’il  a publiée. 

On  sait  que  le  chlorure  de  chaux  pri»  isolément  n‘n 
aucune  action  sur  le»  fibre»  de»  chiffons  ainsi  que  de»  ' 
étoffes,  et  que,  pour  que  son  action  ait  lieu,  il  faut  faire 
intervenir  un  agent  capable  d’opérer  sa  décomposition. 
Que l’oi»  mette  en  effet,  dan»  un  flacon  hermétiquement 
bouché,  du  chlorure  do  chaux  avec  de  la  teinture  de 
tournesol,  ectte  teinture  n’est  nullement  décolorée. 
Mai»  vient-on  à laisser  pénétrer  de  l'air  dan»  ce  flacon, 
la  décoloration  s'opère,  le  chlorure  de  chaux  »e  trou- 


vaut  ainsi  décomposé  par  l’àcide  curbouique  contenu 
dan*  l’air.  Il  y a alor*  formation  d'acide  hyjxjchlo- 
reux,  et  c’est  ce  dernier  qui,  cédant  d’une  part  son 
oxygène  à l'hydrogène  de»  matière»  colorantes  pour 
former  un  équivalent  d’eau,  et,  d’une  autre  part,  unis- 
sant son  équivalent  do  chlore  à un  second  équivalent 
d’hydrogène  de*  matière-  colorante»  pour  former  de 
l’acide  chlorhydrique,  opère  ainsi  leur  blanchiment. 

Le  blanchiment  au  chlore  liquide  s'exécutant  toujours 
dans  des  vaisseaux  ouverts,  il  en  ré»ulte  que  la  décom- 
position du  chlorure  do  chaux  n'est  duc  le  plu*  ordi- 
nairement qu’il  l’action  de  l’acide  carbonique  contenu 
dan»  l'air.  Mais  la  décomposition  du  chlorure  de  chaux 
au  contact  de  l’air  ne  s’exécute  qu’avec  une  très-grande 
lenteur,  car  l'air  ne  contient  qu'un  quatre  dij-millirme 
d'acide  carbonique  : aussi  est -ou  quelquefois  obligé, 
pour  hâter  le  blnucbimcnt,  de  provoquer  cette  décom- 
position par  l’intervention  d’un  acide  énergique,  le  plu» 
ordinairement  par  l'acide  sulfurique.  Or,  ce  moyen  a 
«les  inconvénients  trè*-Klebeux  : d’abord,  l'emploi  de 
l'acide  sulfurique,  ou  de  tout  autre  acide,  occusiutme 
un  surcroît  do  dépense;  en  outre,  le*  appareils  sont  dé- 
rériorés  au  bout  do  peu  de  temps,  et,  ce  qui  est  plus 
grave,  les  chiffons  ainsi  traités  perdent  de  leur  force, 
leur»  fibre»  étant  affaiblies  par  ce  traitement  trop  éner- 
giqub. 

■ L'addition  de  l’acide  sulfurique  à la  dissolution  de 
chlorure  de  chaux,  a dit  Rerthollot  dan*  «on  Traité  sur 
la  teinture,  tome  I,  p.  273,  en  augmente  l'effet  par  la 
décomposition  du  chlorure  de  chaux  ; mais  p*otir  que 
cet  effet  soit  assez  considérable,  il  faut  une  quantité 
d'acide  qui  devient  dangereuse.  » . • 

Pour  obvier  à ces  inconvénients  et  arriver  au  même 
résultat  de  promptitude,  la  question  était  fort  «impie, 
mai*  cependant  jusqu'à  présent  elle  n’avait  pa»  été  ré- - 
soluc  :.il  s’agissait  de  trouver  un  agent  de  décomposi- 
tion ne  produisant  aucun  effet  fâcheux,  n'ontraluujit 
dans  aucune  dépense,  et  permettant  d’exécuter  le  blan- 
chiment avec  une  grande  rapidité.  Nous  croyons  avoir 
résolu  ce  problème,  en  ayant  eu  l’idée  d’employer  l’a- 
cide carbonique  qu’il  suffit  de  prfiser  à de*  source» 
constante»,  dan*  les  usine»,  à l’aide  de  moyens  méca- 
nique*. 

Des  expériences  réitérée*,  exécutées  d’abord  dan* 
do*  laboratoires,  pui»  sur  une  grande  échelle,  nous  ont 
prouvé  «pie  nous  no  nous  étions  pas  trompé»,  que  notre 
conception  avait  été  heureuse,  puisque  cos  expériences 
ont  été  necompagnées  du  succès  le  plu*  concluant. 

L’acide  carbonique,  tout  le  mondo  le  sait,  est  de  tous 
le»  acide*  le  moins  énergique  /son  action  sur  le»  fibre* 
de*  chiffons  est  donc  nulle.  Le  moyen  auquel  non? 
avons  rcéours  pour  l’obtenir  h’ entraîne  aucune  dé- 
pense. 

IJn  appareil  semblable  à celui  qne  nous  allons  dé- 
crire fonctionne  régulièrement  dopai»  longtemps  déjà. 
Les  points  de  comparaison  que  nous  pourrions  établir 
entre  ce  nouveau  mode  de  blanchiment  et  l’ancien  «ont 
trop  nombreux  pour  qne  non»  entreprenions  ici  de  les 
énumérer;  nous  dirons  Seulement  qua,  théoriquement; 
notre  procédé  doit  effectuer  le  blanchiment  de*  chif- 
fons, ainsi  que  celni  de»  étoffes,  deux  renl  quatre-vingts 
fois  plus  vite  que  l'ancien.  En  effet,  la  quantité  d’acide 
carbonique  contenue  dans  l'air  n'est  que  de  tm  quatre 
dix-millième,  tandis  que  colloque  contient  la  cheminée 
d’un  fovor  en  combustion  est,  en  moyenne,  de  sept 
pour  cent.  * 

Non»  avons  placé  dan»  de»  appareil»  à blanchiment 
des  chiffon»  do  qualités  identique»  ; une  portion  do  cé»  • 
appareil»  fonctionnait  par  l'ancien  procédé,  l'autre  por-  * 
tion  fonctionnait  par  le  nouveau  ; le»  nombre»  obtenu» 
sous  le  rapport  de  la  rapidité  dn  temps  employé  ponr 
le»  opérations  ont  été  de  1 à 5,  de  4 à 7,  et  do  I à <0/ 
Quant  à l'économie  résultant  de  la  suppression  de  l'a- 
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eide  sulfurique  et  de  lu  possibilité  de  blanchir  rapide- 
ment une  grunde  quantité  de  chiffon*  ou  d'étoffes  avec 
un  nombre  très-minime  d’appareils  ù blanchiment,  elle 
est  des  plus  notables. 

L’appareil,  dont  la  figure  3123  représente  l'ensemble 
et  la  figure  3421  les  détails  à l'entrée  du  gaz,  est  dis- 
|K»sé  et  construit  de  la  manière  suivante  : 

Un  tuyau  a part  d’un  géuératcur  quelconque,  où  l’on 
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cuves  où  la  matière  ù blanchir  est  mélangée  nu  chlo- 
rure, dans  une  pile  h papier  par  exemple,  comme  on  le 
voit  dans  la  figura  312 1. 

BORIQUE  (ACti>E).  Le  plus  important  des  usages  do 
l'acide  borique  est  la  fabrication  du  borax,  et,  sous  cette 
dernière  forme,  lo»  arts  céramiques  en  consomment  nno 
quantité  considérable  ; brut,  il  est,  en  effet,  trop  im- 
pur pour  entrer  directement  dans  la  composition  dos 


3423. 


veut  puiser  l'acide  carbonique  ; ainsi,  par  exemple, 
de  lu  cbcininéo  d'un  foyer-  dont  l'activité  est  con- 
stante, où  il  est  puisé  par  uno  pompe  aspirante  très- 
simple  ; ce  tuyau  plonge  au  fond  d'un  réservoir  b, 
rempli  d'eau  en  partie,  faisant  l'office  de  lavour,  où  lo 
gaz  se  sature  d'ean,  qu'il  soit  chaud  ou  froid.  Au 
moyen  d'un  tuyau  c partant  do  la  partie  supérieure  de 
ce  laveur,  le  gaz  passe  dans  un  sçrpcatin  d,  ou  il  se 
refroidit,  s’il  est  chaud. 

L’«xtrémité  inférieure  du  serpentin  pénétra  dans  la 
partie  supérieure  d'une  caisse  fermée,  munie  d’nn  ro- 
binot  de  vidange  ; la  caisse  est  destinée  à recevoir 
l'eau  condensée  dans  le  serpentin.  — l-«  serpentin  est 
dans  un  réfrigérant,  au  fond  duquel  arrive  un  cou- 
rant d’eau  froide  par  un  tube  ; — l'eau  chaude  s'écoule 
par  un  trop-plein.  — La  cuisse  ferméo  porte  k sa 
partie  supérieure  un  tuyau  pour  communiquer  avec  la 
partie  intvricarc  d'im  épurateur  f.  — Cet  épurateur  est 
un  cône  tronqué  en  bois  ou  en  métal  pourvu  intérieure- 
ment de  claies  en  osier  on  de  treillages  en  bois  ou  métal, 
espacées  d’environ  deux  décimètres;  on  le  garnit  dé 
mousse,  de  laine,  etc.,  humide,  si  on  le  juge  néces- 
saire ; ou  bion  on  remplace  cotte  disposition  por  des 
cadre*  garnis  do  toiles,  de  feutras,  etc.,  assez  clairs 
pour  laisser  passer  lo  gaz  tout  en  retenant  In  pou»- 
siéra»,  etc.;  on  les  mouille  aussi  au  besoin.  De  l'épura- 
tenr,  le  gaz  passe  dans  un  tuyau- qni  le  porto  dons  les 


glaçures  auxquelles  il  communique  dea  quoîité»  pré- 
i-.cuhW,  brillant  et  dureté  ; cependant,  l'acide  lyrique 
outre  en  nature  dans  la  préparation  dos  couleurs  vitri- 
fiables  destinées  ù la  décoration  de  la  porcelaine  et  des 
tuences;  mais  ce  demie  remploi  n'cnlèvcijue  des  quan- 
tité» inappréciables  & côté  de  celles  que  consomme  la 
fabrication  des  glaçuras.  En  Angleterre  surtout,  le  bo- 
rax est  l'objet  d'une  consommation  considérable.  En 
France,  cette  matière  acquiert  tous  les  jours  une  im- 
portance de  plus  en  plus  grande,  ainsi  qu’il  résulte  dea 
données  suivantes  : * 


QUANTITES 

Commerce 

général. 

Ki-oimts. 

Commerce 

spécial. 

qiMMITO 

COMDNR 

général. 

EXPORTÉ  LS. 

Commerce 
S|  H-cUI. 

NI. 

M. 

bit. 

k.l 

1816 

109,920 

109,683 

3,513  b 

973  6 

1 850 

1 1 3\598 

145,973 

21,272  b 

16,179  <i 

1x51 

115,014 

134.597 

3,582  b 

1.815  b 

1852 

1 10,667 

1 10,667 

3,789  b 

î,  206  b 

1853 

4 46,809 

1 16,809 

2.532  b 

350  b 

185  V 

214,366 

213,630 

12,274  « 
3,802  b 

397  o 
1,459  b 

4855 

159,829 

159,528 

3,644  a 

3,6  H a 

200,921  « 

198,458 

7,531  o 

3,401  b 

1856 

98.288 

96,973 

23 5 6 

255  n 

I58.W3  o 

458,469  n 

20,514  b 

5.913  b 

1857 

299.064 

290,691 

3,077  o 

2,672  n 

115, 350  a 

90,643 

1 2,9i  6 b 

9,333  b 

Les  nombres  suivis  de  la  lettre  a s'appliquent  au 
borax  brut,  ceux  marqués  de  la  lettre  b représentent 
du  borax  raffiné. 

On,  voit,  on  comparant  los  chiffres  de  l'importation 
au  commerce  général  et  spécial,  qu’à  partir  do  4852 
l'industrie  française  n'avait  plus  do  réserve.  Depuis 
cette  époqne,  nos  industries  ont  souffert  du  monopole 
que  f Angleterre  exerce  sur  la  production  de  la  Tos- 
cane. Cependant  cette,  source  n’est  pas  la  seule  à la- 
quelle on  a recours  pour  obtenir  les  acides  bruts  ou  lo 
borax  commun. On  en  reçoit  du  Pérou;  toutefois  lcsqunn- 
fîtés  les  plus  importantes  arrivent  de  l’Angleterre  et  do 
lu  Toscane.  Le  borax  brut  vient  sur  lo  marché  français 
îles  Indes  anglaises  et  du  Chili.  L’oxportation  se  fait 
principalement  en  borax  brut  et  borax  raffiné  pour  les 
Etats  de  l’Association  allemande,  "pour  l'Espagne,  lo» 
Etats  Sardes  et  la  Suisse.  Mai»  èllo  porte  plus  particu- 
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lièrement  sur  «les  produits  de  fabrication  étrangère,  fi- 
gurés au  commerce  général. 

Le  malaise  commercial  qui  résulte  de  l’absence  sur 
les  marchés  des  acides  boriques  à des  prix  convenables, 
a dû  condaire  les  manufacturiers  A se  préoccuper  des 
moyens  de  remplacer  ces  produits  sans  nuire  aux  qua- 
lités de  leurs  marchandises.  Le  problème  n'est  peut-être 
pas  insoluble. 

L'acide  pliosphoriquc  et  les  phosphates  permettront 
sons  doute  d'arriver  aux  résultats  cherchés  dans  le  cas 
où  l'acide  borique  viendrait  à manquer.  Certains  sili- 
entes  à plusieurs  base»,  pou  plombcux,  peut-être  à base 
d’oxyde  de  zinc,  cuisant  A de*  températures  élevées, 
formeraient  aussi  sans  doute  des  glaçure»  convenable» 
d'une  dureté  suffisante,  d’un  usage  dépourvu  do  dangers. 

Mais  l’important  pour  le  présent  serait  de  régler 
les  prix  de  l’acide  borique,  en  créant  sur  le  sol  fran- 
çais une  exploitation  régulière,  comme  elle  existe  en 
Toscane.  On  sait  que  MM.  Bonis  et  Filhol  ont  signalé 
tout  récemment  dans  les  eaux  des  Pyrénées  et  du  Midi 
la  présence  do  l'acide  borique  ; il  est  possible  que  de 
nouvelles  recherche»  lassent  découvrir  des  sources  ex- 
ploitables. 

Je  disais,  il  y a quelques  années,  qu’il  était  A dési- 
rer qu’on  tirât  parti  des  nmos  de  borate  de  chaux,  dont 
rAmériqnc  du  Sud  présente  de  grandes  masses,  conte- 
nant en  moyenne  0,1 341  de  borate  do  soude,  et  0, 2035 
do  borate  de  chaux.  Les  borates  sont  intimement  mê- 
lés A des  chlorures,  iodures,  bromures,  et  A des  sulfates 
alcalins.  En  traitant  ce  mélange  par  l'acide  chlorhy- 
drique A chaud,  on  a do  l'acide  pur  cristallisé;  en  le 
traitant  par  le  carbonate  de  soude,  on  a du  borax;  en 
fondant  le  mélange  brnt  avec  des  silicates  alcalins  on 
plombeux,  on  a directement  une  glaçure  convenable 
l*>ur  le»  diverse»  sortes  do  poteries. 

Notfc  avons  indiqué  plus  haut  que  l’acide  phospho- 
rique  et  les  phosphates  pourraient  être  substitués  A l’a- 
cide boriqnc  et  aux  borutes  dans  la  fabrication  des  pote- 
ries. Ces  matériaux  pourraient  être  assurément  aujour- 
d'hui puisés  A différentes  sources. 

On  rencontre  dans  la  nature  un  phosphate  do  chaux 
basique  de  même  composition  que  le  phosphate  de 
chaux  des  os.  On  lui  donne  le  nom  de  p ho.iphoritr. 

lorsqu'un  traite  par  l’acide  sulfuriqrto  la  cendre 
d’os,  on  obtient  un  phosphate  acide  do  chaux;  ce  sel, 
soumis  A l'action  de  la  chaleur,  »c  transforme  en  méta- 
phasphatc  do  choux  ; çe  sel  entrera  certainement  un 
jour  comme  fondant  dans  un  grand  nombre  de  compo- 
sé» céramiques. 

On  a signalé  récemment  dan*  le  nord  de  la  France, 
ot  particulièrement  dans  les  départements  do  la  Scine- 
Infcrienre,  do  l'Oise,  du  Pas-de-Calais,  du  Nord,  de 
l’Aisne,  des  Ardennes,  «le  la  Meuse,  de  la  Marne,  de 
la  Haute-Marne,  de  l’Aube  ot  do  l’Yonne,  l’existence 
de  phosphate»  fossile».  Ce»  matière»  pourraient  être 
avantageusement  introduite»  dan»  le»  arts  céramiques , 
comme  elle»  le  seront  incessamment  op  agriculture. 

Les  gîtes  se  rencontrent  A pou  près  A la  surface  du 
sol;  ils  sont  généralement  formés  par  l'agglomération 
de  nodule»  gros  comme  des  roufs  de  poule,  gris  ou 
verdâtre»,  empâté»  dan*  la  craie  sou*  forme  de  galets. 

Lorsque  la  roche  encaissante  est  solide,  la  chaux 
phosphatée  t’y  présente  en  nodule»  disséminé»  et  em- 
pâté» dans  la  uuu> ko. 

Lorsque  la  roche  cncai»*anto  est  meuble,  la  chaux 
phosphatée  s'y  présente  indépendante  et  constitue  sous 
vite  forme  des  lits  régulier»,  dont  l'épaisseur  varie 
entre  40  et  35  eenti mètre*. 

En  moyenne,  la  richesse  en  phosphate  dc9  nodules 
do  la  première  catégorie  varie  entre  0,32  et  0,60; 
colle  de»  nodule»  de  la  deuxième  catégorie  entre  0,46 
et-0,65. 

L’nmdy-c  faite  sur  le»  amas  de  phosphates  trouvé» 
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aggloméré»  dans  la  craie  «1e  l'arrondissement  de  Vott- 
xiers  (Ardennes)  a conduit  sur  trois  échantillon»  aqx 
résultats  suivants  : 

Argile  et  silice 25,66  30,00  35,7 

Oxyde  de  fer trace*  traces  trace» 

Chaux 41,54  46,94  32,5 

Acide  pliosphoriquc.  . , . 42,12  42,72  22,0 

Acide  carbonique 7,33  7,66  4,9 

Eau  et  matières  volatiles . . 40,33  ■ 4,9 

Le»  phosphate*  «le  cette  composition  pourraient  cer- 
tainement entrer  dans  la  préjiaration  d’un  grand  nombre 
de  glaçnrcs  qu'on  uppliquo  sur  le»  poteries,  peut-être 
même  sur  . le»  poteries  fine». 

Mai»  la  solution  du  problème  est  peut-être  plu» 
proche  encore  qu'on  ne  le  croit  ; car,  sans  remplacer  lo 
borax,  on  peut  l’emprunter  A «les  matériaux  moins 
coûteux  que  l’acide  borique  brut  ou  purifié. 

Pour  faire  ressortir  l'importance  de  la  question,  ci- 
tons quelques  chiffres.  Le  borax  est  surtout  en  Angle- 
terre l’objet  d'une  consommation  considérable.  En  éva- 
luant ii  4 ,500  tonne»  la  masse  «le  borax  employée  dans 
| l'année  parle  monde  entier,  1,000  tonnes  sontvonsom- 
1 méc*  dan*  le  Staff»  «ni  s h ire,  dans  l'Ecosse  et  lo  reste  do 
l' Angleterre;  le  Staffbrdshire  seul  entre  pour  un  chiffre 
de  666  tonnes  dans  cette  consommation.  I.a  manufac- 
ture de  M.  Minton  en  écoule  par  an,  dans  les  diverse* 

! glaçnrcs  des  produits  qu’elle  fabrique,  40  A 42  tonnes, 
sans  tenir  compte  «le*  4 tonues  de  tinkal  qui  provient 
directement  des  Indes. 

Le  borax  vnlait  A Livcrpool,  en  4851, 4,750  francs 
la  tonne,  en  1857,  2,400  franc*.  Sa  fabrication. est  mo- 
nopolisée depuis  plusieurs  année»  entre  les  main*  «le 
M.  Wood,  de  Liverpool. 

Or  les  dépôts  de  borate  de  chaux  qu'on  exploite 
tant  nu  Chili  qu’au  Pérou,  peuvent  modifier  sous  j eu 
«le  temps  ce*  conditions  anormale*.  Une  manufacture 
d'une  certaine  importance  traite  ii  Bordeaux  ces  amas 
boraciques,  pour  en  retirer  l'acide  purifié  ou  pour  Ica 
transformer  en  borax.  D’autre  part,  on  utilise  «lirecte- 
ï ment  en  Angleterre  le  borate  de  chaux  qu’on  fait  fondre 
1 avec  les  divers  élément»  de  glaçure».  Ce  borate  do 
chaux  n’était  connu  qu’à  l'état  d'échantillon  de  collec- 
tion, lorsqu'on  1851  l'Exposition  universelle  appela  sur 
lui  l’attention  des  hommes  de  progrès. 

! Un  chimiste  américain,  nommé  Haye»,  l’avait  dé- 
couvert tout  forme  «Ions  la  nature,  et  le»  minéral*-' 
gistes  le  désignaient  «on»  le  nom  de  bftyesfinc.  L’Amé- 
I riqne  du  Sud  le  livre  maintenant  au  commerce  européen. 
J On  l’extrait  delà  province  T ara  paca  du  Pérou,  très-prèa 
«lu  port  dTquique;  c’est  un  sel  blanc  qui  se  présente  sous 
forme  de  cristaux  soyeux  et  brillant»,  agglomérés  en 
nodule*  irréguliers  phi»  on  moins  volumineux. 

Le  borate  de  chaux,  A l’état  do  pureté,  contiendrait  : 


Acide  borique 45,00 

Chaux . 20,00 

Eau 35.00 


Mais  tous  les  échantillon*  sont  loin  de  présonter  la 
même  richesse  en  acide  borique  ; le**  nodules  sont  en 
général  composés  de  borates  de  chaux  et  de  soude,  do 
sulfates  et  de  chlorure»  on  proportion»  variables,  souil- 
lé* par  de»  matières  terreuses  adhérentes  A la  surface 
do»  nodules  et  qui  le*  pénètrent  quelquefois.  Quoique* 
nodule»  ont  empâté  «les  cristaux  dè  quartz.  Voici  les 
résolut»  que  xn'out  donnés  le»  analyses  do  troi»  variété» 
de  nodule»  : 


Eau 

41.25 

45,50 

35,00 

Acide  borique 

12,11 

30,18 

34,74 

Chaux 

46,32 

11,00 

45,78 

Matières  terreuse».  . . . 

8,00 

2,50 

2,90 

Aci«le  sulfurique 

10,66 

4,72 

0,34 

Soude  correspondante.  . . 

8,93 

7,24 

8,33 

Chlore 

. 2,tl 

4,73 

0,43 
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StKÏiuru  correspondant.  . 4*50  4, <3  0,32 

Iodures  et  bromure*.  ...  • • - 

Les  iodures  n’ont  pas  été  dosé»  ; il*  sont  inégalement 
réparti*  à l'intérieur  d’un  môme  nodule.  Ce  gisement 
ont  voisin  de  celui  des  azotates  de  soude  qui  non*  vien- 
nent maintenant  en  assez  grande  quantité  du  Pérou. 
Comme  la  tonne  d'acide  borique  vaut,  il  l’état  cristal- 
lisé, 4,875  francs,  on  comprend l’intérêt  qu’il  y aurait 
à faire  usage  de  l’acido  borique  emprunté  sans  travail 
au  borato  do  chaux.  Cette  matière  est  amenée  do  l’in- 
térieur avec  des  mule»;  elle  est  vendue  abord  à raison 
de  300  franc*  la  tonno.  I.o  fret  coûte,  pour  arriver 
en  Europe,  87,5  la  tonne.  En  ajoutnnt  ces  chiffres, 
on  trouve  que  la  valeur  d’environ  300  kilog.  d’a- 
cido  cristallisé  ne  dépasserait  pas  390  franc»  pris  à 
bord.  Ou  emploie  ce  sel  actuellement,  sans  autre  pré- 
paration qu'un  simple  épluchage,  dans  plusieurs  lubri- 
ques de  l’Angleterre.  Voici,  d’après  M.  Natbun  llacncy, 
comment  on  fait  usage  do  ce  composé  panr  remplacer 
le  borax  dans  le»  glaçurc»  : on  le  lave,  puis  on  J’amène 
ft.  l'état  de  poudre-  sèche  5 on  ajoute  U,  i5  do  bicarta- 
nate  do  soude,  le  tout  «si  mélangé  mécaniquement. 


Pour  faire  un  verni*,  on  prend  : 

I.  H. 

Cornlsh  atone * 45  45 

Borate  mêlé  de  soude 75  60 

„ Silex 25  25 

Craiei  9 9 

Cristaux  de  soude ...  . 45  5 

Ou  calcine,  puis  ou  ajoute  : 

Céruse.  30  30 

Oxyde  do  cotait.  .• . traces  traces 

Oxyde  d’étain 4 4 

►Craie  1 9 

Silex.  . ; • 25 


Ces  chiffres  donnent  deux  compositions  limites. 

J'ai  fait  moi-même  pour  le  service  de  la  Manufac- 
ture de  SèvTes  de*  glaçurcs  au  borate  de  chaux  pour 
vernir  de»  terres  cuite»,  simplement  en  substituant  le 
borate  de  chaux  au  l>orax  que  j’omploynitf  antérieure- 
ment. Il  suffit,  {jour  avoir  une  gjaçuro  de  bonne  qua- 
lité, de  fondre  le  mélange  suivant  : 

Minium .'  . * 2000  kilog. 

Sable.  . . 4000 

Borate  de  chaux.  ....  500 

On  coule  la  fonto  dans  l’can,  ou  la  lave  à l’eau 
bouillante,  puis  on  la  broie  par  décantation. 

Cette  glaçuro  admet  on  mélange  toute  espèce  d’oxyde 
métallique  pour  là  préparation  des  émaux  colorés. 

Les  commerçants  anglais  comprennent  tellement 
l’importance  de  ces  exploitation? , qu’ils  ont  tout  fuit 
jusqu’ici  pour  s’en  rendre  acquéreurs.  La  fermeté  de» 
gouvernements  du  Chili  st  du  Pérou  les  a fait  résister 
jusqu'à  ce  jour.  La  propriété  n'a  pas  encore  été  trans- 
mise aux  étrangers  qui  se  Ta  disputent,  salv^t^t. 

BOULETS  TOURNANTS  ET  PERCUTANTS.  Les 
améliorations  apportées  dans  ces  dernières  années  aux 
arme*  portative»,  la  précision  du  tir,  la  longue  portée 
des  armes  carabinées,  surtout  avec  Remploi  des  bulles 
allongées  avant  la  forme  du  solide  do  moindre  résis- 
tance, appelaient  des  progrès  semblables  dan*  l'artille- 
rie, dans  les  puissantes  machine»  qu’elle  traîne  sur  le* 
champs  de  bataille,  qu’elle  conduit  devant  les  places 
assiégée». 

L'intérêt  qu'a  toujours  excité  en  nou*  cette  ques- 
tion nous  ayant  fait  chercher  à nous  tenir  au  cou- 
rant des  divers  essai*  qui  ont  été  tenté»,  je  pourrai  pu- 
blier ici  un  travail  complet  *ans  enfreindre  les  lois 
d’nnc  juste  discrétion  imposée  par  rimportauee  do  cer- 
tains détails  de  construction,  dont  le  secrot  constitue 
unevéritoblo  propriété  nationale. 

La  supériorité  du  tir  dé  l'artillerie  *ur  celui  des  or- 
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m**  portatives  réside  dtuis  ce*  conditions  principale»  : 

I.a  portée; 

Là  précision  ; 

L’intensité  des  effets. 

Les  fusils  et  le»  carabines,  par  l'adoption  de»  divers 
système*  de  balle*  allongées  et  do  rayure*  de  leur»  ca- 
nons, satisfont  si  bien  aux  deux  première»,  depuis 
quelque»  année*,  qu’il  a semblé  à beaucoup  de  mili- 
taire» quo  l’artillerie  avait  perdu  son  ancienne  préémi- 
nence. Mai»  l’artillerie  n'avait  pas  attendu  pour  mar- 
cher dan»  la  voie  du  progrès  que  l'cxomple  lui  fût 
donné.  Depuis  longues  année»,  elle  travaillait  en  si- 
lence ; seulement  le  problème  qu'elle  avait  h résoudre 
était  bien  autrement  ardu;  le*  difficulté»  étaient  bien 
plu*  grandes  que  pour  les- ormes  à feu. 

Les  procédés  successivement  proposé»  pour  obtenir 
plu*  do  portée  et  plu*  do  justesse,  pour  le»  uoulet*  . 
comme  pour  les  balle»,  peuvent  être  classé*  on  trois  ca- 
tégories. 

Dan*  la  première*  on  cherche  b supprimer  le  vent, 
oest-à-dire  l’espaco  laissé  libre  entre  le  projectile  et 
l’Ame  de  la  pièce.  On  conçoit  que  le  projectile  d'un  dia- 
mètre plurffctit  que  celui  de  Ruine  de  In  pièce  so/t 
non  en  glissant  contre  se*  parois,  niai»  pnr  bonds  suc- 
cessifs, ce  qni  est  à la-  foi»  uue  cause  de  détérioration 
pour  l'arme  et  d’incertitude  pour  le  tir.  I>ans  la  cara- 
bine a bnllc  forcée,  au  contraire,  la  balle  sort  en  glis- 
sant, et  c’est  là  précisément  la  cause  de  la  supériorité 
de  son  tir  sur  celui  de  la  bnlle  roulante  qui  ricOche  !o 
long.de  l’ùme  du  fusil.  Mai»  on-  peut  forcer  une  talja 
en  plomb  contre  le»  parai#  en  fer  d’une  carabine,  com- 
ment forcer  un  projectile. en  fonto  contre  les  paroi*  eu 
bronze  d’un  canonV  Nulle  possibilité  d'ailleurs  do  chan- 
ger le  métal  du  projectile,  tant  à cause  du  prix  exagéré 
qu’atteindraient  de»  approvisionnement*  eu  un  métal 
plus  cher  que  la  fonto,  que  parce  que  la  dureté  de  celle- 
ci  est  là  condition  essentielle  do  la  pénétration  des 
projectiles  dan»  les  corps  dur»,  pour  la  dc*tmctibn 
de#  fortification»  notamment.  II  ou  est  de  même  pour 
la  pièce  de  canon,  comme  nous  l'avons  dit  à l’article 
docciie  a t tr.  On  voit  de  «lito  que  sur  cette  première 
question  les  conditions  du  problème  sotit  inverse»  : ici 
un  projectile  d’nn  métal  plu»  malléable  que  celui  de 
l’arme  ; là,  au  contraire,  mi  projectile  rigide  et  une 
arme  d’une  détérioration  très-facile.  là  lu  grande 
difficulté  du  problème  ponr  les  bouches  à feu. 

Dans  la  deuxième  catégorie,  ou  change  la  forma  du 
projectile,  on  Rallonge  pour  le  rapprocher  de  la  forme 
du  solide  do  moindre  résistance,  ce  qui  permet  de  tirer 
tin  poids  plus  grand  avec-  nno  Ame  d’une  dimension 
et  d’tino  résistance  donnée»,  et  l'on  eiipère  procurer 
nu  tir  plus  de  justesse,  en  imprimant  au  projectile,  ce 
qui  e«t  indispensable  avec  la  forme  allongée  pour  main- 
tenir la  direction,  un  mouvement  de  rotation  autour  de 
son  grand  nxe. 

Enfin,  dans  la  troisième,  on  cherche  à combiner  les 
effet»  de  la  suppression  du  vent  et  de  la  rotàtion  du 
projectile. 

La  rotation,  condition  essentielle  de  Remploi  de  pro- 
jectiles non  sphérique»,  est  imprimée  par  deux  mé- 
thodes différente». 

La  première  consiste  à engager  dans  des  rainuro» 
faites  on  hélice  dan»  l’Ame  de  la  pièce,  des  tenon*  en 
saillie  sur  la  »urfacc  dn  projectile  ; dan*  l'autre  on  uti- 
lise la  pression  des  gaz  sait  contre  de*  palettes  posée* 
#nr  une  tige  vissée  à l'arrière  du  projec  tile,  soit  contre 
des  évent*  pratiqués  dan*  le»  projectiles  mêmes. 

Pour  mieux  faire  comprendre  l’application  de  ces 
différents  procédé*,  nous  citerons  quelques-uns  dos 
plti»  récents  qui  en  offrent  chacun  un  exemple  remar- 
quable. 

Nous  dirons  auparavant  uu  mot  d’un  système  tout 
particulier  qui  a 'Hé  tenté  01  Angleterre  pour  de* 
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canons  en  fonte  qni  ont  un  moment  attiré  1 otten 
tion  publique.  Je  veux  parler  «les  canons  taicester,  qui 
sont  des  canons  en  fonte  à Aine  tordue.  I.c  problème 
mécanique  consistant  à exécuter  une  fitnc  semblable  h 
l’aido  d’un  nlésoir  dont  l’outil  est  guidé  par  un  noyau 
central  hélicoïdal,  est  évidemment  soluble,  et,  en  ellbt, 
l’exécution  de  ces  canon**  a été  fort  bien  réussie  en  An- 
gleterre. Mais  ce  qui  n’a  pas  réussi,  c’est  le  canon 
mémo.  Et  d’nboïd  il  ne  répondait  qu’à  une  partie  du 
problème  ; il  ne  comportait  évidemment  pas  des  pro- 
jectile* allongés,  ce  qui  est  nne  condition  essontielle  de 
suceurs.  Toutefois  un  mouvement  de  rotation  nutonr  de 
l’axe  horizontal  suffit  pour  accroître  la  justesse  du  tir 
dans  une  grande  proportion,  aussi  les  résultats  des  pre- 
mières expériences  avaient  fait  croire  à un  certain  succès 
pour  ce  genre  de  canons;  mais,  comme  on  devait  s’y 
nttendre,  le  boulet  rencontrant  des  parois  inclinée» "a 
produit  des  effets  destructeurs  pour  la  pièce,  pour 
peu  surtout  que  le  vent  du  projectile  fût  un  pon  no- 
table. L’expérience  n parfaitement  prouvé  qu’il  u’y 
avait  rien  à foire  dans  cette  voie. 

Syttcme  Caralli.  — Le  major  Covalli  est  un  officier  de 
l’armée  sarde;  il  a l’honneur  d’avoir  le  premier  pro- 
posé un  système  assez  pratique  pour  que  son  adoption 
ait  en  lieu  chez  quelques  puissance*  : en  Sardaigne, 
par  exemple,  et  en  Angleterre  pour  l’artillerie  de  ma- 
rine. (Jet  officier  fut  envoyé,  en  4846,  à A citer,  en 
Suède,  pour  fabriquer  ot  expérimenter  des  pièces  do 
son  inventiou,  d’un  gros 
calibre,  destinées  à rem- 
placer les  mortiers  pour 
la  défense  dcscôtes.  üon 
canon  est  en  fonte,  du 
calibre  do  30;  l’Ame 
jiortc  deux  rainures  ou 
Hélice  tld  pus  de  3»", "5, 
lu  chargement  a lieu 
par  la  culasse  (fig.342  > 
et  3420).  I.«  projectile 
iièse  25  kilog.,  e-t  cr- 
lindro-ogivnl  et  porte, 
sur  sa  partie  cylindri- 
que deux  ailettes  (a)  ve- 
nues de  fonte  avec  le 
projectile  qui  entrent 
dans  les  rainures  (b)  do 
la  pièce,  ("est,  comme 
on  voit,  le  système  do 
la  rotation  sans  le  for- 
cement. Les  épreuves 
constatèrent  du  remar- 
quables résultats  ; ainsi 
avec  3k,628  de  poudre 
et  sou*  un  nnglo  de  -5°, 
les  portées  moyennes 
des  boulet»  sphériques 
et  de*  projectiles  alloiir 
gé»  sont  à peu  près  les 
mêmes  ; mai»  sons  l’an- 
gle do  HO*»,  les  seconds 
dépassent  les  premiers 
de  358  mètres,1  et  de  3426. 

7»il)  sous  l'angledelH0. 

Si  l’on  prend  la  charge  de  4*, 53  4,  l’augmentation  de 
portée  commence  avec  l’Sngle  do  5°  ; die  est  alors  de 
400  mètres,  pais  de  600  mètre*  pour  40°,  et  enfin  de 
4,000  mètres  pour  45*. 

Enfin,  avec  la. -charge de  5 kilog.  que  l’on  adopta, 
on  obtient  une  portée  moyenne  de  8r,000  métro*,  tau- 
■ dis  que  le  mortier  de  off,  arec  une  charge  de  44  kilog., 
no  va  que  jusqu  à 4,000  mètres  et  avec  une  justesse 
incomparablement  moi  mire.  Ce»  travaux  furent  cou- 
rus en  France  par  les*  rapports  du  capitaine  Lepage, 


qne  le  gouvernement  envoya  successivement  en  'Suèdo 
et  en  Angleterre  pour  assister  anx  diverses  épreuves 
qui  y furent  faites.  Lo  capitaine  Lepage  uc  se  con- 
tenu pas  de  ces  simples  renseignements,  il  proposa  à 
son  tour  une  pièce  de  même  nature,  mais  en  suppri- 
mant le  chargement  par  la  culasse , . si  évidemment 
défectueux.  l>cs  épreuves  pleines  d’intérêt  en  furent 
faite»  à Calai*,  et»  .1654,  et  serviront,  Atecies  résultats 
obtenus  à Gavres  par  la  marine,  à arrêter  définitive- 
ment la  pièce  aujourd’hui  .adoptée  pour  l’arm c meut 
des  côtes,  qui  est  une  pièce  on  fonte  à trois  munires. 
Se  chargeant  par  lu  gueule  et  appartenant  à la  deuxième 
catégorie,  c’est-à-dire  donnant  la  rotation  «ms  foreo- 
mcnl  avec  un  projectile  allongé. 

Mais  lé  problème  était  hàn  d’être  résolu  ponr  tes 
pièces  en  bronze.  On  ne  jxjuyait  songer  aux  uilvttcs  en 
fonte  qui  cmutcnl  luis,  les  bouebqs  à feu  immédiate- 
ment hors  iic  service  en  arrachant  le  bronze,  puisque 
le  rapport  da  dureté  entre  l’Ame  et  le  projectile  est  in- 
verse do  celui  qui  existe  dans  la  carabine,  oü  le  pro- 
jectile en  plomb  suit  les  rainares  d’une  Ame  en  ter.  Le 
plus,  il  n’était  pus  prouvé  qu’à  do«  distantes  plus  rap- 
prochées, telles  que  celles  demandées  par  le  serv  ies 
de  campagne,  la  justesse  dans  le  système  île  rotation 
sans  forcement  fût  supérieurs  à celle  de»  projectile» 
sphériques. 

Sytfrme  de  M.  le  lieuteonul  Gmt.  — En  4850,  M.  lo 
lieutenant  Gros  proposa  deux  projectiles  cvlindro-ogi- 
vnitx  auxquels  il  proposait  de  donner  un  mouvement 
de  rotation  autour  de  leur  grand  axe,  et  éclatons 
faire  subir  à la  pièce  en  bronze  aucune  modification,  en 
employant  la  réaction  des  gaz  passant  dan»  de*  évout» 
inclinés  ménagés  à l’intérieur  Ou  dans  des  canaux  pra- 
tiqué» à la  surface  du  projectile. 

la  rotation  Fut  produite  d.’uno  manière  assez  satis- 
faisante, mai»  la  trajectoire  était  très-irrégulière, 
et  l’on  fut  conduit  à admettre  en  principe  que  dans 
tout  système  du  projectile  allongé  tournant  autour  de 
sou  uxe,  lu -condition  de  la  suppression  du  vont  on  du 
forcement  était  indispensable,  tn  effet,  si  l’on  consi- 
dère la  manière  dont  un  projectile  sphérique  se  com- 
porte dans  l'Ame  de  la  pièce  au  moment  do  l'expansion 
des  gaz  causée  par  J’ inflammation  de  la  poudre,  on  re- 
marque d’abord  une  pression  sur  cette  âme  pur  la  par- 
tie inférieure  du  projectile.  Çélui-ci  »e  relève  ensuite 
et  parcourt  l’Ame  de  la  pièce  par  bonds  successif»;  c’est 
ce  «pi’on  appelle  les  battements,  pause  principale  de* 
irrégularités  du  tir  qui  croissent  avec  la  forme  allongée 
du  projectile  et  qni  ne  sont  en  rien  diminuées  par  la 
rotation  insuffisante  produite  par  l'expansion  des  gaz. 
D’autres  système»  destinés  de  même  à produira  la  ro- 
tation sans  forcement  n’ont  pas  en  des  résultats  plus 
Satisfaisants. 

Sythmt  liumier.  — La  même  cause  amena  le  même 
résultat  et  vint  confirmer  In  memé  conclusion  pour  co 
système,  qni  était  un  pas  important  ver»  la  solution  do 
la  question. 

L’auteur  proposait  de  creuser  dans  l’Ame  de  la  pièce 
trois  rainures  hélicoïdales.  Dan*  ces  rainures  s’enga- 
geaient des  boutons  en  cuivre  qui  fuiraient  saillie  sur 
lo  projectile  bii  fl»  étaient  fixé*  dan»  un  plan  passant 
par  son  centre  de  gravité. 

Les  résultats  furent  bien  autrement  constants  qu’a- 
vec le  projectile  précédent,  mais  toujours  avec  une 
trop  grande  incertitude  dans  la  trajectoire. 

Cependant  U Question  venait  de  faire  un  pas,  le  te- 
non en  enivre  n’endommageait  pas  d’une  manière  >cn- 
H.bïe  la  rainure  pratiquée  dan»  l’Ame  en  bronze  de  la 
pièce,  et  dès  lors  on  pouvait  espérer  pouvoir  appliquer 
à l’artillerie  de  campagne  le  système  Cavnlli,  par  l'iui 
terposition,  entre  le  bronze  de  la  pièce  et  la  fonte  du 
projectile,  d’un  métal  qui  rfeût  pas  les  effets  destruc- 
teur» du  second. 
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Xous  u'cutreron»  pa»  dan»  fos  détail*  dos  quelque* 
» lui  U pouf  oj>érer  1«>  -forcement  jmr  de»  sabot* 
métallique»,  susceptibles  de  a/écnuer  par  l'effet  de 
l’explosion.  Ce  culot,  presque  toujours  brisé  dans  l’in- 
térieur de  lir  pièce,  était  projoté  k petitc.di*tancc  et  par 
fuite  d’un  emploi  dangereux.  Cala  n’était  pa#  admis- 
sible. 

System*  du  ra  pi  ta  km  T ami  nier.  — Non»  arrivons  enfin 
nu  système  qui  donna  la  solution  du  problcmo  si  long- 
temps et  si  vainement  cherché. 

J /expérience  avait  démontré  que  toute  modification 
apportée  au  projoctile,  «ans  rayer  la  pièce,  ne  pouvait 
réussir-  L’axe  de  plus  grande  stabilité  étant  fort  diffé- 
rent de  l’axe  do  symétrie  dans  les  projectiles  allongés, 
dans  une  position  donnée,  dés  que  la  rotation  commence 
il  s'établir  autour  de  ce  dernier  âx»,  le  projectile  se 
préMjuto  plus  ou  moins  de  côté,  lés  résistances  exté- 
rieures croissent  rapidement  et  diminuent  en  même 
temps  la  portée  et  la  justesse. 

Il  n'en  e*t  pue  «le  même  avec  des  projectiles  allongé» 
k miettes  .tiré»  dans  «le*  arme»  rayées  : la  force  du  ro* 
talion  est  alors  suffisante  pour  donner  au  projectile  une 
direction  iiorpuilç*;  cependant  à sa  sortie  de  iïune  do  la 
pièce,  il  seprcsbhto  encore  dans  des  conditions  osées 
variables  pour  influer.  d’une  manière  lâcheuse  .sur  la 
constance  do  la  trajectoire.  De  là  une  seconde  condi- 
tion impbtéo  : Ip  furctqnowt. 

Lutin  «m  ne  pouvait  songer  à employer  dans  dos 
nrrne*  rayées,  ch  broneo,  de»  projectile#  en  fonte,  gnr- 
. ni«  d'ailettes  de  même  métal  «muas  dans  la.  pièce  Ca- 
vnlli.  Autre  problème  h résoudre.  Tôua  allaient  rece- 
voir pour  lu  première  lois  une  ««dation  satisfaisante. 

AI.  le  càpifaipo  Tamuïer  s'était  beaucoup  ocoopé  «lu 
tir*  des  carabines  rayées,  ce  qui  lui  permit  d’établir 
quc.léà  principes  appliqués  it  co  tir  devaient  être  les 
mémos  pour  celai  des  Canon»  rayé».  11  »c  posa -dope 
pour  conditions. 

I . Pour  le  canon  t * 

Une  hmp  rayée.  • 

il.  Pour  le  projectile  : 

1*  La  forme  oblonguc  cylindre-conique  ou  cylmdro- 
ogivale.  i'  ^ 

i*  l-e  mouvement  de  rotation  autotvr  du  grand  axe. 

3“ Des  résistance»  directrice»  popr  corriger  la  déri- 
vation dûnr  nous  parierons  tout  à l'heure. 

4°  Knlin  4e  forcement  ou  la  suppression  des  batte- 
ment*. 

Voici  comment  ij  satisfit  à chacune  «le  ce*  conditions. 

La  pièce  choisie  pour  les  expériences  était 
do  6;  elle  reçut  trois  rayure» 
en  hélice,  également  espacées 
de  4 milliin.  «le  profondêiir  et 
«le  ii  milliin.  «le  largeur,  diri- 
gées de  gauche  h droite  pour 
i'ob»«rv«teur  qui  regarde  la  par- 
tie supérieure  de  Tome,  en  étant 
placé  :i  la  culasse  de  la  pièoe,de 
sorte  qn«*  le  -projectile  sort  en 
tournant  do  gauche  h droite. 

Le  projectile  était  creux,  cy- 
lindre-ogival , d'une  hauteur 
double  environ  du  diamètre  do 
l’Ame  de  la  pièce,  et  pesant, 
chargé,  à peu  près  deux  lois  !o 
projectile  sphérique  ordinaire. 

Sur  la  partie  cylindrique  du 
projectile,  on  hnut  et  en  bo»,  se 
trouvaient  disposé»  deux  à deux 
sia  tenon»  ( fig.  3 i il  ),  ko  rac- 
corda lit  cxactemont  coiunio  po- 
sition, mois  avec  «le»  dimensions  un  peu  moindre*  avec 
les  3 rayures  de  la  pièce.  Ces  tenons  étaient  en  :inc  la- 
mine. Cotte  application  dn  aine,  qui  appartient  en  pro- 
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pre  »uU.  Tu  minier,  est  h elle  seule  la  plu»  grande  partie 
do  la  Rolutiuu  du  problème,  ot,  malgré  nombre  d'essais, 

on  .n’a  ptfa'en  écarter. 

Dni»r  le  tir  des  projectiles  allongé»,  on  remarque 
qu’il»  portent  toqjours  dan»  le  »en«  «le  leur  rotation, 
d'est-à-dire  qttO  «’il»  sortent  «le  l'Ame  do  la  pièce  en 
tournuntdo  gauche  à droite,  il*  portoront  d’uno  ma- 
nière fort  seusiblc  h droite,  c’est  co  qu’on  appelle  la 
dérivation.  Pour  corriger  cette  dérivation,  de»  canne- 
lure» horizontales  h arêtes  rive»  furent  pratiquée»  sur 
la  partie  cylindrique  du  projectile;  elles  étaient  au 
n«>mbro  do  7,  uvco  une  profondeur  «le  2“»"», b.  (Juaot  au 
forcement,  M.  Tamisier  l'obtint  par  un  moyen  fort  in- 
génieux, mais  qui  demande,  pour  être  compris,  quel- 
ques explications  préalables.  • , 

\jx  rotation  est  produite  par  la  pression  «lu  tenon  dn 
projectilo  contre  la  rainure  «le  l’dnio  do  la  pièce,  celle- 
ci  étant  tracée  en  hélloo  entraide  dans  »u  direction  le 
projectile.  Ain&i,  si  la  rotation  est  h«lroite,. c'est-à-dire 
si  le  projectile  doit  sortir 


en  tournant  «iegauriieà 
droite,  elle  est  produite 
par  bi  pression  dit  fïflne 
ghuobe  aà  du  tenon  con- 
tre la  face  cnrreqmn- 
dantc  Alt  <fig.  312.1)  de 
la  rainure.  Nousdonmv 
ton»  à ce»  faces  ab.  AU 
l«  nom  do  farts  direc- 
trice* du  lir.  y stf 
l-ursqu'oti  contraire 
,1e  projectile  entre  dun» 
In  pièce,  la  rotittion  se 
fait  par  le  pression  do» 
doux  faces  opposée» 
cd,  CD.  Nous  appellerons  ces  faces  : faces  directrices 
du  charysmrnt 
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(,’eci  posé, examinons 
le  tenon  de  M.  lamjxier 
Ifig.  3129/.  Le  tenon 
en  zipc  laminé  était. mo- 
bile, entrant  dan  s un  en- 
ciiKtrémont,  et  glissant 
sur  un  plan  EF  perpen- 
diculaire au  rayon  pas- 
sant par  l'extrémité  A. 

Dahs  le  chargement, 
la  pression  «les  deux 
faces  rj,  CD  ne  produit 
nncun  déplacement  du 
tenon  ; mai*  dès  que  le 
projectile  se  mot  en 
marche  , chassé  par 
l'expansion  des  gaz,  la  pression  des- deux  face»  ab.  AB, 
diréctrices  du  tir,  fait  glisser  le  tenon  -sur  le  plan  EK 
(fig.  3130  . l a saillie 
du  tenon  sur  le  projec- 
tile augmente  ulorS,  cl 
son  sommet  vient  Imi- 
ter eoutre  le  fond  de  la 
rainure.  H y .a  donc 
suppression  du  vont 
dan»  le  fond  des 'trois 
rainures;  le*  battements 
sont  ami  «lé*  et  le  pro- 
jo«  ti  le, dont  l’axe  eecon- 
fond  sensiblement  avec 
celui  de  la  pièce,  se 
tr«mvc  forcé. 

llétaitdiffîcilcde  trou- 
ver ttnesolntiou  plu» in- 
génie iwo.  Employer  «le»  tenon»  rapporté*  en  xinc  et  loue  » 
faire  produire  le  forcement,  c’ était  résondre-compl«Stc- 
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ment  lo  problètno  de  la  manière  la  plu*  heureuse  et  lo 
plus  nouvelle  Poux  commission®,  dont  M.  Timhiér 
faisait  partie,  examinèrent  le  système  à Vmcenne»,  on 
4850  et  4851,  et  demandèrent  la  coutinontion  des 
éprouves  qu'eÙc*  déclarèrent  satisfaisantes;  malheu- 
reusement M.  T nmiaier,  cédant  h d'honorable»  scru- 
pules, crut  devoir,  ni»rèsle  coup  d'Etat  du  2 décembre, 
donner  sa  démission,  et  se  «il  forcé  d’abandonner  stiisi 
a d’autres  le  soin  des  perfectionnements  qui  devaient 
vendre  pratique  son  œuvre.  I.»  gloire  de  la  solution 
trouvée  ne  lui  en  appartient  pas  moins  tout  entière,  et 
aas  camarades  n'ont  jamais  cherche  à la  lui  contester. 

En  4853,  la  question  Tut  reprise  à La  Fèrc,  an  point 
on  l’avait  laissée  M.  Tamider,  et  fut  soumise  à une 
nouvelle  commission,  présidée  par  M.  le  général  Lnr- 
chey. 

].n  commission,  h la  fin  de  ses  travaux,  résumait 
ainsi  les  observations  ((ui  donnent  une  idée  complète 
do  l’état  où  sc  trouvait  la  question  des  canon*  rayés 

en  1853. 

\m  I^e  cliargeracnt  se  fait  sans  difficulté  toutes  les 
fois  que  le  tenon  est  en  place. 

2*  Iji  mobilité  dn  tenon  à laquelle  est  dû  le  force- 
ment, présente  plusieurs  graves  inconvénients.  Pans 
le  thmsnort,  le  tenon  *o  déplace,  ce  qui  rend  le  char- 
gement impossible,  souvent  même  il  s'échappe  de  son 
encastrement;  plusicmf  ont  été  retrouvés  au  fond  de* 
coffres.  Epfin  la  moitié  on  moins  do  ces  tenons  e»t 
lancée  avec  la  Ibreo  d'une  balle,  h droite  et  h gauche, 
à 20,  30  et  50  mètres  en  avant  de  la  bouche  «le  la 
pièce. 

3°  En  arrivant  nu  but,  on  «ht  fin  do  leur  portée,  les 
projectiles  se  sont  toujours  présentés  la  pointe  en 
avant. 

4"  Ln  dérivation  h droite  n’ost  sensible  que  dans  ln 
2*  partie  de  la  trajectoire  ; on  peut  n’en  tenir  aucun 
compté  jusqu’il  1 ,Û0U  mèlroa.  Pains  le  tfc,  soit*  do 
grand»  angles,  il  ost  facile,  vu  sa  constituée,  d'v  remé- 
dier parle  pointage. 

Îj6  La  supériorité  do  la  pièce  do  6,  tirant  un  projec- 
tile posant  5 kilog.,  nvoe  uno  charge  do  850  grammes 
do  poudre  .-euleiucnt  sur  la  pièce  do  12  de  camj*u;ue 
ordinaire,  tirant  un  jirojoctile  de  6 kilog.  ovge  2 kilog. 
de  poudre  pour  charge,  s'e-t  toujours  maintenue  sou* 
lo  rapport  de  ln  justesse  et  do  la  portée. 

De  600  à 9ü0  métro»  lo  tir  est  au  tnoiné  égal  pour 
les  deux  pièces,  h 000  mètres,  celui  de  la  pièce  do  6 
devient  incontestablement  supérieur;  ii  1,200  mètre», 
cotte  supériorité  augmente  ; h 1 ,500  et  à 1 ,800  mètre», 
le  tir  de  la  pièce  de  12  est  sans  effet,  celui  dn  ln  pièce 
do  fi  çst  encore  efficace. 

6T  Les  ricochets  sont  plus  nombreux  et  plus  rusants 
«buis  U sjfiteme  raye  gu»  dan*  Vaurien  xysthne  roulant. 

1°  Pan»  lo  tir,  sou»  d«  grands  angles,  mêmes  résul- 
tats quant  à la  |»ortéc  ; sous  l'angle  do  3U“,  l'obus  do  la 
pièce  de  6 a donné  un®  portée  moyenne  de  i,  lOO  mètre*. 
Paps  le»  mémos  condition»,  le  boulet  do  la  piècu  do  I 2 
n’en  a obtenu  qu'une  de  3,100  sans  aucune  justesse. 

8°  Les  fusées  lisse»  en  bois  et  ou  zinc  ont  été  es- 
sayées sdn*  succè*,  probablement  A cause  de  la  faiblesse 
du  diamètre  de  l’œil,  et  par  conséancntêde  celle  do  la 
Btiçfnre  d'adhésion  des  fusées  h la  fmroi  de  l'oeil. 

!i“  L' affût  de  C n'a  éprouvé  aucune  fatigue,  quoique 
dan»  le  tir,  sous  de  grands  angles,  il  ait  été  placé  dans 
los  condition*  U1»  plu*  défavorable». 

Devant  d'aussi  remarquables  résultats,  la  commis- 
sion n'hésite  pas  h conclure  qu'il  ont  de  la  plu*  b auto 
importance  do  continuer  le»  expérience*  relut ivea  utix. 
bouches  h fou  rayées  tirant  avec  des  projectiles  & lo- 
uons en  zinc.  ^ 

Que  ce*  expériences  doivent  porter  stalutfl  : 

4*  Sur  la  possibilité  de  gtlbstituor  un  tenou  fixe  nu 
tenon  mobile  j - “ 


ROUI XTS. 

2?  Sur  toute  autre  méthode  qui  tendrait  h rendre  la 
chargement  plus  facile  dans  toute»  lot  circonstance® 
du  service  de  guerre,  soit  de  jour,  soit  do  nuit» 

3“  Sur  les  moyens  d’adapter  h l'obus  une  fusée,  soit 
■en  taraudant  l'œil,  soit  en  angmentànt  son  diamètre; 

4°  Sur  la  meilleure  forme  à donner  on  projectile,  en 
considérant  l’obus  de  SI.  Taniwwr  comme  remplis***»! 
le  mieux  le»  conditions  de  justesse  et  d«  portée. 

Une  nouvelle  commission,  composée  à peu  prè»  des 
mêmes  membres  et  toujours  présidée  par  M.  le  général 
Larchey,  se  réunit  en  4834,  et  le  ministre  lui  ayant 
laissé  toute  latitude  pour  faire  tous  le*  c*»nî»  quelle 
jugerait  convenable*  dans  le»  voies  qu'avait  tracée*  le 
rapport  de  4853,  le  capitaine  de  Cbanal,  qui  en  avait 
été  l'auteur,  «onmit  à son  examen  cinq  propositiona*:  * 

1°  Egueuler  la  pièce  par  un  chanfrein  de  4 milHm. 
et  on  même  temps  raccorder  le  citlot  du  projectile  avec 
mi  partie  cylindrique  par  un  arc  de.  cercle  de  20  tnillim. 
de  rayon.  Le  changement  devait  alors  refaire  avec  la 
même  facilité  que  pour  le*  projectiles  sphériques  ; 

2°  Agrandir  l'œil  de  l’obus  do  manière  h s«  servir  do 
la  fusée  do  21  ordiimire: 

3°  Supprimer  comtné  inutiles  les  rayures  horizon- 
tales de»  projectile»  destiné»  h procurer  le»  rqsistanc»» 
directrices; 

4“  Enfin  remplacer  le  tenon  nfpbile  par  un  tenon 
fixe,  mai  s en  modifiant  Informe  d®  la  rainure  do  la  pièce; 

5e  Remplacer,  par  suite  do  ce  changement  d'nctiou 
du  tenon,  le  zinc  laminé  de  JL  Tojniaier  par  du  zinc 
fondu.  "• 

I.a  quatrième  proposition,  qui  était  la  prineipnlq^tst 
ne  tondait  k rien  moins  qu’a  entraîner  la  commission 
dans  K examen  d’un  nouveau  système,  lut  celle  qui  *®*i- 
lova  lo  pins  d'objeo- 
t on».  Elle  ne  Rit  ad» 
nilse  (pie  grâce  «u -gé- 
néral Ijirchcy,  jqui  . 
comprit  de  suite  que 
IA  résidait  U solution 
définitive  des  canon* 
rayé®.  11  importe  de  * 
bien  foi ro  comprendre 
en  «pioi  aile  consistait. . 
On  »e  rappelle  co 

Îinc  iioas  avons  appelé 
uccs  dircctriceada  tir, 
fnccs  directrices  «lu 
cluirgcment.  Lorsque  . 
le  projectile  Taltoisier 
est  eii  marcha  dans 
l’intérieur  de  l'Ame  de 
la  pièce,  il  tourne  en  vertn  de  la  pression  de  la  faco 
directrice  du  tir  de  la  rainure  contre  la  face  direc- 
trice du  tenon,  cette 
pression  c-t  représen- 
tée juir  une  perpendi- 
culaire YZ  à lu  direc»  • 
tion  de  ccs  deux  faces 
(fig.  3431).  I.e  force- 
ment s’opère  par  la 
pression  du  somniet- 
dn  tcuon  contre  le 
fond  de  la  rainure..' 
Cette  seconde  pres- 
sion est  représentée 
par  une  normalo  OX 
h la  surface  m terne 
de  l’Ame.  Or  m l'en 
compose  ces  deux  li- 
gne® OX,  YZ,  la  force  TV  on  la  résultante  donnera 
k la  foi»  et  la  rotation  et  lo  forcement.  En  abat- 
tant donc  lo  chanfrein  de  la  face  directrice  du  tir  de 
la  rainure  (fi#.  3432),  suivant  une  ligna  TV  perpen- 
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diculniro  à cette  composante,  cette  nouvelle  face  don- 
nera la  pression  cherchée,  pression  qui  produira  et 
la  rotation  et  le  forcement. 

On  peut  encore  se 
rendre  compte  autre- 
ment de  la  réalité  de  ce 
résultat  : soit  une  pièco 
dont  la  rainure  ait  scs 
deux  faces  directrices 
du  tir  et  du  charge- 
ment construites  sui- 
vant lo  prolongement 
des  rayons  de  l'Ame 
(fig.  3133),  AB  est  la 
face  directrice  du  tir,  et 
lo  tenon  ne  peut  que 
s'appuyer  contre  elle  en 
suivuut  l'hélice  de  la 
rainure,  il  y n alors  ro- 
tation sans  forcement. 

Soit,  au  contraire,  cette 
face  directrice  AB  (fig. 

3131)  inclinée,  la  coupe 
longitudinale  montrera 
l’inclinaison  de  la  face 
produisant  une  véri- 
table modification  de 
l’Ame  devenue  d’un 
rayon  vurinbte  OB,  OX, 

OA,  en  sorte  que  l'on 
peut  diro  que  c’est  le 
plan  incliné  du  projectile  Tamisicr  sur  lequel  glissait 
le  tenon  qui  sc  trouve  transporté  sur  la  pièce  et  que  le 
forcement  est  obtenu  par  des  moyens  exactement  inver- 
ses. Dans  le  cas  du  tenon  mobile,  le  forcement  était  pro- 
duit par  un  projectile,  d’un  rayon  variable  tendant 
sans  cesse  à s’accroître,  glissant  dans  une  Ame  d’un 
diamètre  constant  ; dans  celui  du  tenon  fixe,  il  est  pro- 
duit par  un  projectile  d’un  rayon  constant,  glissant 
dans  une  âme  dont  le  rayon  variable  tend  sans  cesse  à 
diminuer. 

Cette  dernière  démonstration  est  peut-être  moins 
saisissante  que  la  première;  mais,  outre  qu’elle  6ert  & la 
compléter,  nous  tenions  n la  produire  parce  que  c'est  en 
voulant,  par  une  coupe  de  la  pièce,  se  rendre  compte 
de  l’eflet  produit  par  la  face  directrice  du  tir  de  la  rai- 
nure contre  la  face  directrice  du  tir  du  tenon,  que  le 
capitaine  de  Chanul  n trouvé  la  solution  qui  faisait 
l’objet  do  sa  proposition. 

Nous  avons  dit  que  la  proposition  avait  été  accueillio 
par  maintes  objections.  Le  capitaino  do  Chanul  avait  re- 
marqué que  lorsque  les  tenons  du  projectilo  Tamisier 
restaient  en  place  ils  prenaient  l’empreinte  de  la  rainure 
du  canon;  il  prétendait  doue  que  les  tenons  fixes  vien- 
draient se  mouler  pour  ainsi  dire  sur  le  ohanfrein 
abattu  de  sa  nouvelle  rainure  et  former  de  cette  ma- 
nière un  ajustage  parfait  entre  le  projectile  et  la  pièce. 
On  répondait,  au  contraire,  que  la  pression  du  nou- 
veau liane  de  la  rainure  serait  telle  qu’elle  raserait  com- 
plètement les  tenons , et  que  si  un  mouvement  de 
rotation  était  d’abord  imprimé  au  projectilo,  ce  deruior, 
privé  de  ses  tenons,  sortirait  de  la  pièce  sans  être 
forcé  comme  le  projectile  Cavolli. 

A l’aris,  le  cupitaine  Treuil  de  Beaulieu,  chef  do 
l’atelier  de  précision  du  dépôt  centra),  disait  que  cos 
tenons  rapportés  après  coup  n'avaient  rien  de  pratique, 
et  il  voulait  faire  substituer  ati  projectile  que  la  com- 
mission de  lai  F ère  avait  adopté,  un  projectile  en  fonto 
qu'il  avait,  disait-il,  inventé  depuis  deux  ans (tig.  3435). 
On  n voulu  établir,  au  moyen  de  ce  projectile,  une 
question  do  priorité;  ce  ne  peut  être  sérieusement,  cor 
l' insuffisance  de  ce  système  est  par  trop  évidente.  En 
effet,  le  projectile  avait  des  tenons  venus  do  ibntc  dont 

C. 


les  deux  flancs  étaient  tangents  à sa  partie  cylindrique, 
et  c’est  h ce  titre  que  l'inventeur  réclamait  pour  lui  la 
priorité  de  l'idée  de  la 
rainure  à flâne  incliné. 
Or  ce  projectile  qui 
n’nvait  été  l’objet  d’au- 
cune proposition,  par- 
faitement inconnu  h la 
commission  de  LaFèrc, 
était  impossible.  En  in- 
clinant également  le 
flanc  directeur  dn  char- 
gement et  le  flanc  di- 
recteur du  tir,  son  au- 
teur prouvait  qu'il  s'é- 
tait rendu  un  compte 
fort  peu  exact  du  rôle 
que  devait  jouer  cette 
inclinaison.  Le  projectile  avec  ses  tenons  en  fonte  aurait 
en  dix  coups  mis  la  pièce  en  bronze  hors  de  service.  — 
Mais,  disait  M.  Treuil,  il  n’y  a pas  de  frottement  plus 
doux  que  celui  du  fer  sur  le  cuivre. — Il  no  s’agit  pas  seu- 
lement du  frottement,  lui  répondait -on,  mais  d’abord 
au  dé-part  d’un  choc  et  ensuite  d’une  énorme  pression 
pendant  tout  le  parcours  de  l'Ame  do  la  pièce.  — .J'é- 
tamerai  fortement  mon  tenon.  — Votre  étamage  ne 
garantira  pas  suffisamment  la  pièco,  et  puis  comment 
espérer  faire  venir  de  fonte  un  projectile  tellement 
njusté  que  le#  trois  faces  de  ces  tenons  viennent  s’ap- 
pliquer sur  les  trois  faces  des  rainures  correspon- 
dantes, ajustage  qui  se  fuit  aisément  avec  une  préci- 
sion parfaite  quand  on  emploie  le  zinc  do  M.  Tamisier? 

I.e  seul  système  qui  eût  pu,  nu  point  «le  vno  de  la 
priorité,  primer  celui  du  capitaine  «le  Chanel  est  le  sys- 
tème de  M.  Didion,  aujourd’hui  général  «l’artillerie.  Pen- 
dant les  épreuves  Tamisier,  en  1830,  lo  général  Ditlion 
proposn  et  essaya  un  système  de  rayure  dont  nous 
donnons  le  tracé.  Le  fond  de  la  rayure  donnait  lo 
forcement  et  en  partie  la  rotation,  il  n'était  plus  con- 
centrique avec  l'Ame  de  la  pièco,  mais  incliné  vers 
la  face  directrice  du  tir.  Celle-ci  se  trouvait  réduite  à 
un  simple  arrêtoir  do  2 millimètres  (fig.  3430).  Quant 


nu  projectile,  an  lien  de  deux  tenons,  il  n’nvait  par 
rayure,  comme  le  projectile  Cavalli,  qu’une  ailette  qui 
occupait  toute  la  hauteur  de  sa  partie  cylindrique.  Ces 
ailettes  étaient  en  métal  d'imprimerie  et  fomlues  sur 
le  projectilo  même.  11  est  évident  que  si  les  épreuves 
do  ce  système  eussent  été  suivies  avec  attention,  si  la 
proposition  de  M.  Didion  eût  rencontré  le  patronage 
intelligent  «l'un  homme  comme  lo  général  Laxchey,  on 
serait  très-probablement  arrivé,  avec  «juelques  mollifi- 
cations qu'aurait  apportées  l'expérience,  à la  solution 
du  capitaine  de  Chanul,  et  lo  problème  de  l’artillerie 
rayée  aurait  été  résolu  quatre  ou  cinq  ans  plus  tôt, 
c’est-à-dire  assez  à temps  pour  recevoir  son  bapl«'"nie 
de  feu  à la  guerre  d’Orient. 

Grâce  cependant  à l’énergie  et  à la  persévérance  do 
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M.  le  général  Larchey,  que  l’on  pont  dani  cette  cir- 
constance considérer  comme  le  second  père  »lu  système 
proposé,  le»  expérience»  eurent  lieu,  et  toutes  les  pré- 
visions du  capitaine  de  ('hanal  h o vérifièrent. 

I A's  tenons  ne  furent  pas  rasés.  Le  projectile  sorti  de 
la  pièce  sans  aucun  battement  tournait  autour  de  son 
grand  axe,  et  avait  gagné  en  justesse  et  en  portée  sur 
le  projectile  Tunisien 

L'arrondissement  du  raccordement  du  culot  avec  la 
partie  cylindrique  du  projectile,  destiné  à faciliter  le 
chargement,  n’eut  aucune  influence  sur  le  tir. 

II  en  fut  de  même  de  la  suppression  des  résistances 
directrice»  ; enfin  le  zinc  fondu  put  remplacer  pour  les 
tenons  fixe»  le  zinc  laminé  qu’exigeaient  les  tenon»  mo- 
biles de  M.  Tamisier. 

En  1855,  une  nouvelle  commission  s’assembla  à 
Calais  : on  mit  à sa  disposition  deux  pièces  de  16,  ti- 
rant des  projectiles  de  15  kilog.  Ces  pièces  et  leurs 
projectile»  étaient  exactement  construits  d’après  le» 
principes  dont  l’application  avait  réussi  à La  Fère,  c'est- 
à-dire  que  l’on  allait  continuer  les  épreuves  du  système 
Tamisier,  modifié  par  le  capitaine  de  (‘banni,  mais 
sur  un  gros  calibre.  On  était  alors  au  plus  fort  de  la 
guerre  de  Crimée,  et  le  siège  de  Sébastopol,  ainsi  que 
les  projeta  d’attaque  dans  la  mer  Baltique,  deman- 
daient l’emploi  de»  engin»  le»  plu»  puissant». 

La  même  commission  devait  essayer  en  même  temps 
deux  pièces  en  fonte  du  système  Cuvalli,  modifié  pnr 
M.  le  commandant  Lepage,  modification  qui,  comme 
nons  l’avons  dit  dtÿà,  consistait  à les  charger  par  la 
bouche,  tandis  que  la  pièce  primitive  Cavalli  se  char- 
geait par  la  culasse.  Ces  pièces  étaient  des  obusiers 
de  80,  forés  nu  calibre  de  30,  et  tirant  des  projectiles 
pesant  50  kilog. 

I.cs  expériences  démontrèrent  qne  la  modification 
de  M.  Lepage  était  possible.  Le  projectile  se  chi  rgo  i t 
aussi  facilement  qu'un  boulet  sphérique,  et  le  t.r  lut 
aussi  satisfaisant  que  celui  de  la  pièce  Cavalli  sous  le 
rapport  de  la  portée  et  de  la  justesse. 

Le»  deux  pièces  en  bronze  de  46,  système  Tamisier 
modifié,  donnèrent  de»  résultats  inattendus,  même  pour 
les  esprits  les  plus  prévenus  en  leur  faveur. 

Les  tableaux  suivants  en  sont  le  résumé,  comparati- 
vement à ceux  obtenus  ordinairement  par  les  pièce» 
do  même  cultbre  ii  boulets  sphériques.  I-a  pièce  de  46 
ordinaire,  tirant  un  projectile  de  8 kilog.  avec  J^',66 
de  charge,  a une  portée  de 1 


955  mètres  pour  une  inclinaison  de  tir  de.  . 2° 

1 ,230  mètres 3" 

4 , 460  mètre» 4° 

2,020  mètres 7° 

3,400  mètre» 45“ 

4,000  mètres 40° 

I*a  pièce  de  46  rayée,  tirant  un  projectile  cylindro- 
ogival  de  45  kilog.  avec  2fcil,50  de  charge,  a uno  por- 
tée do 

500  mètres  pour  un  tir  horizontal 0 

4.000  mètre»  pour  un  angle  de  tir  de.  . . . 4e, 30 

4,500  mètre»  3°,00 

2.000  mètres  4°,  45 

3.000  mètres  9°,40 

4.000  mètres  4 4° 

5.000  mètres 20° 


Ainsi,  pour  obtenir  un  tir  de  4,000  mètres,  il  faut 
mettre  la  pièce  de  46  ordinaire  bou»  l’angle  de  40°,  hn 
possible  dans  la  pratique  habituelle  de  la  guerre.  On 
tire  au  contraire  la  pièce  rayée  facilement  sons  un 
angle  de  2U“,  et  l’on  obtient  une  portée  de  5,000  mètres. 


Quant  ii  la  juste*»?,  le  premier  tir  en  a si  peu  que 
son  appréciation  à ce»  distances  ne  se  trouve  dans  au- 
cun ouvrage  ; celle  «le  la  pièce  rayée  peut,  au  contraire, 
avoir  de  fort  lion»  effet».  Ainsi  la  comparaison  des  deux 
tirs,  sous  le  rapport  de  la  justesse,  donne  le  tableau 
suivant1  : 


16  OnDIMIM.  IS  ■»!«. 

Distance.  Moyenne  «les  écarts.  Moyenne  des  écarts. 

f .Otlü . 2«*,3l>  4 "*,28 

4,5»  0 4 -,43 

4,6)0 7».  20 

2.0C0 4 3"*, 00  4», 63 

2,2oo 47»,  20 

2.100 2 2™, 00 

2.500 3*", 00 

4. 00  J 5«*,50 

6.000  4 5®,  29 


Enfin,  pour  terminer  ces  comparaison»,  le  canon  do 
46  ordinaire,  à 550  mètre»,  atteint  une  embrasure  de 
batterie  4 4 fois  sur  400,  le  canon  de  46  rayé,  à 4 ,000 
mètres,  donne  le  même  résultat  40  fois  sur  4 00.  Quant 
a la  dérivation,  sa  constance  fut  telle,  qu’il  fut  possible 
do  dresser  une  table  de»  hausses  horizontales  et  verti- 
cales depuis  4,000  jusqu’à  5,000  mètre»,  la  hausse  ho- 
rizontale étant  destinée  à corriger  complètement  cette 
dérivation. 

Le»  conclusions  de  la  commission  furent  que  le  pro- 
blème était  résolu,  qu’il  n’y  avait  pas  un  moment  à 
perdre  pour  transporter  le»  épreuve»  sur  le  théâtre  do 
la  guerre.  La  commission  demandait  seulement,  comme 
celle  de  La  Fère,  la  suppression  de»  rainures  destinées  à 
procurer  des  résistances  horizontales,  l’arrondissement 
du  culot  du  projectile,  et  enfin  un  agrandissement  de 
la  chambre  intérieure  pour  que  le  projectile  pût  conte- 
nir une  plus  grande  qunntité  de  poudre.  I as  capitaine 
de  Chanal,  devenu  le  major  de  (.  banal,  était  encore 
rapporteur  de  la  commission.  Mais  la  commission  n’a- 
vait pour  président  qu’un  simple  colonel,  et  son  enthou- 
siasme recevait  à Pari*  encore  des  sourire*  d’incrédu- 
lité. Le  rapporteur,  le  major  de  Chanal,  se  décida  à 
porter  directement  sons  les  yeux  de  l'empereur  les  ré- 
sultats obtenu»  à Calai*.  A cette  époque,  la  guerre  do 
Crimé?  préoccupait  ton*  les  esprits,  et  la  cause  des 
projectiles  allongé»,  où  leur  rôle  semblait  devoir  être  si 
important,  était  si  peu  gagnée,  qne  le  président  du  co- 
mité de  l’artillerie,  M.  le  général  Lnhitte,  voulait  que 
l’armement  do  l’expédition  de  la  Baltique  sc  Ht  avec 
les  canons  rayés  en  fonte  do  la  marine,  canon»  expéri- 
menté* à Gavres,  et  qui  donnaient  des  résultat*  h peu 
près  semblable t à ceux  obtenus  par  le  commandant  Le- 
pnge  à Calais,  c’est-à-dire  de  la  portée  sans  justesse,  ne 
trouvant  pas  que  le»  étude*  sur  les  canons  Tamisier 
modifiés  fussent  assez  complètes. 

L’empereur  décida  que  l'armement  de  l'expédition 
qni  devait  avoir  lieu  dans  la  Baltique  contiendrait  50 
pièces  de  24  rayées  au  nouveau  système,  et  tirant  des 
projectiles  creux  cvlindro-ogivaux  à tenons  fixes,  pe- 
sant 25  kilog.  La  commission  s'assembla  encore  à Ca- 
lais a la  fin  de  1855  et  nu  commencement  de  4856  : 
une  table  de  tir  était  dressée  pour  le*  nouvelles  pièces, 
depuis  4 ,000  mètres  jusqu’à  6,000  mètre». 

Les  rainure»  directrice»  horizontale»  étaient  suppri- 
mée* sur  le  projectile. 

L’arrondissement  du  culot  n’avait  pas  été  adopté, 
mai»  la  pièce  avait  été  légèrement  égneulée,  ainsi  que 
l’avait  proposé  M.  le  major  de  Chanal  dans  la  com- 
mission do  1853. 

Ces  dernières  expérience»  de  Calais  furent  couron- 
nées pnr  un  tir  en  brèche  sur  un  onvrage  do  fortifica- 
tion abandonné.  11  fut  alors  démontré  que  ces  nouveaux 
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projectile»  agissaient  sur  le.»  maçonneries  à l'instar 
d'uno  fougasse,  c’est-à-dire  que,  pénétrant  et  éclatant 
H la  fois,  ils  formaient  une  chambre  bien  autrement  for- 
midable que  l'entonnoir  obtenu  par  des  projectiles 
sphériques,  et  qu'on  pouvait  ainsi,  à une  distance  in- 
finiment plus  grande  que  la  distance  du  tir  en  brèche 
ordinaire,  faire  une  brèche  praticable  avec  moitié  moins 
de  coups,  et  par  conséquent  moitié  moins  de  temps  et 
de  sang  qu'avec  les  anciens  boulets. 

Depuis  que  l’empereur  s'était  prononcé,  le  plus  vif 
enthousiasme  avait  succédé  au  doute  et  même  quel- 
quefois à l’ironie.  L’empereur  envoya  au  général  vi- 
comte de  Lahitte  le  programme  d’une  pièce  avant  lo 
poids  et  le  calibre  de  l’ancienne  pièce  de  4,  et  devant 
tirer  des  projectiles  pesant  4 kilog.  C’était  rentrer  dans 
les  véritables  conditions  du  nouveau  système,  car, 
ainsi  que  le  disait  la  commission  do  1855  dans  son  rap- 
port-: Le  système  de  l'nrtillerie  rayée  a sur  celui  des 
armes  portatives  analogues  l'énorme  avantage,  que  son 
]>erfcctionnement,  loin  de  s’aeheter  par  une  augmenta- 
tion de  poids  qui  rend  l'usage  de  ces  dernières  d’un 
succès  douteux,  a'opèro  au  contraire  par  un  allégement 
toi  qu’on  double  au  moins  les  effets  sans  toucher  au 
poids  de  l'arme. 

Une  nouvelle  commission  fut  assemblée  il  La  Fèro, 
pour  la  confection  de  eetto  pièce.  Le  major  de  Chanal, 
qui  cependant  n’avait  deniatulÿ  d'autre  récompense 
que  celle  d’être  attaché  h tous  les  travaux  qui  se  fe- 
raient sur  le  système  Tamisier,  qu’il  avait  si  heureuse- 
ment modifié,  n’y  fut  pas  appelé,  et  dut  rester  à son 
corps.  Plusieurs  changements  furent  encore  apportés  à 
la  pièce  et  au  projectile,  mais  aucun  n’affe.'ta  l’essence 
même  du  système,  qui  resta  tel  que  l’avait  proposé  la 
commission  de  Iji  Fère,  et  expérimenté  avec  tant  do 
succès  celle  de  Calais,  c’est-à-dire  de*  rainures  en  hé- 
lice, dont  la  face  directrice  dn  tir  est  inclinée,  rainure* 
dans  lesquelles  entrent  des  tenons  en  zinc  rapportés 
d’une  manière  fixe  dans  la  partie  cylindrique  du  pro- 
jectile et  que  la  force  de  l'expansion  de  la  poudre  vient 
ajuster  contre  le  bronze  de  la  pièce.  Enfin  le  projectile 
a sa  partie  cylindrique  lisse,  étant  définitivement  ad- 
mis que  les  rainures  horizontale»  du  système  Tamisier 
ne  produisaient  aucun  effet  utile. 

La  commission  de  Calais  avait  demandé  des  études 
sur  la  position  qu’occupaient  les  rainures  au  fond  de  In 
pièce;  il  n’était  pas  en  effet  indifférent  pour  l’équilibre 
du  projectile  que  celui-ci,  «u  moment  de  l’expansion 
des  gaz  de  la  poudre,  reposât  sur  un  tenon  dan*  sa 

Crtic  inférieure  ou  sur  deux  dan»  sa  partie  moyenne. 

i commission  de  l a Fère,  en  adoptant  six  rainures 
et  douze  tenons  , obvia  à cet  ordre  d’inconvénients. 
De  plus,  elle  fit  rétrécir  les  rainures  ver»  leur  extré- 
mité et  l'ailette  touchant  les  deux  faces  lorsque 
le  projectile  est  en  place , on  évita  ainsi  un  choc 
destructeur  qui  avait  lieu  lorsqu'il  quitte,  au  mo- 
ment de  l’explosion , la  faco  directrice  du  charge- 
ment pour  s nppuyer  6ur  la  face  directrice  du  tir. 
Ainsi  faite  la  pièce  est  inusable  et  le  tir  encore  amé- 
lioré. 

La  commission  apporta  encore  nn  changement  à la 
forme  des  tenons.  Ceux-ci,  dans  les  pièce*  de  6,  de  46 
et  de  24,  essayée*  à La  Fère  et  à Calais,  étaient  car- 
rés. Pour  lo  tir  de  guerre,  cette  forme  n’avait  aucun 
inconvénient,  mais  pour  le  polygone  où  les  projectile* 
doivent  servir  plusieurs  fois  et  où  par  conséquent  les 
vieux  tenons  doivent  être  remplacé»  par  des  neufs,  il 
n’en  est  pas  de  même.  En  effet,  le  métal  est  refoulé 
dans  *n  mortaise  et  il  est  difficile  de  l'en  arracher 
sans  endommager  celle-ci.  La  commission  donna  la 
■orme  rondo  cylindrique  à scs  tenons;  fa  mortaise  peut 
alors  facilement  êtro  vidéo  au  moyeu  d’nne  mèche  an- 
glaise. 

Un  matériel  complot,  voiture*,  affût  et  caissons,  fut 


exécuté  pour  les  nouvelle*  pièce*,  et  en  1857,  au  mois 
de  mai,  date  qui  sera  mémorable  dans  les  fastes  do 
l'artillerie,  une  pièce  rayée,  tirant  des  projectiles  cylip- 
•iro-ogivaux  ii  rotation  et  forcement,  avec  affût  et  enli- 
sons, fut  présentée  à l’empereur  dans  la  cour  du  dépôt 
• entrai  de  Saint-Thoinas-d’ Aquin;  lo  programme  tracé 
par  Sa  Majesté  avait  été  rempli  en  moins  d’un  uu. 
Les  journaux  nous  ont  appris  qu'ello  en  avait  témoi- 
gné sa  hnnto  satisfaction  en  faisant  lieutenant-colonel 
M.  lo  cotmnuudant  Treuil  de  Ucuulieu,  et  décoraut  le 
garde-chef  de  l'atelier  qui  avait  travaillé  sou*  la  di- 
rection de  cet  officier  supérieur.  Uno  feuille  même  a 
prétendu  que  le  nouveau  matériel  devait  s'appeler  le 
materiel  Lahitte , du  nom  du  président  dn  comité,  des- 
tiné ainsi  à continuer  la  série  des  noms  historiques  de 
Vallière,  Griboauval  et  Volée. 

BOULETS  PERCUTANTS.  — Toute*  loB  fois  qu’un  pro- 
jectilc  allongé  so  meut  avec  une  rotation  autour  do 
^on  grand  axe,  qu’il  atteint  le  but  la  pointe  en  avant, 
il  est  possible  d'en  faire  un  projectile  percutant  qui 
fait  explosion  en  atteignant  l'obstacle  contre  lequel  il 
est  lancé.  C’est  surtout  au  point  de  vue  de  la  guerre 
niaritimo  bue  ces  projectile*  ont  été  essayés;  on  com- 
prend l'effet  destructeur  d’un  projectile  creux  qui  fo- 
rait explosion  au  moment  où  il  traverse  la  paroi  d’un 
vaisseau  : il  pourrait  causer  de*  dommages  tels  que  lo 
plus  puissant  navire  *omit  mi*  hors  de  combat  |»ar  un 
«oui  coup  de  Canon,  et  que  par  suite  la  lutte  d'une 
canonnière  portant  quelque*  pièces  contre  un  navire 
de  cent  canons  devienne  presque  égale. 

M.  Devisme,  armurier  do  Paris,  a proposé  dans  ces 
derniers  temps  une  disposition  de  ce  genre  pour  des 
projectiles  creux  qu’on  peut  lancer  avec  ses  grosses 
carabine*.  Nous  donnerons  une  idée  du  système  qui  lui 
a réussi  malgré  In  difficulté  de  loger  le  système  percu- 
tant dans  un  projectile  de  petit  volume  f c’est  toujours  à 
des  dispositions  analogues  à celles  qno  nous  allons 
décrire  que  reviennent  celles  adoptées  ; mais,  répé- 
tons-le,  elles  ne  sont  possible»  qu'autant  qu’on  résout 
d’abord  complètement  le  problème  do  donner  au  pro- 
jectile allongé  une- rotation  autour  de  son  axe. 

Dans  Taxe  dn  projectile  on  dispose  une  broclie  eu 
fer  d'un  certain  poids,  qui  est  nmiutenuo  à frottement 
•lonx  dans  deux  collets  faisant  partie  du  projectile  et 
dans  lesquels  elle  peut  glisser  par  un  choc  brusque 
exercé  dans  le  sens  de  la  longueur.  Ce  choc  sera  l’effet 
produit  par  la  rencontre  du  but.  et  par  son  inertie  la 
broche  exercera  un  effort  considérable  ot  continuera 
«on  mouvement.  Si  donc  on  a disposé  uno  cansule,  une 
amorce  fulminante,  placée  sur  une  partie  «olide,  devant 
cette  broche,  ocllc-oi  viendra  percuter  l'amorce  et  dé- 
terminer l’explosion  de  la  poudre  en  contact  avec  elle. 

Pour  éviter  le*  dangers  auxquels  pourrait  exposer 
lo  maniement  do  semblable»  projectile*,  on  a adopté 
dan* 4a  marine  un  fil  de  plomb  pour  maintenir  la  bro- 
che. Ce  fil  c»t  assez  fort  ponr  résister  à une  chute  du 
projectile  de  9 mètres  de  hauteur  sur  le  pavé,  ce  qui 
met  à l'abri  de  tout  accident,  sans  que  l'explosion  man- 
que jamais  quand  lo  boulet  atteint  le  but. 

11  n’y  a pas  de  danger  que  cet  effet  ait  lieu  nu  départ, 
puisque  la  broche  résiste  par  son  inertie  ot  s’éloigne  au- 
tant que  possible  de  la  capsule,  mais  il  n'en  serait  pas 
de  même  hors  de  la  bouche  à fou,  si  une  rotation  sui- 
vant l'axe  de  U broche  n'existait  pas  seule.  L’effet, 
on  arrivant  au  but,  serait  également  manqué  pour  tous 
les  cas  nombreux  où  le  choc  ne  tendrait  pas  à produire 
l'effet  de  percussion  suivant  l’axe. 

Tout  ceci  justifie  pleinement  notre  observation  pre- 
mière et  montre  que  la  solution  du  problème  des  pro- 
jectiles percutants  n’est  qu’une  conséquence  de  celui 
des  projectile*  tournant*  autour  d'un  axe  de  figure  déter- 
minée, autour  lie  leur  grand  axe,  puisqu'il  est  avanta- 
geux ponr  la  portée  do  lotir  donner  une  forme  allongés. 
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BOUSSOLE.  Nous  avons  déjà  parlé  île  la  boussole 
dans  se*  applications  au  levé  des  plans  oii  la  direction 
foliotante  qu’elle  fournit  facilite  beaucoup  le  travail, 
pour  le  levé  des  mines  souterraines  notamment,  et  de 
►on  emploi  pour  la  navigation  où  cette  propriété  d’in- 
diquer In  direction  e*t  si  précieuse.  Xou»  représentons 
fig.  3437  la  disposition  que  l’on  donne  sur  le»  navires 


h la  boit&sole.  Elle  offre  ecci  de  particulier  que,  par 
l’effet  d’une  double  suspension  il  angle  droit  des  deux 
cercles  qui  la  portent,  d‘un  joint  de  ( ’ardan,  les  mouve- 
ments du  navire  sont  annulés,  qu'elle  reste  horizon- 
tale et  son  axe  vertical,  qu’il  ne  se  produit  pas  de  frot- 
tements qui  empêchent  l’aiguille  de  conserver  sa  véri- 
table direction. 

lai  boussole  se  dirige  vers  le  sud  avec  une  intensité 
qui  est  en  raison  de  la  force  du  magnétisme  terrestre, 
la  terre  agissant  tout  ù fait  comme  le  ferait  un  barreau 
aimantée.  Elle  peut  donc  serv  ir  h déterminer  In  com- 
posante horizontale  du  magnétisme  en  un  lieu  donné. 
A l’aide  de  la  boussole  dite  d'inclinaison  on  peut,  de 
même,  en  chaque  lieu,  déterminer  la  direction  de  la 
composante  verticale.  Elle  se  compose  d’une  aiguille 
aimantée  traversée  en  sou  centre  de  gravité  par  un 
nxo  cylindrique  eu  acier  poli  qui  repose  par  scs  deux 
extrémités  sur  des  couteaux  d’agntc  très-fine.  Un  cer- 
cle gradué,  ayant  même  centre  que  la  boussole,  don  ne 
l’inclinaison  du  lieu  comme  la  boussole  horizontale 
donne  la  déclinaison  avec  le  méridien  du  lieu;  seule- 
ment la  première  doit  avoir  son  centre  de  gravité  dans 
le  méridien  magnétique  du  lieu,  déterminé  ù l’aide 
do  la  boiifisolo  horizontale. 

On  a dû  souvent  sc  demander  pourquoi  la  boussole 
marine,  lo  compas,  comme  l'appellent  les  marins, 
était  formée  d'une  aiguille  portant  une  chape  par  la- 
quelle elle  repose  sur  une  |»omto,  et  par  suite  était  éta- 
blie de  manière  h être  à la  mer  dans  un  état  perpé- 
tuel d'agitation  fort  préjudiciable  aux  observations. 

il.  Kollcr  a indiqué  l’origine  de  cette  disposition  tra- 
ditionnelle dans  l'emploi  luit  autrefois  de  la  bou-sole 
pour  déterminer  le9  situations  lunaires  (méthode  aban- 
donnée h tort  pour  étudier  les  courant»  de  marée  ) , ce 
qui  exigeait  que  l’axe  de  la  boussole  fut  pincé  paral- 
lèlement h l'axe  du  monde,  à ce  que  leur  plan  devint 
un  plan  équatorial. 

A partir  du  moment  ou  cette  méthode  fut  vouée  k 
l’oubli,  on  ne  comprend  pas,  dit  lo  savant  ingénieur, 
que  la  tradition  des  roses  ballottantes  ait  pu  lui  sur- 
vivre, en  présence  des  graves  inconvénients  qu’elles 
offrent  aux  navigateurs  par  leurs  mouvements  perpé- 
tuel*. Cependant,  rien  n’était  plus  facile  qne  de  suppri- 
mer ccs  oscillations  imprimées  à In  rose  du  compas  par 
le»  mouvements  incessants  du  navire.  Eu  effet,  dès 
que  la  mobilité  de  la  rose  on  tous  sens  n’était  plus  né- 
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cessairc,  on  était  certain  d’anéantir  ses  ballottement* 
verticaux  on  maintenant  son  axe  entre  deux  chapes 
fixes  superposée*,  l’or  ce  moyen,  le  plan  de  la  rose 
étant  devenu  horizontal,  il  devenait  inutile  de  contre- 
liulancer  l’effet  de  l'inclinaison  magnétique  pur  un 
poids  placé  sur  la  branche  sud  de  l’aiguille  amiantée. 
Or  la  position  excentrique  de  ce  contre-poids  et  sou 
inertie  l’emp  liant  de  participer  immédiatement  aux 
changement-  de  vitesse  du  contre  de  suspension  en- 
train»* par  les  mouvements  du  navire,  évidemment  Ce 
contre-pouls  est  la  cause  principale  de  l'agitation  do  ln 
rose.  Sa  suppression  assurerait  la  stabilité  de  la  rose 
i en  même  temps  qu'elle  dispenserait  do  la  nécessité 
«le  déplacer  le  contre-poids  sur  la  même  branche  de 
I'aigùille,  d’une  latitude  à l’autre  dans  le  même  hé- 
inisphèro,  et  d’une  bronche  k l'autre  en  changeant 
d’ hémisphère  or,  pour  réaliser  ccs  avantages,  il  suf- 
firait que  l’uxe  de  sus|>eusion  de  l'aiguille  aiman- 
tée pasMit  pur  son  centre  do  gravité  déterminé  avant 
l'aimantation,  comme  pour  les  aiguilles  d’inclinaison. 
Il  ne  resterait  plus  alors  qu’il  opposer  un  frottement  à 
l'action  de  l'inclinaison  magnétique  pour  l'empêcher 
«l'agir  sur  lu  rose  quand  (le  navire  donnaut  de  la 
boude  ) elle  se  trouve  écartée  notablement  du  plan 
horizontal  malgré  la  suspension  à la  Cardan;  or  ce 
frottement  efficace  pourrait  être  «léterminé  par  un  petit 
, ressort  maintenu  par  le  poids  de  la  rose,  quand  «on 
uxe  est  vertical,  et  qui  entrerait  enjeu  lorsque,  cet  axu 
s'inclinant,  le  poids  de  la  rose  pèserait  moins  sur  les 
ressorts  que  sur  les  colliers  de  l'axe.  Dans  ces  condi- 
tions, le  compas  ne  fonctionnant  que  dans  le  plan  ho- 
rizontal, sa  rose  serait  exempte  de  toute  oscillation 
accidentelle. 

BRIQUES  CREUSES.  Une  heureuse  idée,  repo- 
sant sur  une  extension  des  moyens  d'agir  sur  les  ma- 
tières pla-tiquca,  est  venue  donner  nuisance  à une 
importante  industrie.  Voici  ce  que  dit,  à cet  égard,  lo 
rapporteur  du  Jury  de  la  quatorzième  classe,  qui,  à 
l’exposition  universelle  de  LHob,  a décerné  h son  au- 
teur, M.  I lorie,  1a  médaille  d’honneur  : 

» On  éprouvait  depuis  longtemps  le  besoin  de  ma- 
| tériaux  eu  même  temps  solides,  légers  et  susceptibles, 
par  leur  forme  et  par  la  disposition  do  leur*  plein»  et 
do  leurs  vides,  de  s«*  juxtaposer  et  de  se  superposer 
convenablement  et  facilement,  de  sc  lier  avec  le  moins 
possible  de  mortier  ou  «le  plâtre,  de  s'opposer  à la  pro- 
pagation de  rhtimi'lité  du  sol,  du  froid  ou  du  chaud  ex- 
térieurs, «les  sons  d’une  localité  ù une  autre,  etc.,  c’est 
à quoi  satisfont  parfaitement  et  complètement  les  ma- 
tériaux tubulaires  on  briques  creuses  de  M.  Borie. 
Leur»  dimension*  variée»  sont  convenablement  appro- 
priée* nux  différents  besoin»  «les  constructions  et  judi- 
cieusement déterminées  en  fractions  «lu  système  déci- 
mal. La  terre  en  est  bien  choisie  et  habilement  mise  en 
«puvre  à l’aide  d'une  machine  ingénieuse  et  susceptible 
•l’être  appliquée  à la  fabricati«>n  des  tuyaux  de  drai- 
nage et  d'un  grand  nombre  d’autres  produit». 

• Los  briques  creuse*  sont  donc  «les  matériaux  en 
mémo  temps  nouveaux,  habilement  établis,  parfaite- 
ment approprii  aux  besoin»  de»  constructions  de 
toutes  s.»rt os  : il*  «ont,  «le  plus,  favorable»  à la  solidité, 
it  la  commodité,  ù la  salubrité  de*  habitation»  ; enfin  ils 
donnent  lieu  À des  exportation»  assez  considérable*  en 
«liver»  pays.  • 

11  existe  plusieurs  espèces  de  briques  creuse»  ; les 
brique»  à grande*,  à moyennes  et  à petite»  cavité»; 
ce»  dernières  6ont  généralement  préférées,  car  elles 
sont  plu»  légère»  pour  une  même  n- si  stance,  et  n'iul- 
mettent  le  mortier  dans  leur  intérieur  qu’en  très-pe- 
tite» quantité».  Quant  aux  formes  et  aux  dimension», 
il  est  facile  «lo  le»  modifier  suivant  les  usage»  locaux  et 
le  besoin  des  circonstance*  ; toutefois  ou  gagne  à no 
pas  trop  «'éloigner,  sou»  ce  double  rapport,  «le*  types 
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admis  généralement  pour  le»  brique»  pleine*.  Il  ne  faut 
pus  perdre  de  vue,  d'une  port,  que  de»  formes  compli- 
quées, quoique  d’une  exécution  relativement  peu  coû- 
teuse, sont,  en  définitive,  rarement  pratiques  ; d'autre 
part,  que  rien  n'e»t  plu*  difficile  quo  do  foira  sécher  et 
cuire,  son*  non-voleurs  nombreuse*,  do  gros  volumes 
do  terre,  tandis  que  les  produits  de  petit  échantillon 
supportent  l'action  de  l’air  et  du  feu  sans  pertes  et 
presque  sans  aucun  soin. 

Los  briques  tubulaires  étant  an  produit  nouvean,  il 
no  sera  peut-être  pa*  sans  intérêt  de  mentionner  quel- 
ques-unes dos  circonstances  qui  ont,  en  quelque  sorte, 
favorisé  leur  introduction  dans  l'industrie  du  bâtiment. 
Les  détails  qui  suivent,  et  que  nous  empruntons  au 
Rulletin  de  ('industrie  minérale,  ont  trait  À une  série 
d’expériences  on  grand  faites  à Paris,  au  moi»  de  sep- 
tembre 4859,  par  M.  Eugène  Flachnt,  ingénieur  du 
chemin  de  fer  de  l’Ouest,  avant  do  procéder  b la  con- 
struction en  briques  creuses  de*  8,01)0  mi  tres  carrés 
environ  d'arceaux  surbaissés  qui,  aujourd'hui,  soutien- 
nent les  salle*  d'attente  de  la  gare  de  ce  chemin. 

Le  projet  était  «le  faire  pénétrer  les  voitures  chargées 
de  voyageurs  dans  la  plu»  grande  de  ce*  salles,  qui 
occupent  toutes  le  premier  étage  de  l'édifice,  et  c’est  à 
cette  considération,  autant  qu'it  celle  de  la  hardiesse 
du  plan  adopté,  que  sont  du*  les  essais  que  nous  allons 
relater. 

Les  arceaux  appuient  leur  naissance  à de  fortes 
sablières  de  fonte  supportée*  par  des  eolounes  égale- 
ment en  fonte  ; il*  ont  5 mètre*  de  portée,  0®,!»0  de 
flèche  et  U", 22  d'épaisseur  seulement.  Cette  épai**cur 
se  compose  de  deux  anneaux  concentrique*  de  briques 
doubles  à seize  cavité».  Leurs  longueurs,  suivant  les 
génératrices,  sont  variables. 

Les  essais  eurent  lieu  sur  deux  fragments  d'arceaux 
formé»  d’une  double  brique,  chacun  de  2 mètres  de  gé- 
nératrice, et  se  trouvant,  d'ailleurs,  dan*  des  conditions 
de  portée,  de  flèche  et  d'épaisseur,  identique*  avec 
celles  qui  viennent  d'être  indiquées.  Pour  l’un  des  ar- 
ceaux on  se  servit  de  plâtre  ; pour  l’autre,  de  mortier 
ordinaire.  11*  étaient  construit*  depuis  moins  d'une 
semaine  lorsque  le*  exj»éricnces  commencèrent.  Le» 
briques  offraient  l'apparence  «Vune  cuisson  médiocre. 

1‘RF.MIÈRE  EXPERIENCE. 

Arceau  à j oints  de  plâtre. 

Charges.  Fléchissement. 

27.000  kilog O», 023 

Arceau  à joints  de  mortier . 

* 30,000  kilog.  0«, OU 

T)F.rXlKME  EXPERIENCE. 

Les  arceaux  furent  déchargés.  On  enleva  a chacun 
d'eux  son  anneau  supérieur  de  briques,  et  désormaia 
l'on  opéra  6ur  l'anneau  inférieur  épais  de  0m,  1 1 . 

Arceau  à joints  de  plâtre. 

Charge*.  Fléchissement. 

3,100  kilog 0»,002 

6,000  — 0«, 00  4 

40.000  — ' 0-.009 

43.000  — 0-.O47 

20.000  — 0**,03 

On  transport»  «lors  In  charge  entière  sur  l’un  des 
côtés  de  l’arceau,  qui,  néanmoins,  ne  fit  aucun  mou- 
vement. Enfin,  la  charge  ayant  été  portée  h 25,000  ki- 
log., l'antre  moitié  do  l'arceau  se  souleva  et  produisit 
écroulement. 

Arceau  d joints  de  mortier. 

Charge*.  Fléchissement. 

5.000  kilog.  . , J 0*»,005 

9,500  — 0-,0l>9 

45,000  — 0,015 
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lai  charge  ayant  été,  comme  précédemment,  portéo 
sur  l’un  des  reins  et  augmentée,  l'arceau  tomba  sous 
47,800  kilog.  , 

Ces  chiffrés  de  résistance  ayant  paru  plu#  que  satis- 
faisant*, on  procéda  de  suite  aux  travaux  qui  avaiont 
motivé  les  essais. 

Pondant  plusieurs  moi*,  la  grande  salle  d'attente  a 
reçu,  en  effet,  toute*  sui  te*  de  voitures  chargée*  de 
voyageurs.  Aujourd'hui  le*  piétons  seulement  y pont 
admis,  afin  d'éviter  le  renouvellement  de»  accidents 
auxquels  l'encombrement  de*  véhicule*  mêlés  à lu  foule 
uvnit  donné  lieu. 

Ces  faits  parlent  en  faveur  des  briques  creuses  et  dé- 
montrent suffisamment  leur  résistance  à l'écrasement. 
Quant  à leur  légèreté,  «i  précieuse  dans  le  en»  do* 
cloisons,  mur»,  voûte*,  que  l’on  est  souvent  oblige  do 
construire  en  porte-h-faux,  et  dans  celui  des  exhausse- 
ments de  niuison»,  voici  un  exemple  du  parti  qu'on 
en  peut  tirer;  il  s’agit  d’un  fait  qui  »'ott  pissé  h 
Pari»,  ii  l'occasion  du  pont  de  l'Alum.  Ce  pont,  qui 
franchit  la  Seine  »tir  troi*  arche*  do  pierre  fi  grande 
portée,  subit,  aussitôt  achevé,  un  affaissement  notable 
qui  donna  de*  craintes  sérieuses  sur  sa  solidité.  On  se 
hâta  d'enlever  la  chaussée  dont  il  était  déjà  recouvert, 
de  décharger  scs  tympans,  de  consolide*  celui  de»  pi- 
liers qui  était  la  cause  du  mouvement  produit,  et  aux 
matériaux  employés  pour  porter  la  chaussée  d'un  tym- 
pan à l'autre  on  substitua  de»  brique*  creuse»  disposée# 
en  arceaux  mincea.  De  la  sorte,  le  puni  t»c  trouva  al- 
légé d’un  poids  considérable  (300,000  kilog.  environ), 
et  depuis  ce  moment  il  est  livré  à la  circulation. 

En  résumé,  le»  brique»  creuses  sont  aujourd'hui  re- 
cherchées par  le*  architectes  et  les  entrepreneur»,  et, 
*i  elle»  ont  leur  placé  marquée  dan»  le*  constructions, 
elles  la  doivent  non-seulement  à leur  légèreté  et  à la 
modicité  de  leur  prix  do  revient,  mai*  encore  :i  diverses 
propriétés  révélées  par  la  pratiqtfc,  et  que  le-  brique» 
pleines  ne  possèdent  pas  nu  même  degré,  Cf*  propriété* 
sont  : une  résistance  plus  considérable  à la  rupture  et 
aux  agents  atmosphérique»  ; une  linison  plu*  intime  de» 
maçonnerie*;  une  inconductibilité  de  la  chaleur  plus 
prononcée  ; un  isolement  plus  complet  de  l'humidité. 
Déjà,  dans  le  nord  do  l'Europe,  il  existe  plusieurs  éta- 
blissements qui  se  livrent  actuellement  à cette  fabrica- 
tion ; il  y en  a également  en  Italie,  en  Espagne,  dans 
l’Amérique  du  Sud,  le*  Inde*  et  l'Australie.  £n  4854, 
le  gouvernement  a donné  l’un  de*  premier»  l'exemple, 
on  envoyant  de  Pari»  aux  colonie*  française*  non-seu- 
lement de*  quantité*  importantes  «le  briques  creuses 
pour  servir  à l'édification  de  plusieurs  monuments  im- 
portant- tel»  que  ca-crncs  et  hôpitaux,  mai*  encore  des 
machines  h mouler,  destinée*  à encourager  sur  le»  lienx 
la  fabrication  de  ces  nouveaux  et  utile*  matériaux  do 
construction. 

Fabrication. — La  fabrication  des  briques  creuses  n’est 
pa*  aussi  simple  que  celle  do*  briques  pleines  ; elle 
exige  un  matériel  complet  pour  le  malaxage  des  terres, 
le  moulage,  l'étcndoge  et  la  cuisson. 

La  composition  chimique  des  terre*  variant  non- 
seulement  dan*  nn  mémo  pays,  mais  encore  dans  uuo 
mémo  localité,  il  n’est  possible  «le  fournir  que  quelque* 
d«>nnée*  générale*  sur  le  choix  qu’on  en  doit  faire  pour 
telle  on  telle  application.  A l'égard  de*  briques  creuses 
non  réfractaire*,  toutes  le*  argile»  sont  bonne»,  pourvu, 
toutefois,  qno  la  proportion  d'ainmine  soit  à peu  prè» 
normale,  car  c‘e*t  h la  présence  de  co  corp*  que  la  plas- 
ticité et  le  retrait  de*  terres  sont  dus.  Un  retrait  de  4 18 
environ  sur  le*  d' mormon  s entre  une  brique  sortant  «lu 
moulage  et  cette  même  brique  sèche  et  prête  à mettre 
au  four,  indique  que  le  mélungo  argileux  e»t  en  pro- 
portions convenable».  Si  le  retrait  est  sensiblement 
moindre,  le  mélange  ne  posséda  pas  toute  la  plasticité 
voulue  et  *0  moule  imparfaitement:  on  rectifie  alors  êe 
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défaut  »oit  par  une  addition  d’argile  plu»  limite,  «oit  on  j 
éliminant,  a l'aide  d’un  luvnge,  l’excès  clos  matières 
siliceuses.  Si  le  retrait  est,  au  contraire,  plus  prononcé,  . 
les  produits  courent  le  risque  do  se  ti-surer  à la  de»-  ' 
bieention  et  À la  cuisson  : dans  ce  cas,  on  diminue  la 
plasticité  de  In  terra  a l'aide  de  sabla,  de  craie  pulvéri- 
sée, de  terre  ou  autres  matières  inertes.  Il  existe  des 
argile- . celles  de  Paris,  par  exemple,  qui  absorbent 
utilement  jusqu'à  40  pour  100  de  sable  fin.  Colles 
qu'on  met  en  œuvre  à l'uMitede  la  rue  do  In  Muette, 

% iennent  des  plaines  d’Ivrv  et  de  < ’hantilly  ; la  propor- 
tion de  sable  qu’on  y ajouto  est  de  -U  pour  100. 

L'argile  ayant  été  réduite  à un  état  de  division  con- 
venable soit  par  des  cylindre*  lamineur»,  soit  au  moyeu 
de  couteaux  mécaniques,  on  lu  livre  au  malaxeur,  en 
y ajoutant  le  sable  qui  «loit  servir  nu  mélange.  Le  ma- 
laxeur est  un  cylindre  de  bois  ou  de  métal  dans  lequel 
tourne  uu  arbre  vertical  armé  de  couteaux,  qui  produi- 
sent le  mélange  intime  des  matières.  (Voyez  HOHTIRR.) 
Un  orifice  placé  à la  base  du  cylindre  livre  passage  it 
une  traînée  continue  de  terre  malaxée  que  l’on  divise 
en  lopins,  et  qui  se  trouve  ainsi  parfaitement  préparée 
l*onr  subir  l’opération  du  moulnge. 

La  machine  à mouler,  que  représentent  les  figures 


et  s' ouvrant,  par  le  haut,  au  moyen  de  forts  couvercle»  à 
charnière*.  Chaque  eai*se  porte,  à «on  extrémité  anté- 
rieure, nue  filière  derrière  laquelle  est  placé  un  crible 
épurateur.  Une  table  couverte  de  rouleaux  enveloppésde 
drap  grossier,  fait  suite  à choque  filière  ; elle  est  munie 
d'un  châssis  mobile,  sur  lequel  sont  tendus  de»  fil»  de 
fer  distancés  entre  eux  do  la  longueur  d’une  brique  et 
faisant  fonction  do  couteaux. 

L'ouvrier  principal  remplit  l’une  de»  caisses  de  la 
machine  a\cc  les  lopin»  de  terre  sortant  du  mnluxeur; 
il  rahnt  le  couvercle,  le  fixe  invariablement  à 1 aide 
d'un  levier  k came  d’une  grande  solidité,  et  la  machine 
est  mise  en  jeu.  Sous  l'effort  dn  piston,  la  terre  argi- 
leuse passe  nu  travers  du  crible,  qui  intercepte  au  pas- 
sage tous  le»  corps  étranger»  d’un  diamètre  an-denu» 
de  O", 005  : puis  elle  traverse  la  filièro  qui  la  moule  et 
In  laisso  sortir  sous  ln  forme  de  plusieurs  bande»  pris- 
matiques, qui  glissent  parallèlement  sur  le*  rouleaux 
de  ln  table.  1 j»  sortie  effectuée,  on  rabat  le  châssis  dout 
le*  fil*  de  fer  découpent  de»  brique»,  qui  sont  immédia- 
tement enlevée»  et  portée»  au  »échoir.  Pendant  cetto 
manœuvre,  qui  dure  une  minute  environ,  l’ouvrier  u 
en  le  temps  de  charger  la  seconde  caisse  ; lo  pistou, 
arrivé  au  bout  de  t»a  coasse,  revient  alors  au  poiutde 


départ,  sons  l’imptiNion  inverse  de  la  machine,  et 
!<•  mémo  travail  s’accomplit  au  travers  du  l'autre 
lière  : l’opération  peut  donc  ainsi  se  poursuivre 
indéfiniment. 

Le  crible  au  travers  duquel  la  terre  est  obligée 
de  passer  retenant  toutes  le»  impuretés,  telle*  que 
gravier»,  racines,  etc.,  empâtée- dans  la  terre  ar- 
gileuse, le  piston  no  peut  jamais  s’en  approcher 
qu’à  une  distance  d’environ  0*,ü3.  Lorsque  cet  es- 

fwoe  est  rempli  par  les  impureté*,  l’ouvrier  ojièro 
■ nettoyage  à l’aide  de  la  truelle. 

Plusieurs  appareil*  de  ce  genre  fonctionnent  à 
l'usine  de  M.  Borie ; ils  sont  mus  par  une  machine 
à vapeur  qui  commande  en  même  temps  les  couteaux 
h découper  l’argile , les  malaxeurs , ainsi  que  pin 
sieurs  monte-charges  emportant  les  briques  à l'étage 
supérieur,  oii  sont  déposé»  une  partie  des  séchoirs. 
Chaque  machine  à mouler  fournit,  par  journée  de 
tra\ail,  6 à 7,0U0  brique»;  elle  n’en  produit  que  4 à 
5,000  lorsqu’elle  est  mue  à bras.  Pans  le  premier  cas, 
vile  est  desservie  par  quatre  hommes  ; dan»  lo  second, 
trois  suffisent. 


31.10. 


3il0. 


P 


.1 4M8  et  3 139  se  compose  d’un  double  piston  mis  en  mou- 
vement par  de»  engrenages,  et  qui  accomplit  un  mouve- 
ment horizontal  de  va-et-vient  dan»  les  intérieur»  de 
doux  caisses  prismatiques  en  fonte,  pincée»  sur  un  bâti 
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SJchaye  et  cuisean.  — J^cs  briques  creuses,  on  le  com 
prend,  doivent  sécher  plus  rapidement  que  les  briques 
leiues.  Le  séchage  est  effectué  sur  des  rayons  ra«»- 
ffes;  ce  sont  des  planchettes  longues  de  1 métré  cha- 
cune, pouvant  recevoir  dix  briques  posées  sur  champ, 
et  que  les  ouvriers  transportent  sans  effort. 

Quant  a la  cuisson,  clic  ne  présente  rien  de  particu- 
lier ; elle  s'opère  dans  des  fours  prismatiques  accolés 
et  marchant  alternativement.  Ici,  comme  partout,  lu 
difficulté  consiste  à répartir  lu  chaleur  d'une  manière 
égale  dans  toute  la  masse  des  briques  et  à économiser 
le  combustible. 

Pris  de  revient. — Comparé  au  prix  de  revient  des  bri- 
ques pleines  de  même  qualité  et  fabriquées  aux  mêmes 
lieux  et  dans  le»  memes  circonstances,  le  prix  de  revient 
des  briques  tubulaires  est  notablement  inférieur.  Voici 
quels  sont  les  éléments  divers  qui  composent  ce  prix  do 
revient  : 

4*  Les  matières  premières  : terre  et  sable  ; 

2"  La  préparation  du  mélange  ou  malaxage  ; 

3*  Le  moulage; 

4“  Le  séchage  pendant  lequel  les  briques  doivent 
être  retournées  ; 

5"  L'enfournement  et  le  défournement  ; 

fi*  Iji  cuisson  : temps  et  combustible  ; 

7°  Le  transport  à pied  d'œuvre  ; 

8*  Le  déchet  ; 

9"  Le»  frais  généraux. 

Or,  en  fait  d'économies,  on  peut  compter  : 

50  pour  1 00  sur  les  matières  premières  et  leur  pré- 
paration ; en  effet,  la  somme  des  vides  étant  sensible- 
ment égale  à celle  des  pleins,  il  faut,  pour  un  certain 
nombre  de  briques  creuses,  moitié  moins  de  matières 
premières  que  pour  le  mémo  nombre  de  briques  pleines; 

50  pour  400  sur  le  temps  du  séchage  ; 

40  pour  100  sur  la  main-d’œuvre  du  moulage  ; 

25  à 30  pour  400  sur  le  temps  et  sur  le  combus- 
tible ; , 

40  pour  400  sur  le  transport,  car  le  poids  des  briques 
creuses  est  presque  pioitié  de  celui  des  briques  pleines 
de  même  qualité  et  de  memes  dimensions. 

En  régumé,  voilà  différentes  économies  qui  portent 
sur  presque  tous  les  éléments  du  prix  de  revient,  et  qui 
se  traduisent  par  une  moyenne  générale  variant  dans 
les  limites  de  iï  à 30  pour  400. 

BROCHE  I)E  FILATURE.  lui  filature,  amenée  de- 
puis le  commencement  du  siècle  à un  si  admirable 
degré  de  perfection,  reçoit  depuis  quelques  années 
des  améliorations  d'une  importance  inespérée,  soit  par 
l'addition  de  machines  auxiliaire*  destinée»  à rendre 
pltU  Complet  le  cla->cini 

telle  est  In  remarquable  pcigtieuso  «le  Hoffmann,  dont 
nous  parlons  ci-après,  soit  par  des  améliorations  appor- 
tée» «quelques  parties  du  mécanisme  de»  métiers  ù filer. 

C'est  dans  cette  classe  qu’il  faut  ranger  la  broche 
de  l’invention  de  M.  F.  Durand,  sur  laquelle  M.  Al- 
can n fait  un  excellent  rapport  à la  Société  d'encou- 
ragement, dans  lequel  il  fait  apprécier  les  imperfec- 
tions de  la  filature  actuelle  et  montre  comment  la  nou- 
velle invention  y remédie. 

« Deux  systèmes  de  métiers  u filer,  dit-il,  tout  seuls 
en  possession,  comme  on  le  sait,  du  vaste  domaine  de 
la  filature.  Quelle  <iuc  soit  la  substance  à transformer, 
elle  est  soumise  soit  au  système  connu  chez  nous  sous 
le  nom  de  confina  et  de  ihraulle  en  Angleterre,  soit  au 
métier  mnll-jenny.  Malgré  les  mérites  relatifs  et  in- 
contestés «le  ces  deux  systèmes,  ni  l’un  ni  l’autre  ne 
satisfait  entièrement  aux  exigences  rationnelle»  d<; 
l’industrie.  Le  continu,  séduisant  par  la  simplicité  «les 
combinaisons  mécaniques,  la  simultanéité  «l’action  «les 
•lifférente»  fonctions  du  filage  (l’étirage,  la  torsion  et 
le  ren vidage),  présente  des  inconvénients  graves. 
L’ailcttc  qui  dirige  le  fil  pendant  la  torsion,  libre  à 


l’une  do  scs  extrémités,  e?t  soumise  à des  vibratious 
telles  quo  la  vitesse  qui  le»  produit  ne  peut  dépasser 
une  certaine  limite  sans  énerver  le  fil  et  en  occasion- 
ner lu  rupture.  La  marche  de  l’organe  renviileur  (de  la 
bobine  ) est  moins  bien  assurée  encore  ; le»  couches 
concentriques  sont  produites  par  une  différence  do  vi- 
tesse entre  la  bobine  et  In  broche;  cette  différence  est 
i obtenue  par  un  ralentissement  d’action  résultant  do 
' l’embase  inférieure  de  la  bobine  enfilée  librement  sur 
la  broche,  et  une  saillie  «le  celle-ci  ; c'e.-t-u-dire  quo  la 
bobine  et  la  broche  ont  la  même  commande  et  four- 
niraient le  même  développement  «luns  l’unité  de  temps, 
si  l’action  du  la  bobine  n’était  libre  autour  de  la  bro- 
che et  influencée  par  une  cause  retardatrice  peudant  le 
mouvement.  Cette  cause  est  4°  le  frottement,  toujours 
insuffisant,  «le  l’embase;  2J  celui  d'un  petit  poids  fixé 
par  une  ficelle  à cette  embase  pour  produire  la  quantité 
de  frottement  nécessaire.  11  suffit  de  signaler  ce  mode 
I d'action  pour  faire  comprendre  ce  qu’il  a de  peu  précis 
comme  moyen  de  règlement  au  point  «le  départ,  et 
«l’irrégulier  dans  sa  marche.  En  effet,  si  au  commen- 
cement du  reuvidoge  l'action  retardatrice  est  insuffi- 
sante, lo  fil  flottera,  les  couches  seront  molles  ; non- 
seulement  la  bobine  sera  tr«»p  vite  pleine,  mais  elle 
s'éboulera  au  dévidage  ultérieur  et  occasionnera  du 
déchet  ; si,  au  contraire,  on  est  arrivé  à un  frottement 
convenable,  par  lu  tâtonnement,  au  commencement  du 
renvidage,  il  faut  pouvoir  l'augmenter  gradue  Hument 
et  en  rnison  directe  de  l'accroissement  du  diamètre  de 
la  bobine,  cc  qui  est  pratiquement  impossible. 

Ces  circ« instance»,  jointes  au  mouvement  vertical  <io 
va-et-vient  «lu  chariot  porte-bobines,  destiné  à la  dis- 
tribution des  couches  concentriques  sur  toute  la  han- 
teur  de  l'enroulement,  occasionnent  la  consommation 
d'une  quantité  xle  force  motrice  relativement  considé- 
rable. C’est  ù la  réunion  «le  ces  différentes  causes  qu',1 
faut  attribuer  l’usage  restreint  du  système  continu  et 
la  difficulté  d'y  produire,  avec  avantage,  un  fil  dont  lu 
finesse  dépasse  le  nu  40  métrique,  c’est-à-dire  40  kilo- 
mètre» par  500  gramme*. 

I On  obtient  du  mull-jcnny  des  résultats  bien  supé- 
! rieur»,  puisqu’il  fournit  couramment,  dans  le  filage  du 
coton  par  exemple,  du  n°  200  métrique.  Aussi  l'a-t-on 
proclamé  le  système  par  excellence  ; il  est  néanmoins 
l’objet  des  recherches  les  plus  actives  et  «le»  améliora- 
tion» de  tous  lesjoura,  qui  indiquent  suffisamment  qu’il 
n'a  faut  atteint  toute  sa  perfection.  11  diffère  surtout  du 
précéilent  par  l'absence  d’un  appareil  renvideur  spécial. 
Jji  broche  remplit  alternativement  les  fonction*  d’or- 
gnne  tnnlenr  et  renvideur,  et  souvent  même  elle  four- 
nit un  supplément  d'étirage.  La  simultanéité  n’est 
«lonc  pus  possible  pour  les  différente»  fonctions  qui 
constituent  le  filage.  Le  renvidage  ne  peut  avoir  lieu 
qu'a  près  la  torsion,  et,  comme  celle-ci  doit  s'exercer 
sur  la  préparation  convenablement  tendue,  les  broche» 
sont  obligées  de  s’éloigner  «le»  cylindre»  étirciirs  p«*n- 
daut  le  temp*  «|uo  ceux-ci  leur  fournissent  le  fil  ébau- 
ché; cette  translation  a lieu  avec  une  accélération 
susceptible  du  produira  un  certuin  allongement.  A la 
limite  «le  >n  course,  lo  chariot  ut  le»  cylindres  étireur* 
s'arrêtent,  l'étirage  cossu  et  la  rotation  de»  broches  est, 
au  crjntraire,  continuée  pendant  un  certain  temps  en- 
core pour  terminer  la  torsion.  Celle-ci  opérée,  le  cha- 
riot porte-br«>ehe*  revient  sur  ses  pas  |*our  cueillir" 
ou  renvider  le»  fil»  par  la  continuation  du  mouvement 
des  broches. 

Li  nécessité  de  smtpondro  ot  «le  rendre  lo  mouve- 
ment aux  cylindre*  et  an  chariot  à «le*  intervalles  dé- 
! terminés,  d'imprimer  simultanément  «mu  vitesse  do 
rotation  et  de  translation  de  va-et-vient  à un  nombre 
de  broche*  qui  peut  varier  de  300  h 000  par  métier, 
sont  des  cause*  première»  «le  complication»,  qui  aug- 
mentent encore  par  lus  conditions  «lo  variations  «le 
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vitesse  imposées  aux  commande*.  En  effet,  pour  opé- 
rer graduellement  lo  tirage  et  la  torsion  et  réserver 
le  plu»  d’élasticité  possible  à la  matière,  la  vitesse  dés 
broches  et  dos  cylindres  est  augmentée  du  double  en- 
viron pendant  chaque  course  ou  production  des  aiguil- 
lées. I.cs  avantages  du  rtiull-jcnny  «ont  donc  contre- 
balancé» par  l'intermittence  dans  la  production,  par  la 
nécessité  d’un  emplacement  considérable,  par  Une  com- 
plication extraordinaire  dans  les  transmissions,  surtout 
si  le  métier  est  entièrement  self-ncting,  et  enfin  par 
les  difficultés  de  règlement  et  de  conduite  qui  exigent 
des  soins  particuliers,  et  de  Fhabiloté  chez  les  ouvriers. 

I*  métier  imaginé  par  M.  Durand  réunit,  selon  nous, 
la  simplicité  et  l'économie  du  système  continu  a la 
perfection  du  muH-jenny  parfaitement  réglé.  Ce  nou- 
veau système,  entièrement  automatique,  e*t  applicable 
à tonte  espèce  de  matières  et  de  genres  do  fils,  quelles 
que  soient  les  finesses,  depuis  le»  numéros  les  plus  bas 
jusqu'aux  pins  élevés  en  trame  on  en  chaîne,  aux  fils 
pen  tordu»  aussi  bien  qu'il  ceux  du  tors  le  plus  intense. 


•A 
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Lo  règlement  de  la  machine  a lien  avec  une  précision 
telle,  qu'une  fois  alimentée  par  une  préparation  conve- 
nable il  n'y  a pitu  d'exemple  de  rupture.  L’étirage 
ayant  Jion  ici  par  le»  cylindres  d’Arkrwrigt,  comme 
|K»nr  tou»  les  procédés  on  nsage,  noti*  n’avons  qu’à  dé- 
crire une  broeho  pour  (aire  comprendre  le  système. 


Uctte  broche  se  compose  d'une  sorto  d’étrier  verti- 
cal fermé  de  toutes  parts  ; une  tigo  fixe  traverse  lo  mi- 
lieu de  la  base  de  cet  étrier.  L’extrémité  supérieure  do 
cette  tige,  qni  dépasse  la  base,  à l'intérieur,  de  15  mil- 
limètres environ,  est  filetéo  en  vis  sans  fin  ; elle  porte 
du  côté  opposé,  au-dessous  de  l'étrier,  une  douille  sur 
laquelle  est  adaptée  une  noix  il  gorge  pour  recevoir  la 
corde  destinée  à mettre  l’étrier  en  mouvement  ffig.  3412 
et  3443). 

I ji  bobine  jx>rte-fil  est  placée  k l'intérieur  do  l’ai- 
lette fermée,  dans  un  plan  horizontal,  ayant  par  consé- 
quent son  axe  perpendiculaire  k la  direction  du  mou- 
vement de  l’étricr.  Los  tourillons  de  cette  bobine  sont 
soumis,  chacun,  ù l’action  d’un  ressort  placé  dans  une 
rainure  verticale  pratiquée  dans  les  montants  on  côtés 
latéraux  de  l’ailette  formée.  Ces  tourillons  et  leur  bo- 
bine peuvent  ainsi  se  déplacer,  parallèlement  à leur 
direction,  sou»  l’influence  d'une  pression.  Le  mouve- 
ment circulaire  de  la  bobine  autour  do  son  axe,  pour 
opérer  le  renvidage  en  couches  concentriques,  est  im- 
primé par  la  pression  tangcntidlo  d’un  cylindre  can- 
nelé qui  lui  est  parallèle  ; les  axes  de  la  bobine  et  de  ce 
cylindre  sont  dans  le  même  plan  vertical.  Une  petite 
roue  droite,  placée  sur  un  de#  tourillons  du  cylindre  do 
commando,  reçoit  son  mouvement  d'nne  autre  rono 
placée  sur  un  petit  arbre,  commandé  lui -même  par  la 
partie  de  la  vis  sans  fin  de  la  tige  fixe,  qriî  engrèno 
avec  un  pignon  convenablement  placé  sur  ce  petit  ar- 
bre, du  côté  opposé  à celui  de  la  transmission  dont  il 
vient  d'être  question.  Enfin  la  distribution  dn  fil  en 
spire»  régulières  sur  la  longueur  de  la  bobine  est  ob- 
tenue au  moyen  d'un  guide-fil  à mouvement  de  va-ct- 
vient  vertical,  réalisé  par  un  petit  excentrique,  dont 
l'axe  est  mft  également  par  l’arbre  de  commande  du 
cylindre  enrouleur,  an  moyen  d’une  petite  vis  sans  fin 
oui  engrène  avec  une  roue  h dents  inclinées  pincée  »ar 
Taxe  de  l’excentrique. 

On  voit  le  but  qu’on  a cherché  k atteindre,  l’idée 
qui  a présidé  b la  combinaison  do  celte  broche.  Le 
double  mouvement  de  l'envidenr  et  du  distributeur 
gravite  autour  d'une  tige  fixe  pendant  la  rotation  do 
la  broche.  Ainsi,  pendant  que  celle-ci  e»t  animée  d’un 
mouvement  rotatif  vertical  qui  peut  s'élever  il  4,500 
tours  h la  minute,  suivant  le  degré  de  torsion  que  l'on 
vuut  obtenir,  cotte  rotation  se  transmet,  dans  un  rap- 
port rnlonti,  l*à  la  bobine  d'envidnge  qui  tonrne  ho- 
rizontalement ; 2"  au  distributeur  du  fil  do  la  bobine, 
par  un  mouvement  do  va-et-vient  vertical. 

Dans  la  disposition  fondamentale  qui  vient  d’être 
décrite,  la  tige  fixe,  centre  de  gravitation  du  système 
de  la  broche,  porte  avec  elle  son  mouvement  diffé- 
rentiel et  l'organe  qni  remplit  les  fonctions  du  chariot; 
mais  on  nent,  pour  certains  cas,  s’il  s’agit  de  l'appli- 
quer à des  préparations  qni  n’ont  besoin  que  d’uno 
légère  torsion,  rendre  cette  tige  libre  et  la  munir  d’un 
pignon  k sa  partie  inférieure.  Un  seul  arbre  commande, 
dan*  ce  ca»,  une  rangée  de  broche»  et  établit  le  mou- 
vement différentiel  Voulu  entre  ccs  broches  et  lours 
bobine»,  co  qui,  jnsqu'ici,  n’a  pu  se  pratiquer  aussi 
aisément. 

Apprécié  ü priori,  le  métier  do  M.  François  Durand 
présenta  les  avantages  suivants  : 1°  simultanéité  d»s 
fonctions  du  filage  ; ï* grande  simplicité  de  combinaison 
et  économie  d’espace  ; 3®  perfection  égale  pour  le»  fil» 
de  différentes  finesse»  ; 4*  suppression  des  inconvénients 
de  la  force  centrifuge  ; 5"  précision  de  renvidage  pen- 
dant tonte  la  période  du  travail;  6"  régularité  de  tor- 
sion ; 7”  économie  de  dépense»,  puisqu’il  ne  consomme 
que  la  force  motrice  exactement  nécessaire  au  travail. 

Mais  une  appréciation  théorique  et  baaéo  sur  un  exa- 
men réitéré  pouvait  être  mise  en  défaut  par  un  usage 
prolongé  ; nous  nous  somme»  livré»  en  conséquence 
à une  espèce  d'enqnête  auprès  de»  nombreux  et  ha- 
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bilos  industriels  qui  ont  vu  fonctionner  le  systèmi  nou- 
veau. Tous  sc  sont  accordé*  à reconnaître  l'excellence 
du  fil  ; aucun  n’a  trouvé  uuc  objection  sérieuse  contre 
l'emploi  du  métier,  la  plupart  en  ont  été  si  frappé* 
qu’ils  en  ont  fuit  de*  commande*  pour  les  expérimenter 
en  grnud  dan*  leurs  établissements. 

BRONZE.  Nous  compléterons  ici  l'article  Bronze 
par  quelques  considérations  sur  la  composition  et  le 
moulage,  que  nous  empruntons  à M.  A.  Orttyer,  chi* 
misto-ingéuiour  attaché  à l'ancien  institut  agrono- 
mique de  Versailles.  Il  a publié,  dans  lu  Herue  du  Deux 
Al»udn  du  1"  janvier  l&oli,  un  article  intéressant  sur 
ce  sujet,  dont  nous  extrayons  ce  qui  suit  : 

On  comprend  généralement,  dit  l’auteur,  sons  le 
nom  de  bronze  ou  d'airain , un  alliage  de  cuivre  ou 
d'étain.  Cependant  cette  définition  n'est  guère  exacte 
que  pour  le  composé  destiné  aux  bouches  a feu;  car  le 
bronr.e,  dans  les  autres  applications,  notamment  «lnns 
la  fabrication  dès  objets  d'art,  est  uh  alliage  quater- 
naire, contenant  à In  fois  du  cuivre,  de  l'étain,  du  zinc 
et  du  plomb.  I.e  bronze  est  toujours  plus  dur  et  plus 
flexible  que  le  cuivre  ; d'autant  plus  caAsnnt  qu'il  con- 
tient plus  d’étnln,  la  trempe  le  rend  alors  plus  parfai- 
tement malléable.  Ij»  densité  dn  bronze  est  supérieure 
il  la  densité  moyenne  des  métaux  qui  le  composent  : il 
s’oxyde' lentement,  même  h l'nir  humide;  néanmoins, 
fondu  au  contact  île  l'air,  il  s'oxyde  alors  facilement, 
et  l'oxydation  de  l'étain  et  du  zinc  marchant  plus  vite 
que  céllc  du  cuivre,  l'alliage  qui  reste  perd  ses  propor 
lions  primitives. 

l.a  dureté  remarquable  du  bronze,  la  finesse  de  son 
grain,  la  résistance  de  cet  alliage  a l'action  oxydante 
de  l'air  humide,  In  fusibilité  et  la  fluidité  qui  le  rendent 
capable  de  prendre  l'empreinte  des  moules  les  plus  dé- 
lient* le  désignaient  naturellement  à la  fabrication  des 
objets  d’art. 

En  général,  lo  bronze  destiné  à l’art  statuaire  doit 
être  assez  fluide  lors  de  sa  fonte  pour  pénétrer  facile- 
ment dans  les  cavité*  les  plus  délicate*  du  moule;  il 
doit  présenter  une  couleur  convenable  et  pouvoir 
prendre  une  belle  jtaline  par  l'application  d'un  mor- 
dnut;  il  faut  enfin  qu'il  soit  docile  au  travail  de  la 
lime  et  du  ciseau.  Malheureusement  ou  lie  trouve  pas 
sans  peine  un  alliage  remplissant  toutes  ce*  condition  s. 
Le  bronze,  exclusivement  composé  de  cuivre  et  d’étain, 
est  dur  et  tenace,  mais  ac  jouit  pas,  à la  fonte,  d'une 
très-grande  fluidité.  Si  l’on  substitue  lo  zinc  à l’étain, 
on  a un  alliage  très-fluide,  mais  dont  lu  ténacité  nVst 
pas  suffisante,  et  qui,  de  plus,  est  facilement  oxydable. 
Lo  mieux  sera  donc  de  former  un  alliage  intermédiaire 
contenant  du  cuivra,  de  l'étain  et  du  zinc.  En  tout  cas, 
on  no  saurait  apporter  trop  do  soins  & la  composition 
de  ces  alliages. 

Si  la  composition  de  l'allingo  est  d’nne  grande  im- 
portance, la  fonte  est  une  opération  également  délicate, 
l’our  donner  de  bons  résultat»,  elle  doit  être  rapide, 
afin  d’éviter  les  pertes  d’étain,  de  zinc  et  «le  plomb, 
car  cos  métaux  étant  plu*  facilement  oxydables  que  lo 
cuivre,  les  proportion*  de  l'alliage  se  trouvent  souvent 
dérangée*  j*cndant  cette  opération.  Ainsi,  lorsqu'on 
cou lo  lo  bronze,  il  arrive  souvent  qu'il  n’a  plus  la  flui- 
dité sullL-anto  et  qn’il  »o  refuse  à sortir  du  fourneau  j 
e*e*t  qu'il  ne  contient  plus  la  quantité  d'étain  et  do 
zinc  nécessaire,  et  qu’il  est  déjà  trop  riche  en  cuivre; 
il  est  ce  que  Ica  Florentins  appelaient  incantato. 

Un  autre  phénomène  remarquablement  lié  aux 
propriété*  le»  plu*  importante*  du  bronze  dépend  du 
partage  qui  s’établît  j*ar  lo  réfroidissemoni  dans  la 
niasse  de  cet  nlliagc.  Kn  ©flot,  une  portion  du  cuivre  et 
do  l’étain  formé  d’abord  un  alliage  qui  *o  solidifie, 
tandis  qu’une  autre  portion  do  ci  * deux  métaux  con- 
stitue un  second  alliage  qui  rr-te  liquide  encore  pen- 
dant quelque  temps.  T»ès  que’  |c  refroidi»? ornent  com- 


mence, l'alliage  le  moins  fusible  cristallise,  et  la  ma**c 
prend  du  retrait;  alors  l'alliage  liquide,  pressé  par  la 
colonne  métallique,  s’écoule  dan*  l’espace  vide  qui 
s’est  formé  à la  circonférence  et  dans  le  liant  du  moule. 

I)e  là,  un  partage  qui  s’établit  de  telle  sorte  qu’au 
centre  delà  masse  »e  troilve  l'alliage  le  plus  riche  en 
cuivre,  tandis  qu'à  la  périphérie  vient  se  placer  celui 
qui  contient  le  maximum  d'étain.  ( « phénomène  est 
celui  de  In  liquation.  Tant  que  l'alliage  est  liquide, 
il  est  homogène  ; mai»  il  y a dan*  la  inn**e  un  mé- 
langé de  plusieurs  alliages,  doués  de  points  de  fusion 
différents  et  pouvant  so  solidifier  les  uns  après  les  au- 
tres. Cela  non*  montre  qu’il  est  impossible  d'obtenir 
de  grandes  pièces  d’une  composition  bien  homogène, 
et  qu'il  y a toujours  intérêt  à fractionner  le  plu»  pas- 
sible la  fonte  d’un  monument.  C’est  à ce  phénomène 
de  liquation  qu'il  faut  attribuer  ln  quantité  innom- 
brable «ho  petits  trou»  que  l'on  remarque  à la  sur- 
face de  la  plupart  de»  bronze»  ancien*,  fia  partie  de 
l'alliage  la  plu»  riche  en  étain  étant  venue  se  dénosef  k 
la  surface,  elle  est  facilement  oxydée  et  détruite  sou* 
la  double  influence  de  l'air  et  de  l'humidité.  De  là  cet 
a»pcrt  poreux  qu’ont  une  grande  quantité  de  bronzés 
antiques. 

Quant  aux  procédés  do  moulage,  il»  sont  trè*-com- 
pliqué».  Un  bon  moulage  doit  ropruduiro  le  modèle 
sans  Cn  altérer  ni  la  forme  ni  le  sentiment  ; il  doit 
donner  à chaque  partie  l'épaisseur  minimum  qui  lui 
convient  ; il  doit  être  tel  enfin  que  l’objet  sorte  du 
moule  avec  la  perfection  presque  définitive,  l,n  ques- 
tion économique,  qui  domine  toute»  le»  industries, 
veut,  en  effet,  qu'on  épargne  en  même  temps  le  métal 
et  la  main-d'œuvre. 

Non*  manquons  de  détails  précis  sur  le»  procédés 
de  moulage  des  anciens.  Pline  et  les  écrivains  griîcs  on  . 
latins,  qui  non»  ont  transmis  le  catalogue  de»  plu» 
beaux  bronze*  de  l'antiquité,  ne  non»  disent  rien  sur  le 
mode  de  fabrication.  Non»  savon»  seulement  qu'il  était 
très-periectioobé.  et  les  monument»  sont  lii  pour  témoi- 
gner en  faveur  do  la  huute  intelligence  de»  fondeurs 
anciens.  On  croit  que  le»  anciens  faisaient  leurs  mou- 
les avec  de  l’argile  nudée  de  fleur  «le  farine,  et  nous 
avons  ln  preuve  que,  loin  de  chercher  ù fondre  leurs 
statues  d'un  seul  jet,  il»  s'attachaient,  au  contraire,  i\ 
fractionner  lo  travail.  Ainsi  ils  composaient  leurs  fi- 
gure* de  plusieurs  pièces,  qu’ils  réunissaient  ensuite 
par  de»  soudures  et  dé»  attaches  en  queue  d'uromlo. 
Kn  opérant  de  la  «orte,  le*  anciens  sc  mettaient  à l'abri 
dos  fonte»  manquée»  et  du  défaut  d'homogénéité  que 
noua  signalions  tout  à l'heure  en  parlant  du  phéno- 
mène de  liquation.  Enfin  l'immense  quantité  de  statues 
de  bronze  qui  peuplaient  le*  villes  grecques  et  romaines 
atteste  la  perfection  et  la  rapidité  des  procédé»  dont 
disposaient  autrefois  le*  artistes  et  le*  fondeurs.  Toute- 
fois le*  anciens  payaient  fort  cher  le»  statues  do 
bronze,  et  le  prix  qu  ils  eu  donnaient  paraîtrait,  de >u<» 
jours,  fort  exagéré. 

Depui»  la  renaissance  jusqu’à  nos  Jour»,  le  nvmlago 
en  cire  perdue  a été  presque  exclusivement  employé, 
et  nous  lui  devons  lo*  jnmmmcuts du  XIVe  au  xvtti'  siè- 
cle; mai»  ce  procédé  c*t  abandonné  maintenant,  ou  , 
n'est  plus  employé  que  par  exception.  I]  exigeait  des 
frais  énorme*,  un  temps  considérable,  et  il  était,  Oh 
outre,  soumis  à des  chances  de  non-réussite  que  l'in- 
dustrie moderne  ne  peut  pin»  courir  ; enfin  il  deman- 
dait l'intervention  directe  de  l’artiste.  Voici  quelles  sont 
le*  diverses  phases  de  cette  opération  compliquée.  11 
fallait,  pour  une  statue,  par  exemple , faire  sur  lo  mo- 
dèle un  moule  en  plâtre,  le  garnir  d’une  couche  do 
cire  égale  à l’énausour  que  devait  avoir  le  bronze, 
construire  dans  la  cavité  du  moule  une  armature  lor- 
mée  de  pièce*  do  fer  capables  de  soutenir  le  noyan,  y 
cotilcr  ce  noyau  auquel  allaient  adhéror  les  cires,  répn- 
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Ter  le»  cire*  .trnxnil  qui  ne  pouvait  être  confié  qu'a 
l’artiste  lui-même),  les  renfermer  «lans  un  moulo  épais 
et  solide  appelé  moule  île  j mite,  dans  lequel  on  ména- 
geait des  canaux,  dont  les  uns  (lçs  j#f*j  recevraient  le 
bronze  en  fusion,  et  dont  les  autres  {les  ferais)  donne- 
raient issue  aux  gaz  et  à l’air  déplacé  par  l'alliage  me-, 
tallique.  11  fallait  ensuite,  après  avoir  armé  le  moule  de 
potée  do  forts  bundages  de  fer,  fondre  les  cires,  opé- 
ration très-délicate  et  fort  longue  {pour  de  grandes 
fontes  elle  durait  jusqu’à  trois  semaines).  Enfin  on  re- 
stait le  moule  d’uuc  dernière  chemise  on  plûtrc,  et  on 
le  plaçait  dan»  de  la  terre  fine , assez  fortement  foulée 
pour  qu’elle  opposât  une  résistance  suffisante  aux  efforts 
du  métal  en  fusion.  On  ne  voyait  plus  alors  du  moulu 
qoo  les  bouches  de»  jet»  dan»  lesquels  on  allait  couler 
le  bronze,  et  de»  évent»  par  lesquel»  les  gaz  et  l’air 
iléplacé  allaient  trouver  nuo  Î6Sue  facile. 

Ce*  quelques  mots  suffisent  pour  montrer  toutes  les 
difficulté»  du  moulage  en  cire  ; et , comme  si  ccs  diffi- 
cultés n’étaient  pas  suffisantes,  on  les  exagérait  encore 
en  voulant  sans  cosse  tenter  les  fontes  d’un  seul  jet. 
Contrairement  à la  pratique  de»  ancien»  , qui  fraction- 
naient le  plus  possible  la  fonte  de  leurs  bronze»,  il  sem- 
ble que  , depuis  la  renaissance  jusqu’au  dix-huitième 
siècle,  le  but.  unique  des  meilleur»  fondeur»  ait  été  de 
couler  leur»  monument»  d’une  seule  pièce.  Non»  nvon» 
montré  comment  la  constitution  atomique  de»  alliage» 
métallique»  s'opposait  à ces  fontes  colossale»  ; aussi  les 
voyons-nous  presque  toujour»  manquée»,  refaite»  et  rac- 
cordée» à l’aide  de  pièce:*  additionnelles.  La  plupart  de 
i on  statues  sont  d'un  poids  infiniment  trop  considéra- 
ble. la  matière  n’était  pn» ménagée  , et  ne  comptait, 
pour  ainsi  dire  pa»,  à coté  de  la  main-d’œuvre.  Les 
bronze»  do  ccs  optiques  -urtaieut  généralement  infor- 
me» de  leurs  inouïe»  et  axaient  besoin  d’être  travaillé» 
par  les  artistes  eux-mêmes.  Ciselés  ainsi  de  la  main  du 
maître  . il»  acquéraient  une  très  grande  xnlenr  d'art . 
puisque  le  sentiment  otln  vie  leur  étaient  délinitix*emcnt 
donnés  par  l’artiste;  mai»  lo  prix  devenait  excessif,  et 
l'usage  d'autant  plus  restreint,  (."est  ce  qui  fnit  la  valeur 
dôs  bronzes  florentins.  Les  chefs-d'œuvre  (lu  Baptistère, 
le»  merveilles  do  Ohiberti , do  Donato  , de  Ccliini  sont 
des  pièces  véritablement  ciselée»,  portant  l’empreinte 
divine  du  génie  créotour  décos  graud*  maîtres  : de  là 
leur  charme  et  lour  beauté.  I«cs  bronzes  des  Kcllor  eux- 
mêmes,  les  plus  habile»  fondeur»  de»  temps  modernes, 
sont  tous  retouchés,  refoulé»,  ciselés  |«r  une  main  ra- 
tante, par  la  main  de  l’artiste  lui -même.  Mai»  aussi  le» 
porte»  de  Ghiborti  pèsent  34,000  livre*  et  coûtèrent 
22.U00  florins,  ce  qui  représenterait  aujourd'hui  une 
somme  énorme.  Aujourd  hui  les  temps  sont  moins  fa- 
x-ombles aux  arts,  et  une  statue  de  bronze  se  paye  5 à 
6 fr.  lo  kilogramme.  Les  portes  de  la  Mudcleinc  ont  été 
fondues  pour  HO.OOO  fr.  par  MM.  Erk  et  Durand,  et 
elles  sont  un  chef-d'œuvre  industriel,  la  gouvernement 
de  la  restauration  payait  encore  200,000  fr.  lu  statuo 
équestr*  de  Ixmis  XIV,  qu’il  faisait  ériger  h Lyon,  tan- 
dis qu'en  4853 MM.  Kck  et  Durand  ont  fondu,  pour  la 
même  ville,  celle  de  Napoléon  l#r  avec  ses  quatre  bas- 
reliefs  pour  61,000  fr. 

Les  conditions  actuelles  de  la  fonte  des  bronzes  sont 
doue  toutes  nouvelle»  ot  sans  précédents.  Autrefois  la 
question  d’art  primait  la  question  industrielle  ; on  ne 
regardait  ni  à la  quantité  de  matière  employée,  ni  h la 
main-d'œuvre,  ni  nu  temps  nécessaire  pour  produire 
quelque  chose  do  parfait  : les  grandes  statues  du  laronze 
étaient  fondues  pour  les  souverains  et  pour  le»  villes,  et 
les  petites  pour  un  certain  nombre  d'amateurs  capables 
de  les  payer  comme  œuvre»  «Tnrt.  Un  nouvel  ordre  de 
choses  a créé,  pour  cetto  industrie,  des  obligations  nou- 
velles, La  question  industrielle,  la  question  dit  bon 
marché  est  presque  tout  ; il  faut  produire  beaucoup, 
promptement  et  à bas  prix,  c'est-à-dire  qu’il  faut  éco- 
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nomiser,  trop  souvent  même  altérer  la  matière,  et,  par 
de»  procédés  nouveaux  de  moulage,  arriver  à fabriquer 
de»  bronzes  qui,  une  fois  -ortis  du  moule  et  débarrassés 
de»  jets  ot  dos  évents,  *0  présentent  avec  lour  perfec- 
tion définitive,  tels  enfin  qn'ils  doivent  être  livrés  au 
commerre.  Ainsi  le  travail  »i  patient  de  l'artiste,  qui 
passuit  des  années  à refouiller  sou  œuvre  avec  un  soin 
infini  et  à lui  imprimer  le  caractère  d'origfnalité  que 
nous  admirons  dans  les  monuments  antiques,  ce  travail 
n’est  plus  possible.  Quand  bien  même  le  temps  et  l'ar- 
gent ne  feraient  pas  défaut,  on  ne  trouverait  plu»  main- 
tenant d’homme»  formés  a ce  labeur  si  long,  si  pénible 
#«*t  si  délicat.  En  outre,  dans  les  temps  anciens  et  pen- 
dant lo»  beaux  siècles  de  la  renaissance,  les  artistes  di- 
rigeaient eux-mêmes  In  fonte  de  leur»  statues;  ils  avaient 
mie  connaissance  profonde  de  tous  les  secrets  de  cette 
industrie,  qu'ils  considéraient  comme  le  complément 
de  leur  art.  Les  artiste»  moderne»  n'en  jugent  pas  ainsi  ; 
ils  se  contentent  do  donner  leur»  modèle»,  et  il»  aban- 
donnent ensuite  h des  innin*  trop  souvent  inintelligentes 
le  soin  de  réparer  leurs  bronzes  : de  là  x ient  que  le  sen- 
timent do  leur  œuvre  se  trouve  si  souvent  altéré. 

Toutefois  de  grand*  perfection nements  matériels  ont 
été  apportés,  duuacos  trente  dernières  années,  aux  pro- 
cédé» de  l’art  des  bronzes.  D’abord  on  moule  générale- 
ment en  sable,  ensuite  on  no  cherche  plu»  à fondre  d'un 
seul  jet,  sinon  par  simple  curiosité  et  pour  de  petites 
pièces;  nu  contraire,  ou  fractionne  U fonte  le  pin*  pos- 
sible, afin  d'avoir  plu*  de  perfection  dan»  lo  moulage  et 
plu*  d'homogénéité  dan*  la  matière.  Lo  fondeur  doit 
d’abord  examiner,  étudier  dan»  ses  moindres  détails  le 
modèle  qu’on  lui  présente,  le  diviser  par  la  pensée  de  lu 
manière  la  plu»  convenable  pour  que  le  moulage  le  re- 
produise avec  fidélité,  intelligence  et  délicatesse,  com- 
, biner  toutes  ses  pièce*  de  rapport , et  examiner  quelles 
seront  les  coupe*  le»  pins  propre*  à faciliter  la  dépouille 
fans  altérer  In  forme.  (."est  seulement  après  cette  œu- 
vre préliminaire  qu’il  soraet  à l’œuvre  avec  sécurité  et 
qu’il  peut  compter  sur  lo  succès.  Dans  le  choix  du  sablo 
employé  pour  le  moulage,  il  faut  éviter  In  présence  du 
calcaire,  qui,  par  sa  calcination,  produirait,  au  moment 
de  la  coulée,  un  dégagement  de  gaz  fâcheux.  On  évite 
également  la  présence  «lo  l’oxyde  do  fer,  qui,  tous  l'in- 
fluence du  métal  en  fusion,  formerait,  avec  l’argile,  des 
composés  nuisibles  et  de  nature  à entraîner,  dans  la 
moule,  de  graves  altérations.  ta  $able  généralement 
employé  h Paris  vient  do  Fontcnay-aux-Roses  : c’est 
une  argile  jaune , pure  et  suffisamment  plastique 
pour  prendre  facilement  l’empreinte  du  modèle  ; on  la 
mélange  avec  du  poussier  de  eharlion,  et  on  la  broie  en 
l'hunicrtant  légèrement.  Pour  les  petit*  objets,  lo  mou- 
lage s’exécute  eu  coquille»,  c'est-à-dire  dnns  deux  châs- 
sis en  fonte  repérés  par  trois  points.  Après  avoir  dix'réd 
le  modèle  en  partie*  telles  qu’elle»  puissent  être  moulées 
et  fondues  avec  facilité,  on  les  réunit  dans  l’un  des  châs- 
sis préalablement  rempli  de  sable,  et  on  le*  y enfonce 
à moitié  d’épaisseur  ; on  tusse  ensuite  le  sable  autour 
du  modèle  ; on  prépare  toutes  les  pièces  de  rapport  pour 
les  endroit*  refouillés,  on  réserve  la  place  des  jetset  des 
évent»,  et.  l’on  obtient  ainsi  lu  dépouille  de  la  moitié  du 
modèle.  On  procède  do  la  même  manière  pour  l’autre 
moitié  dans  lo  second  châssis,  et  le  moule  en  sablo  se 
trouve  fait.  11  ne  reste  plus  qu'à  le  réparer,  à lui  impri- 
mer toutes  le*  finesse*  qne  devra  avoir  le  bronze,  à le 
recuire  afin  de  lui  donner  une  solidité  suffisante,  et  à lo 
recouvrirdcponssicrdcclmrbon.ufin  d’éviter  de  fausse* 
adhérence*  entre  le  rablo  et  l’alliage  métallique.  On 
«lispose  alors,  dons  chacune  des  parties  du  moule,  d'ar- 
mature du  noyau.  Quand  ce  noyau  a pris  une  consi- 
stance suffisante,  on  le  retire  du  moule  avec  son  arma- 
ture, et  on  en  retranehe  une  épaisseur  égale  à celle  quo 
l’on  veut  donner  nu  bronze,  (."est  là  qu’est  aujourd'hui 
la  grande  difficulté  du  moulage,  et  il  faut  une  main  très- 
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habile  pour  enlever  ainsi  (lu  noyau  line  épaisseur  faible  que  les  fondeur*»  sont  parvenu»,  surtout  dan»  ce»  vingt 
et  égale  dan»  toutes  le»  partie».  On  replace  ensuite  lé  dernières  années,  à imprimer  à leur  industrie  une  iiu- 
uoynu  dan»  le  moule,  auquel  il  n'itdhère  plu»,  et  il  ne  pulsion  puissante.  11»  peuvent  maintenant  traduire  en 
reste  qu’à  rouler  le  brome  dans  la  partie  vide  entre  lo  bronze  , avec  promptitude  et  économie , le»  modèles 
moule  et  le  noyau.  On  voit  cotnbioii  la  pratique  actuelle  qn'nn  leur  présente  sans  en  altérer  ni  le  sentiment  ni  la 
do  moulage  ont  plus  simple  et  plus  expéditive  que  le  délicatesse.  Une  foi»  débarrassée  des  jets  et  de»  évent», 
moulage  en  cire  perdue.  chacune  de»  partie»  du  modèle  sort  du  moule  telle  à 

Dans  ces  dernier»  temps,  quelque»  fondeurs  ont  sub-  peu  près  qu'elle  doit  demeurer  définitivement:  il  ne 
stitué  la  férule  au  poussier  de  charbon.  Cette  substitn-  re»to  plu»  qu'à  les  raccorder  et  à le»  souder  entre  elles 
tion  ne  semble  pas  être,  jusqu’ici,  un  perfectionnement  le  travail  du  ciseau  est  réduit  à son  minimum.  Ce  tra- 
iadustriel  : la  fécule  présente  môme  de»  inconvénient»  vail  ainsi  restreint  exige  même  encore  beaucoup  d’hn- 
quo  n’offre  pa»  le  charbon , et  qui  compromettent  son-  bileté  et  d’intelligence,  et,  si  des  homme»  exercés  à lu 
vent»  les  résultats  de  la  fonte  ; elle  donne  au  sable  une  pratique  du  dessin  mettaient  la  dernière  main  à ces 
•écheresso  et  une  aridité  qui  augmentent  la  duroté  des  bronze»,  l'exécution  y ‘gagnerait  certainement  beau- 
moules,  leur  enlèvent  toute  porosité  et  le»  rendent  im-  coup  ; mai»  il  en  est  rarement  ainsi  : cc  travail  est  le 
perméables  aux  gaz.  Il  en  résulte  que,  lorsqu'on  y verse  plu»  souvent  abandonné  à de»  ouvrier»,  et,  si,  au  point 
F’alliage  en  fusion,  l'air,  ne  trouvant  plu»  d’issue  facile,  de  vue  de  l’art,  le»  résultat»  sont  peu  satisfaisant»,  ils 
opère,  dans  la  masse  métallique,  des  ravage* qui  rendent  le  «ont  complètement  au  point  do  vue  de  riudtiktric  et 
lo  bronzo  défectueux;  on  obtient  alors  de»  fonte»  ru-  du  bon  marché. 

gueuse»  qui  exigent  lui  travail  de  lime  long  et  dispon-  Le»  bronze»  d’art  sont  destinés  soit  a fignrer  comme 
dieux.  . bronze»  proprement  dit»,  soit  à être  dorés.  Dans  le  pre- 

C'est  surtout  au  pointdc  vue  hygiénique  qu’on  recoin-  mief  cas,  on  le»  met  en  couleur  n l’aido  du  composi- 
mandc  l’emploi  de  la  fécule  ; la  poussière  de  charbon , lions  diverse»  qu’on  applique  au  pinceau  sur  la  surface 
longtemps  respirée,  s'accumulerait  dan»  le  poumon  et  y du  métal  préalablement  chauffé.  Cette  . couleur  varie 
opérerait  souvent  des  altération»  mortelles.  La  fécule  suivant  le  goût  de®  époque»,  et  le  temps  lui  donne  un 
n’aurait  pa»  cet  inconvénient;  plus  grosse  et  plu»  lourde  caractère  spécial  qui  relève  singulièrement  lu  beauté  de 
que  le  poussier  de  charbon , elle  tombe  dan»  le  moule  l’alliage;  c’est  ce  qu’on  appelle  la  patine  du-  bronze  : elle 
«ui»  se  mêler  à l'air  respirablo.  Toutefois  cette  question  devient  d’autant  plus  belle  que  l'alliage  a été  mieux 
de  la  supériorité  de  la  fécule  sur  le  charbon  est  loin  j composé  ; die  est  surtout  admirable  dan»  le»  bronze» 
d’être  résolue  ; une  longue  pratique  pourra  seule  pro-  | antiques  et  florentin».  On  arrive,  du  reste,  à donner 
noncer  à cet  égard.  On  a , «ans  doute  , exagéré  le»  in-  j directement  nu  bronze  la  couleur  antique  au  moyen  de 
eonvénient*  industriels  de  In  fécule,  aussi  bien  que  le-< 
inconvénient*  hygiéniques  du  charbon,  et  le»  fondeurs 
ne  sont  pa»  plu»  d’arcord  que  le»  savant»  sur  ce  sujet. 

Cependant  le»  praticiens  les  plu»  habiles  donnent  encore 
la  préférence  au  charbon.  I doré,  il  faut  le  composer  de  telle  sorte  qu’il  présente  un 

tyuoi  qu’il  en  soit,  c'est  grâce  aux  perfectionnement-;  grain  assez  compacte  pour  que  la  quantité  d’or  nécex- 
npportés  maintenant  dan*  le  moulage,  aussi  bien  qu’à  la  ; «aire  àle  couvrir  ne  «oit  pfU  trop  considérable.  L'alliage 
division  intelligente  du  travail  substituée  aux  vain*  cf-  I quaternaire  (cuivre,  zinc,  étain,  plomb)  est  alors  lo 
forts  qu’on  faisait  autrefois  pour  couler  d’un  seul  jet,  meilleur. 


C 
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CABLES  ht  CORDAGES.  I-a  fabrication  do»  câbles  j en  fer  et  en  fonte,  qui  est  mû  sur  des  rails  en  fera 
et  cordage»  a reçu  de»  améliorations,  tant  pur  l'appli-  i l’aide  de  la  machine  ii  vapeur  ; les  tube»  compresseur» 
cxrtion  des  moyens  mécanique»,  pour  obtenir  des  lils  j et  le»  passoire»  ou  filière»  eu  calotte»  sphérique»,  que 

traversent  les  fils  de  caret,  «ont  établi»  »nr  un  chantier 
massif  et  inébranlable  qui  porte  un  mécanisme  ingé-  « 

nienx,  dont  l'idée  première,  dne  à M.  Hubert  (de  Ro- 
chefort),  consiste  à rapprocher  entre  eux,  avec  une 
précision  très-grande,  ces  tubes  ou  passoires,  en  rai- 
son du  plu*  ou  moins  <ta  résistance  que  tend  à opposer 
métier  ordinaire,  puis  étirée  on  rnhans  sur  doux  mé-  | chaque  fil  de  caret,  à compenser  par  leur  déplacement 
tiers  préparatoires;  enfin  étirée  de  nouveau,  tordue  latéral  les  petite*  variations  qui  se  produisent-,  3°  enfin, 
et  enroulée  finalement,  sons  forme  de  caret,  sur  de  en  un  puissant  appareil  pour  commettre  Ica  gros  eor- 
grosscs  bobine*  verticale»  animée»  d'un  mouvement  doges,  composé  de  deux  machine»  semblable*  placée», 

«le  va-et-vient  convenable,  d'après  le»  procédé»  ordi-  à distance  et  en  regard  Hune  de  l’autre,  suivant  un 
nairc»  de  la  filature  du  chanvre.  même  axe,  ot  dont  celle  de  gauche,  établie  sur  une 

I.o  fabrique  de  cordage*  de  M.  Merlié -Lefèvre  (du  . tahle  à supjtort  on  fonte  inébranlable,  sert  à donner 
Havre),  *l,,e  nous  prendrons  pour  exemple  ot  qui  jouit  aux  toron*  le  degré  de  surtors  nécessaire  û leur  com- 
d'unC  juste  célébrité,  emploie,  mua  par  une  machine 
il  vapeur  do  15  chevaux , ontre  le»  métier*  à filer 
ci-dessus  mentionné*  : <•  des  bobinoirs  ou  toureta  mé- 
canique* où  les  fil»  de  caret  «ont  enroulé*  avec  célé- 
rité et  précision  , avant  ou  après  leur  passage  au 
travers  d’une  cuve  à goudron;  f'  une  machine  à cha- 
riot servant  au  tirage  simultané  de  quatre  petit* 

torons  ou  ftU  sunple  lirngc  d’un  gros  toron,  chariot  1 amarré»  au  crochet  du  tourniquet  central,  que  met  en 


mottage  ultérieur,  tandis  que  celle  du  droite  montée 
sur  un  traîneau  ou  carré  mobile,  pour  permettre  le 
retrait  dû  à la  torsion  du  cordage  d'ailleurs  fortement 
eliargé,  mais  dont  le  glissement  sur  le»  rails,  facilité 
par  un  mécanisme  régulateur  à bascule  et  à frein  agis- 
sant directement  sur  le»  roues,  a pour  objet  (Inique 
de  donner,  en  sens  contraire,  à l’ensemble  de*  torons 


do  caret  d une  grande  régularité,  que  pur  une  lueillcnro 
construction  des  appareils  propres  h effectuer  les  opé- 
rations ultérieure». 

Pour  fabriquer  le  fil  de  caret,  la  filasse  do  chanvre, 
poignée  en  partie  à la  main,  est  soumise  par  ruban» 
doubles  à l’action  du  peigne  à barrettes  continu  du 


solutions  diverses  dans  lesquelles  il  outre  du  vinaigre, 

Idu  sel  ammoniac,  de  la  crème  de  tartre,  du  «cl  marin  et 
du  nitrate  de  cuivre.  11  est  plu*  difficile  d’imiter  la  pn- 
. /rrirdes  bronzes  florentin*.  îri  le  bronze  est  destiné  à être 
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mouvement  l’axe  horizontal  «le  cette  seconde  mnelüne, 
le  supplément  «le  tors  indi»|>ensable,  et  dont  il  man- 
querait essentiellement  pnr  suite  du  «lébandeincnl  des 
ressorts  élastiques  des  fils  de  chacun  des  torons  con- 
stitutifs. 

Inutile  d’ajouter  que  Ipb  torons,  avant  de  s’enrouler 
le»  uns  autour  des  autres  en  hélices,  sont  di ripes,  h l'or- 
dinaire, pnr  un  toupin  h rainures,  établi  sur  un  chariot 
en  bois  qui  porte  muai  de  grosses  bobines,  dont  l’une, 
postérieure,  est  chargée  de  l’âme,  qui,  après  avoir  tra- 
versé l'axe  du  toupin,  lui  sert  de  mèche  centrale,  et 
dont  les  quatre  antres  reçoivent  les  cordelles  servant 
également,  après  leur  passage  oblique  u travers  le  ton- 
pin  , à garnir  les  intervalles  fibres  et  extérieur»  de» 
torons  de  l'aussière  ou  il  opérer  ce  qu'on  appelle  son 
congrra'ie. 

II  importe  beaucoup,  nu  contraire,  pour  l’intelligence 
des  procédés  suivis  par  M.  Merlié-Lelôvrc,  dit  M.  Pon- 
celet, auquel  nous  empruntons  eo  qui  précède,  de  faire 
observer  que  le  mécanisme  du  chantier  ou  support  fixe 
et  le  traîneau  ou  carré  mobile  de  commettage  portent 
chacun  un  double  embrayfage  à roues  «l’angle  et  â 
griffes  servant  k faire  tourner  « volonté  les  crochet» 
d'attache  «les  torons  et  «lu  câble,  tantôt  dans  un  6cn», 
tantôt  en  sens  contraire,  suivant  les  besoins  <ln  service. 

CADRANS  SOLAIRES.  Le  principe  sur  lequel  re- 
pose la  construction  «les  cadrans  solairea  sera  facile- 
ment compris  en  supposant  que  la  terre  estime  sphère 
transparente  sur  la  surface  «le  laquelle  s«>nt  tracés 
vingt  quatre  cercles,  passant  par  les  pôle»,  vingt  - 
quatre  méridiens  équidistant*  ;fig.  34  il  J 


3441. 

Dans  m révolution  journalière  autour  de  son  axe  NC, 
1«- centre  du  soleil  traverse  *acc«--.i  veinent  lff  plan  «!•■ 
chaque  cerch-,  <-t  comme  l'axe  «le  la  terre  est  toujours 
Contenu  dans  ces  plans,  si  on  le  suppose  opaque,  formé 
par  exemple  d’une  tige  métallique,  »<>n  ombre  couvrira 
la  moitié  do  chipie  cercle  à chaque  heure,  h chaque 
vingt-quatrième  partie  de  la  révolution  de  la  terre. 

Comme  la  distance  du  soleil  h la  terre  peut  être  con- 
sidérée comme  infinie  relativement  à la  grandenr  de 
celle-ci,  tout  petit  globe  transparent  situé  a lu  surface 
de  la  terre  sur  loqnel  «m  aura  tracé  vingt-quatre  méri- 
dien» équidistants,  et  dont  l’axe  sera  placé  parallèlement 
h l'axe  de  la  terre , présentera  les  mém«*s  npj»orences 
ne  le  globe  terrestre  dont  noua  vonont  de  parler  pen- 
nnt  sa  révolution  en  vingt-quatre  henres,  les  ombre» 
indiqueront  de  même  1«**  heure». 

Si  le  petit  globe  est  coupé  par  un  plan  passant  par 
son  centre  et  parallèle  h l'horizon  du  lien  oh  l’on  est 
placé,  et  que  l'on  tnmo  les  ligne»  droites  qui  joignent 


le  contre  avec  les  point.»  de  rencontre  «le  ce  plan  avec 
les  méridien»,  l'ombre  du  dernier  axo  viendra  à chaque 
heure  coïnci«ler  avec  ces  ligne».  Tel  o»t  lu  cadran  so- 
laire horizontal. 

Si  on  coupe  le  globe  par  un  plan  vertical,  la  se- 
conde partie  de  l’axe  pr«>jettera  de  jui-me  sou  ombre 
sur  les  lignes  tracées  «le  la  même  manière  que  ei-th».s*u* 
sur  le  pluti  vertical,  et  onjiuru  un  cadran  solaire  ver- 
tical. 

Comment  «1  oit-on  tracer  les  lignes  d'heure»  succes- 
sives, supposant  tracéu  la  méridienne  du  lieu,  corres- 
pondant au  passage  du  soleil  an  méridien  et  donnant  le 
midi  vrai.  Nous  décrivons  le  moyen  de  l'obtenir  ù l'ar- 
ticle noftLOGEfUK,  où  non»  traitons  également  «lu  u-mp  > 
vrai  et  du  temps  moyen. 

Prenons  le  cas  le  plus  simple,  celui  où  le  plan  du 
cadran  solaire  »«*rn:t  perpendiculaire  h celui  de  l'équa- 
teur, perpeiHlicida.re  à l'axe  du  tmmde,  il  c-t  dit  alors 
rtfualorial  ou  é</a*»iOf  inl . La  ligne  «te  midi  étant  mar- 
quée sur  ce  plan,  il  suffit  de  le  diviser  en  partie»  éga- 
le» ; en  élevant  «i’altord  une  perpendiculaire  Burla  ligno 
de  midi,  qui  donnera  six  heures  «lu  matin  et  six  hcùres 
«lu  soir,  puis  chaque  angle  «livisé  en  six  jwirties  égales 
donnera  toute»  le»  ligue»  horaires. 

t’n  semblable  cadran  offre  l’inconvénient  de  no  pou- 
voir servir  qne  pendant  six  m«>i»,  les  six  autres  mois 
sa  face  supérieure  est  plongée  dan»  l’ombre  ; il  fau- 
drait pour  qu’il  pût  toujours  servir  que  l'nxc  traversât 
le  plan  horaire  et  «jue  l’un  ejn ployât  pour  les  six  autres 
mois  le»  ombre»  portées  en  dessous  «le  ce  plan. 

I.a  figure  «•i-dc»Mis  montre  comment  le  tracé  de* 
ligue»  horaire»  de  tout  cadran  solaire  peuvent  se  dé- 
duire de  cdtasd'nn  cadran  équatorial  placé  sur  le  même 
style.  Le»  plan*  horaires  (passant  par  le  stylo  rt  une  li- 
gne horaire;  de  ce  «lemier,  prolongé  jusqu'il  leur  ren- 
contre avec  le  plan  du  premier,  y «létermineronl  des 
intersections  qui  seront  ica  ligne.»  horaire»  cherchées.  • 
truand  l’ombre  du  style  se  couchera  sur  nue  «les  divi- 
sion* de  r«iquatorial,  elle  sera  également  dirigée  suivant 
la  ligne  horaire  correspondante  du  nouveau  cadran, 
qui,  pur  suite,  marquera  les  heures  aussi  bien  que  îo 
premier. 

C’est  en  partant  de  ce»  principes  et  h l'aide  de  mé- 
thode* graphique»  assez  simples,  dn  domaine  do  la  géo- 
métrie descriptive,  que  l’on  détermine,  les  projeetiou* 
de»  ligues  du  cadran  é<iuatoriul,  le*  tracés  dos  lignes 
horaire»  des  cadrans  \ crticaux  et  horizontaux  et  celle* 
«les  lignes  «lu  temps  moyeu  dont  nous  dirons  en  termi- 
nant quelque»  mots. 

Le  pin»  ordinairement , c'est  sur  la  face  verticale 
d'un  mur,  exposé  pour  être  exposé  longtemps  au  soleil, 
que  l’on  reçoit  l’ombre  d’un  style  et  qne  l’on  trace  par 
conséquent  les  ligne»  horaires  avec  lesquelles  cette  om- 
bre doit  venir  coïncider  successivement  ; le  style  c»t 
installé  d’une  manière  invariable,  en  avant  de  ce  mur, 
dan»  la  position  d'après  laquelle  les  lignes  horaires  ont 
été  déterminées  (fig.  3415).  Son  inclinaison  est  donc 
détcnuiuéo  par  la  latitude  connue  du  lien  où  on  établit 
le  cadran  solaire. 

On  remplace  avec  avantage  le  style  pnr  une  pla- 
que percée  «l'un  trou  (pour  éviter  les  effets  de  pénom- 
bre) et  placée  de  manière  que  ce  trou  soit  situé  sur  la 
direction  même  «lu  style  auquel  la  plaque  est  substituée. 
La  plaque  produit  une  ombre  sur  la  surface  du  cadran, 
et  les  rayons  solaires  qui  traversent  le  tron  dont  elle  e»t 
munie  viennent  éclairer  un  petit  espace  au  milieu  do 
cette  ombre  ; on  observe  la  marche  do  co  petit  espace 
éclairé  h travers  le»  ligne*  horaires,  de  la  infrac  ma- 
nière qu’on  aurait  observé  la  marche  de  l’ombre  qu'au-'» 
rait  produite  lè  style,  s’il  n’avait  pas  été  supprimé. 
Dans  ce  cas,  le  style  est  représenté  par  la  ligne  «Iroite 
que  l’on  imagine  menée  par  le  centre  de  l’ouverture  de 
la  plaque,  parallèlement  k l’axe  du  mondof  e* c»t  nu  point 


CA  DK  AN  S SOLAIRES. 

oh  cette. ligne  droite  perce  la  surface  du  cadran  que 
doivent  concourir  les  diverses  ligues  horaires. 

Souventdan*  le*  cadrans  solaires,  h»  style  est  remplacé 
par  une  plaque  métallique,  terminée  par  un  hord  recti- 
ligne qui  est  dirigé  suivant  l'axe  du  momie  ;t;g.  3110,; 
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w 


Donc,  d’après  Ja  roanièro  dont  cette  courbe  est  défi- 
nie, il  est  clair  que  chaque  jour,  à l'instant  du  midi 


dans  ce  cas,  an  lien  d’observor  Vombro  do  la  tige  . qui 
forme  habituellement  le  style,  on  observe  le  bord  rec- 
tiligne de  l'ombre  de  la  plaque  qui  a été  substituée  à 
cette  tige. 

La  pose  du  cadran  horizontal  est  tellement  simple  ! 
que  nous  devons  l’indiquer.  En  effet , avec  lo  secours  [ 
d'une  montre  bien  réglée  sur  un  oudrun  convenable- 
ment tracé,  il  suffit  d'attendre  -que  l'ombre  du  style 
doive  tomber  sur  la  division  horaire  correj>pondante  h 
l'heure  de  la  montre , et  de  tourner  tout  l'appareil 
jusqu'à  ce  que  cette  coïncidence  nit  lieu , sans  déranger 
l'horizontalité  de  la  surface.  De  cette  façon,  en  quel- 
ques minutes,  l’opération  *e  trouvera  faite. 

Les  cadrans  solaires  dont  nous  venons  de  parler  mar- 
quent nécessairement  le  temps  vrai  ; toutefois  on  n 
essayé  de  leur  faire  marquer  également  le  temps 
moyen. 

1a  disposition  la  plu*  ancienne  et  la  plus  répondue 
consiste  à tracer  sur  un  cadran  solaire,  à plaque  percée, 
une  ligne  court*,  destinée  à fairc-counnltre  chaque  jonr 
l’instant  auquel  il  est  midi  moyen.  Cette  ligne  courbe, 
que  l’on  nomme  la  méridienne  du  temps  moyen  . n la 
formed’un  huit  allongé  comme  on  lo  voit  ourla  fi  g.. 314  7-, 
Cette  courbe  comprend  les  positions  successives  du 
petit  espace  éclairé  de  chaque  cf.té  de  In  ligne  horaire 
de  midi  pour  les  moments  correspondants  au  midi 
moyen  de  chaque  jour,  suivant  que  le  midi  moyen  re- 
tarde on  avance  sur  le  midi  vrai  ; d’aillonra  iU  se  trou-  \ 
vent  nécessairement  à d'inégales  hauteur*  aor  le  ea~-  * 
drnn,  par  snite  du  changement  qu’éprouve  constamment 
la  hauteur  méridienne  dn  soleil  au-dessus  de  1 horizon, 
d’un  jout  au  jour  suivant. 


moyen,  le  petit  espace  éclairé  doit  bc  trouver  sur  la 
courbe  ; de  sorte  que,  en  observant  le  moment  oh  cet 
espace  éclairé  vient  la  traverser,  on  aura  le  midi  moyen» 
tout  aussi  facilement  qu’on  a le  midi  vrai  en  observnnt 
le  moment  oh  il  traverse  la  ligne  horaire  de  midi.  De* 
noms  de  mois  placés  prés  de  la  courbe  indiquent  celle 
de»  rencontres  que  l'on  doit  choisir,  car  d'après  la  forme 
de  la  courbe  elle  est  rencontrée  deux  fois  chaque  jonr. 

Une  antre  disposition  fort  ingénieuse  a été  proposée 
dans  cos  derniers  temps  par  M.  de  Sauley.  Elle  eoo* 
siste  à faire  tourner  le  cadran  choque  jour,  autour  da 
style,  d’une  quantité  indiquée  pnr  la  valeur  de  l’équa- 
tion dn  tompus  pour  que  les  heures  qu’il  marquera  aient 
stur  le  temps  vrai  lo  même  retard  ou  la  même  avance 
que  le  temp*  moyen  , c’cst-h-dirc  qu’il  marque  précisé- 
ment le  temps  moyen. 

CALCULER  (M.vquiNK  a)  de  Habbage.  K Ou  s repro- 
duirons sur  la  mnehme  inventée  par  ce  savant,  qui 
est  le  type  des  machines  propres  à faire  les  calculs  de 
l'ordre  le  plus  élevé,  à l'aide  dit  principe  fécond  de 
l'emploi  des  différences  qu'il  y a si  keurensemvut  appli- 
qué, les  détails  que  l'autour  n publiés  dans  son  intéres- 
sant ouvrage  sur  l’ficeiromj*  des  Marhint*. 

Presque  toutes  les  table*  de  nombre*  qui  suivent  ntc 
loi  quelconque,  quelle  que  soit  sa  complication,  peuvent 
être  formée*  sur  une  échelle  pins  ou  moins  étendue  par 
la  simple  combinaison  d’additions  ou  de  soustractions. 

i’reuons  pour  exemple  le  tableau  suivant  bien  connu: 


Nombres. 

4 

t 

3 

4 
.5 

6 

y . 


Carrés. 

4 

4 

9 

46 

«5  . 

36 

49 


• différence.  !"  différence. 


3 

fi 

7 

9 

41 

43 


Tout  nombre  «le  la  colonne  A peut  s’obtenir  en  mul- 
tipliant par  lui-mème  le  nombre  qui  ovprittic  sa  dis- 
tance du  commencement  de  la  colonne.  Aiusi  25  est  le 
cinquième  terme  depuis  h»  commencement  de  la  colonne 
et  5 multiplié  par  5 donuc  25.  Retranchons  choqua 
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tenue  «le  oette  colonne  «in  terme  «aivoat>  et  mettons 
le  résultat  dan*  1a  culmine  U,  qui  s'appelle  U colonne  de* 
prcmière*  différence*.  Si  nous  retranchons  ensuite  cha- 
que tcnnc  do*  première*  différence»  «lu  terme  suivant, 
noua  trouvons  pour  résultat  unique  le  nombre  i ( co- 
loituo  G ),  et  ce  nombre  reparaîtra  constnmnwnt  dan* 
cutto  colonne  des  seconde»  différence*.  La  constance  de 
cette  seconde  différence  .étant  démontrée,  il  est  évident 
que,  pourvu  que  les  premiers  termes  des  trois  colonne* 
A , H , C «oient  donnés  , nous  pouvons  pousser  celte 
table  aussi  loin  que  non»  vomirons  pur  des  additions 
successives;  cnr  on  pent  former  lu  férié  des  première* 
différence»  en  qjoutaut  sucrossi  veinent  la  «différence 
constante  i an  nombre  3 , le  premier  de  cette  colonne, 
puis  utienre  2 à In  somme  ainsi  produite, etc.,  et  l'on  ob- 
tient  ainsi  la  suite  «tes  n ombres  impairs  3,5,7,  1 l.ctc.; 
et  en  ajoutant  successivement  chacun  d’eux  nu  nombre 
4,  le  premier  de  lu  colonne  A,  nous  formerons  tou*  les 
carrés. 

Crihcevons  trois  .horloge»,  dit  M.  Babbage,  placées 


CALCULER  (MACHINE  A). 

l'une  & o«té de  l'antre,  cliarune  ayant  une  seule  aiguille, 
et  portant  mille  divisions  sur  un  cadran  au  lieu  des 
douze  heures.  Concevons  de  plus  chaque  horloge  garuio 
«l’un  ressort  qu'il  suffit  do  presser  pour  qu’une  sonnerie 
compte  le  notuhre  «le  division*  marquées  par  l'aiguille. 
.Supposons  encore  que  deux  des  horloges,  que  nous  dé- 
signerons par  B et  C pour  les  distinguer,  soient  unies 
pur  une  espèce  de  mécanisme  tel,  que  l'horloge  C,  h 
chaque  coup  de  sa  sonnerie,  fusse  marcher  l'aiguille 
«le  B d’une  division.  Enfin  supposons  que,  par  un  sem- 
blable mécanisme,  l'horloge  B,  à chaque  coup  de  sa 
sonnerie,  fa  --c  marcher  d’une  division  également  l'ai- 
guille de  A.  lhms  cet  état  de  choses,  supposons  que 
l'on  mette  l'aiguille  «le  A à lu  division  I,  l’aiguille  de  B 
n la  «Irvision  3,  l’aiguille  do  C à la  division  2,  et  que 
l’on  fasse  partir  le  ressort  de  répétition  de  ohqque  hor- 
loge dans  l'ordre  suivant  : d'abord  le  ressort  de  A,  puis 
celui  de  B,  enfin  celui  do  C. 

I.e  tableau  suivant  représentera  la  marche  successive 
de»  aiguilles  et  le  résultat  do  leurs  indications. 


| sÉim: 

tur«tn 

Horloge  A. 

IhlRI.OCK  IL 

Hniux>o*  C. 

! «Éftntsm 

L'aiguille  e»l  mit  I* 

L'aiguille  ut  sur  S. 

1. 'aiguille  est  sur  S.  | 

A 

À sonne  4. 

I*rrm)*r*  diUrrrmrm. 

VrrsnJr  ill3rr«»rr 

« j 

U 

U fait  parcourir  trois  divi- 
sion* h 1 aiguille  de  A . 

B sonne  3. 

i 

^ C 

C fait  parcourir  deux  di v idions 
à l'uiguitle  de  B. 

C.  sonno  2, 

A 

A sonne  4. 

ü . 

'«  » 

L'aiguille  Je  A parcourt  cinq 
divisions. 

B sonno  5- 

C 

L'aiguille  (le  B parcourt  «leux 
i divisions. 

C sonne  2. 

A 

A sonne  9. 

3 

U 

L'aiguille  «le  A avance  de  sept 
divis'on». 

B sonno  7. 

■* 

-'Z 

_ 

c 

• 

4l  

L'aiguille  «le  B paivonrt  deux 
divisions. 

C .sonne  2. 

- 

A 

A sonne  IG. 

i 

B 

f/aigmllc  de  A avança  de  neuf 
divisions. 

B sonne  9. 

c 

L’aiguille  de  B parcourt  deux 
divisions. 

j (’  sonne  2. 

C crt-h-diro  que  si  l’on  note  les  nombres  indiqués 
par  In  sflnTterio  de  A,  l'horloge  A,  on  trouvera  qu'ils 
représentent  la  suito  des  carré»  des  nombres  naturels, 
et  cela  en  fui  mit  marcher  de  deux  divisions  à chaque 
fois  l'aiguille  C. 

I.a  machine  complète  donnant  les  résultats  de  sé- 
rie» compliquées,  qu’avuit  projetées  M.  Rahbagr,  n’a 
jamais  été  exécutée  par  l’auteur,  mnlgré  les  encoura- 
gements pécuniaires  considérables  du  gouvernement 
anglais  ; on  n’a  exécuté  qu’un  petit  modèle  assez  sim- 
ple. Ou  n'a  pas  non  plus  réalisé  la  disposition  indiquée 
par  lui  de  faire  tracer  par  In  machine,  à I'aido  d'enfon- 
cement de  poinçon*  dans  une  plaque  de  cuivre,  le* 
chiffre*  du  résultat  indiqué  par  la  machine. 

Machine  hk  MM.  Suiej  tx.  — Peux  courageux  et 
laborieux  inventeurs,  M.  George  Sçhcutz,  éditeur  d'un 
journal  technologique  ù Stockholm,  et  son  fils  Edouard 


Schculz,  élève  de  l'institut  de  technologie  de  la  même 
ville,  se  proposèrent  de  réaliser  le  programme  dressé 
par  M.  Babbage,  et  y réussirent  h l'aide  de  faibles  res- 
source»,  par  leur  trav  ail  personnel  et  grâce  à leur  persé- 
vérance secondée  par  l'Académie  des  sciences  de  Mock- 
holm  et  le  roi  de  Suède. 

Cette  machine,  qui  a été  fort  admirée,  pnr  le  petit 
nombre  «le  personne*  ca|Kthle»  de  l’apprécier,  à l’Expo- 
sition universelle  île  Pari*,  pnr  M.  Babbage  notamment 
qui  signala  le*  différences  qui  existaient  avec  la  sienne 
et  par  suite  tout  le  mérite  «le*  inventeurs,  calcule  toute 
espèce  de  table  répondant  à «le*  formule*  dont  les  diffé- 
rences quatrième»  sont  constantes,  pour  de*  valeur»  «uc- 
eessivosdc  la  variable;  et  lo*  résultats  «le  ce»  calcul*  sont 
imprimé*  en  creux  sur  «lu  plomb  dont  on  tire  do»  clichés 
en  relief  pour  la  galvanoplastie. 

Lesautettr*pntuin*i  exécuté  des  table*  «le  logarithme* 
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machine  , qui  a « té  achetée  jmr  un  riche  négociant  de* 
États-Unis,  M.  Jolin-Kr.  Kathhonc,  et  offerte  par  lui  à 
PObservutoiro  Dudley  à Al  ban  y (Now-York).  Une  au- 
tre, construite  pour  le  gouvernement  britannique,  est 
destinée  à faciliter  les  calculs  du  Xauliral  Alnunuu  h. 

Nous  en  empruntons  la  description  à la  brochure  pu- 
bliée par  les  inventeurs. 

Iji  partie  calculant.)  de  la  machine  fqni  en  totalité  a 
il  peu  prés  les  dimensions  d'un  petit  piano,  est  repré- 
sentée dans  la  partie  antérieure  delà  figure,  elle  se  com- 
pose d'une  rangée  do  quinze  axes  verticaux  en  acier 
passant  chacun  par  le  centre  de  cinq  anneaux  ralcnla- 
tourn,  argentés,  formant  autant  d'étages  ; chaque  an- 
neau est  supporté  par  une  tablette  «le  laiton  et  tourne 
Concentriquement  avec  son  axe.  Sur  In  surface  cylin- 
drique de  chaque  anneau  s«  trouvent  gravés  eircnluire- 
tnent  les  dix  chiffres  ordinaires  0,  1,  3,  etc.,  «le  maniéré 
que  l’un  de  ceux-ci , dans  clmqne  position  «le  l'anneau, 
fuit  face  nu  spectateur  , et  que  les  ch  dires  de  front  de 
chaque  rayon  peuvent  être  lus  ensemble , comme  si 
c’était  une  ligne  écrite. 

I.c  rayon  supérieur  ou  le  premier  présente  le  nombre 
ou  In  réponse  résultant  du  calcul  et  exprimé  par  quinze 
chiffres,  dont  les  huit  premiers  sont  stéréotypé*  par  la 
machine.  I.o  nombre  que  l’on  voit  au  sccoml  rayon,  à 
partir  d’en  haut , présente  des  différences  «le  premier 
ordre  et  peut  «'*tro  exprimé  aussi  par  quinze  chiffres,  si 
c’est  nécessaire.  I.iw  nombre*  des  rayons  troisième, 
quatrième  et  cinquième  , présentent , «le  la  même  ma- 
nière , des  différences  de  «leuxième  , troisième  et  qua- 
trième ordre,  exprimées  aussi  chacune  par  quinze  cliif- 
fYo*.  Chaque  rayon  peut  être  arrangé  a la  main  p«uir 
présenter  un  nombre  quelconque  i prenons  j*nr  exem- 
ple le  nombre  987, 6bi, 321 ,056,789,  si  ce  nonihre  se 
trouve  au  rayon  supérieur,  ses  huit  premiers  chiffres 
seront  stéréotypés  immé«liatcinent  par  la  machine  cha- 
que fois  qu'elle  aura  fini  le  calcul  dudit  rayon.  Mais  en 
changeant  seulement  le*  anneaux  de  «leux  eohmnes 
vcrtiealoa,  la  machluo  peut  être  arrangé  pour  calculer 
des  nombres  rexagésimanx  représentant  de*  honre* , 
des  ininot®*,  des  secondes  et  «les  «lécimalcs  de  secon- 
de®, ou  des  degrés  avec  dos  minut<*«  et  «les  secondes. 
Ainsi,  on  supposant  que  le  nombre  871,321487, 356, 402 


siraultam’mcut  h sa  juste  place,  sans  qu’il  a't  fallu  pou. 
cela  d'autre  mesure  préalable  que  colle  «l'avoir  disposé 
chaque  rayon  «le  manière  h représenter  le  nombre,  lu» 
différences  et  l’argument  d’où  la  m*rie  «loit  partir,  et 
d'avoir  couché  une  bnndo  de  plomh  laminé  sur  le  traî- 
neau de  In  partie  imprimante.  Alors,  en  fni*ant  tourner 
1»  manivelle  (ce  qui  ne  dcmumle  pas  plus  d'effort  que 
de  faire  jouer  un  orgue  «le  Barbarie) , la  table  requise 
sera  calcule* et strrro/ypée simultanément  dans  le  plomb; 
c'est-à-«lire  «pic  la  laine  do  plomb  sera  transformée  en 
une  belle  matrice,  délit  on  pourra  tirer  autant  do  sté- 
notypes qu'on  voudra  , tous  parfaitement  nets  et  prêta 
it  être  mis  imm«*diatenient  sous  la  presse  typographi- 
que. Kn  faisant  travailler  la  machine  avec  une  vitesse 
moyenne,  elle  calcule  et  stéréotype  à l’heure  4 2tf lignes, 
prêtes  à être  mises  sous  presse.  Des  essais  comparatif* 
ont  pruu\é  «pie  lu  machine  pnwluit  deux  pages  et  demie 
de  chiffres  «laus  le  tcnipsipi'il  faut  h un  compositeur  in- 
telligent pour  assembler  les  caractères  d'une  seule  page. 

M.  Gravait,  savant  anglais,  résume  ainsi  qu’il  suit 
l’esprit  «le  lu  mi'qbode  qiu  doit  être  omploy«;«i  pour  cal- 
culer son*  forme  tabulaire  une  quantité  variant  suivant 
une  loi  donnée,  pour  intercaler  entre  des  valeurs  cnlcu- 
It'O*  «rune  fonction  des  valeur*  intermédiaire*  «pii  pui»- 
sent  itru  représentée*  par  une  série  qui  comprend  «les 
termesdesquatrepremiersdegrés,  ceqoi  souffre  bien  peu 
d’ex  «•Options. 

l.es  valeurs  de  la  fonction  calculer  étant  représen- 
tée* «l’une  manière  générale  sous  la  Ibrmu 
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cxefaptos  des  fautes  qui  échappent  toujours  aux  coui-  I se  trouvât  indium*  au  rayon  supérieur,  il  ferait  slé- 
posi  leurs  d'imprimerie.  J réotypé  comme  87°  13’  21,69".  Durant  cette  mémo 

l u fig.  3118  représente  une  vue  per»pecli\t  de  celte  ' opération,  l'argument  de  chaque  résultat  est  stéréotypé 
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différences  avec  lesquelle*  non*  pouvons  disposer  la 
machine  pour  tabuler  en  avant  de  ti«  h w1x;  et,  en  chan- 
geant le  signe  des  différences  impaires,  nous  pouvons 
tabuler  ii  roboftr»  de  u$  jusqu'il  u.*,,  par  suite  obtenir 
toutes  les  vnleirm  de  la  fonction  comprise*  entre  le*  li- 
mitas des  valeurs  do  x,  et  relu  sans  connaître  même 
la  forme  de  la  fonction  que  non*  tabulons,  puisqu'il 
suffit  d'avoir  auparavant  cinq  valeurs  choisies  pour  «les 
intervalles  égaux  de  variation  de  valeur  de  la  \arinble. 

CAOUTCHOUC.  I a développement  rapide  do  l'in- 
dustrie du  caoutchouc  n conduit  ii  fabriquer  avec  cette 
substance  un  grand  nombre  de  produits  nouveaux  et 
curieux  qui  ont  vivemont  fixé  l'attention  publique  a 
l'hxposjtion  universelle  do  <8o5.  Hien  quo  plusieurs 
oient  été  trop  vanté»,  et  quoique  l'expérience  n'ait  pas 
complètement  répûndn  h toutes  le*  c*|iéranreH  concile*, 
ce»  produits  sont  assez  intéressants  et  peuvent  trouver 
dan»  de*  industries  nouvelle*  do*  application*  encore 
inaperçues  assez  curieuse»,  pour  que  nous  devions  en 
parler  et  compléter  ainsi  notre  premier  trav  ail. 

PtlriMxar/t  du  ranulchiiuc. — Nous  avons  décrit  les  ap- 
pareil» de  malaxation  avec  lesquels  on  pétrit  le  caout- 
chouc, on  ramène  en  une  seule  masse  de  petits  frag- 
ment». Cette  opération  c»t  trcs-rcmarqnablo  par  Irt 
grande  quantité  de  chaleur  qui  résulte  do  eu  pétrissage, 
qui  porte  très-rapidement  « l'ébullition  l'eau  versée  sur 
lo  caoutchouc.  l u théorie  de  l'équivalence  de  la  cha- 
leur et  du  travail  mécanique  trouve  ici  une  eurioiLso 
application,  tant  parce  que  le  travail  mécanique  qui 
rompt  les  collusions  moléculaires  fait  dégager  lu  quan- 
tité de  ehaletir  qui  correspond  a ce  travail,  comme  je 
l'ai  prouvé  par  le»  expériences  d'écrasement  du  plomb, 
que  parce  que  le»-  molécules  du  caoutchouc  rompu  dé- 
gagent de  la  chaleur  en  se  recombinant, 'en  se  ressdu- 
duut  eutre  elle*  comme  coin  a lieu  lors  de  - la  eohdiliea- 
tion  d'un  corps  fondu.  11  en  résulte  un  paradoxe  appa- 
rent,:» savoir  que  cette  opération  produit  une  quantité 
do  chaleur  pins  grande  que  celle  équivalante  au  travail 
consommé,  ce  qui  conduit  directement  au  mouvement 
'perpétuel,  h l'absurde. 

Il  est  Caoile  devoir  que  cette  propriété  de  se  rosoiuler 
après  arrachement  de  manière  à donner  des  quantités 
supplémentaires  de  chnlcnr,  correspondant  à une  quan- 
tité de  travail  plu»  grando  que  celle  qui  répond  à la 
quantité  consommée,  no  peut  appartenir  qu'à  de*  corps 
d'origine  organique,  dont  cet  arrachement  détruit  les 
utriculc*  constituante»,  et  quo  le  prolongement  du  pé- 
trissage viendrait  détruire  cotte  propriété  et  par  suite  la 
faculté  de  donner  un  excédant  de  chaleur  qui  corres- 
pond à une  cohésion  moléculaire,  co  qui  équivaut  ti  de  la 
chaleur  emmagasinée,  engendrée  lors  de  la  végétation. 

Câoulckour  di -•tout.  — ■ Nous  niions  trouver, lu  preuve 


do»  proposition»  précédente»,  pour  le  caoutchouc,  dans 

les  fuit»  suivant*  : 

MM.  Aubert  et  Gérard,  habile»  fabricants  de  caout- 
chouc , voyant  avec  quelle  lacdité  le  caoutchouc  sa 
goullait,  se  ramollirait  dan»  le*  essence*,  ont  vonlu 
aller  au  delà  pour  faciliter  le*  opérations  mécanique». 
Il»  sont  parfaitement  parvenus,  en  le  pétrissant  avec 
le  t-ulfore  de  carbone  qui  s'évapore  facilement  et  une 
petite  dose  d'alcool,  a en  faire  une  pdtubicn  homogène, 
et  ont  pn  , par  une  simple  pression , la  faire  passer  :» 
travers  une  filière,  ce  qui  leur  a donné  de»  fils  ronds 
d'nncgrauüe  beau  tir,  évidemment  supérieurs,  quant  à 
leur  forme,  uu.x  fil»  carré»  que  produisent  le»  cisaille*» 
et  dont  la  rupture  commence  toujours  par  l'éraillement 
d'un  angle. 

Mais,  malgré  toupies  soin»  apportés,  ce»  filrdc  caout- 
chouc, ijont  la  forme  était  excellente,  n'ont  jamais  pu 
retrouver  une  élasticité  compnraldii  à celle  de»  premier», 
évidemment  parce  que  la  dissolution  poussée  trop  loin 
avait  trop  désagrégé  le»  fibre*  végétale*  pour  ne  plu» 
laisser  subsister  que  le  composé  chimique,  dont  les  notés 
i mies  n'ont  plu»  entre  elle»  la  même  adhérence  que 
lorsqn'ullc*  restent  groupée*  d’une  manière  déterminée 
pur  l'acte  do  In  végétation. 

Pré /tarai  ion  jtrrmiert  du  raotitrhour. — Cette  espèce  de 
traîne  organique,  dit  également  le  savant  M.Balnrd,  dan» 
l?s  excellente*  page*  qu’il  a écrite*  sur  l'industrie  du 
caoutchouc  dans  le  rapport  sur  l'Exposition  universelle 
de  1 81)0 , que  possède  le  caoutchouc  naturel  lui  donne 
IJUO  élasticité  bien  »ii|>éricurc  à celle  qui  distinguais! 
caoutchouc  malaxé,  qu'on  appelle  dan.i  le  commerce 
• uoutehoue  régénéré.  11  est  donc  à désirer  que  lo»  pro- 
cédé» do  l'épuration  du  Cttoulrhouc  s'améliorent,  do 
manière  à conserver  à ce  produit  naturel  toute»  mi 
qualité»,  et  que  le»  forme»  sou*  lesquelle*  ou  l'ubtieut 
le  rendent  susceptible  d'êtro  débité  en  fils  avec  moins 
de  perte.  ("c*t  précisément  ce  que  tend  il  réaliser.  Ju 
mode  d'extraction  que  commencent  » employer  les  In- 
dien» du  Para,  et  qu'a  fait  connaître  M.  Émile  Carrcy, 
par  un  petit  modèle  qui  figurait  à l'exposition  des  pro- 
duit* de  t' Amazone,  L'arbre  étant  incisé  par  une  en  taille 
faite  nvec  une  petite  hache,  il*  disposent  sous  l'incinic  n 
une  coquille  retenue  en  pince  par  le  moyen  d'tui  peu 
de  terre  grosso,  de  manière  à recueillir  le  suc  pur  et 
Min»  mélange  de  matière»  terreuses  ou  de  débris  du 
bois.  Au  lieu  île  façonner  ce  suc  coiicrétc  en  poire.», 
ils  commencent  maintenant  u tremper  dans  ce  suc  une 
planche  rectangulaire  munie  d'un  manche  et  ayant  à 
peu  près  la  fonne  et  la  diiccndon  d’un  battoir.  Ce»  ap- 
I nroils  sc  prêtent  n un  arrangement  facile  sou»  la  cape 
d'une  cspèçe  de  cheminée  on  on  active  la  dessiccation 
de  ce  suc  concrète,  par  la  combustion  de  certain»  buis, 
indigènes.  Cotte  dessiccation  rapide  donno  au  caout- 
chouc cohérent  une  teinte  uniforme  brunâtre  due  à la 
fuis  à l'air  et  a la  fumée,  teinte  qui  est  une  garantie  qu’il 
ne  contient  pas  d'eau  comme  !c  caoutchouc  opaque  et 
blanc  qui  *e  trouve  dans  l'intérieur  do  certaines  poire  v 
épaisses  qui,  présentant  <L,n*  leur  section  l’apparence 
du  lard,  ont  été  appelée»  poires  lardeu*os.  On  détache 
ensuite  le  caoutchonr  desséché  en  tranchant  cette  espèce 
de  fourreau  sur  sus  côté»,  et  l’on  obtient  ainsi  des  lame» 
naturelles  dont  le  découpage  en  fils,  plu»  facile  et  don- 
nant lien  à nmjn»  de  déchet»  que  celui  que  l'on,  exécute 
sur  les  poire»  aplatie»  , fait  vivement  désirer  quo  cette 
méthode  plus  rationnelle  du  dessiccation  du  caoutchouc 
se  répande  chez  les  peuplades  qui  nou»  fnurni»i>ent  co 
produit. 

Cette  extraction  du  rnontehonc  , déjà  améliorée  , le 
sera  bien  plu.»  encore  quand  on  pourra  y introduire  le* 
pratique»  rationnelle»  de  l'industrie  européenne.  M.  An- 
toine, représentant  do  la  Californie  à l'Kxposition  uni- 
verselle . parait  avoir  employé  avec  succès  «m  procédé 
qui  cnm-i.-tc  à recevoir  le  suc  laiteux  sur  un  châssis, 
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dont  le  fond  an  toile  de  coton  grossière  repose  sur  une 
couche  de  sable  fin,  de  telle  sorte  que  In  partie  oquenso 
de  la  sève  laiteuse,  enlevée  rapidement  par  l'imbibition, 
laisse  h la  surface  une  lame  de  caoutchouc  pur,  dont  on 
peut  compléter  la  dessiccation  au  soleil.  Cette  filtration 
est  cependant  lente  , et  lu  sève  laiteuse  sur  laquelle  on 
opère  pourrait  éprouver  la  fermentation.  On  peut  la 
prévenir  en  ajoutant  à la  liqueur  aqueuse  2 ou  3 cen- 
tièmes d'eau-de-vie  du  pays,  et  empêcher  ainsi  ces 
altérations  do  la  sève  qui  déprécient  notablement  cer- 
tains caoutchoucs  du  commerce.  On  conçoit  que  quand 
un  tel  mode  de  préparation  se  sera  répandu,  le  caout- 
chouc naturel  devra  présenter  uné  homogénéité  de 
composition  analogue  h celle  du  caoutchouc  manufac- 
turé, et  une  résistance  à la-traction  très-uppréciée  dans 
la  confection  des  tissus  élastiques.* 

lof ran isa lion.  — L'Exposition  universelle  présen- 
tait deux  ospèces  do  caoutchouc  vulcanisé  : caout- 
chouc résistant  à la  compression,  volcan  isé  avec  intro- 
duction dans  la  masse  de  carbonate  de  plomb  qui,  se 
transformant  en  sulfure  do  plomb  , donne  à ce  produit 
une  teinte  noire  foncée  qui  concourt,  avec:  la  résistance 
à la  compression,  pour  rendre  cette  qualité  de  caout- 
chouc plus  propre  à la  confection  des  chaussures  ; et 
caoutchouc  volcmnisé  sans  introduction  de  matières 
étrangères,  autres  que  le  soufre,  qui , selon  qu’il  n été 
on  non  déaulfuré  par  les  solutions  alcalines,  présente  ou 
la  teinte  grisâtre  du  soufre  qui  vient  s'effieurir  à la 
surface,  ou  la  teinte  brune  du  caoutchouc  ordinaire. 
Ce  caoutchouc  diffère  du  précédent  en  ce  que,  pouvant 
être  comprimé  par  l’intervention  d’une  force  n'oins 
grande , il  est  moins  opte  i\  reprendre  le  volume  qu’il 
avait  avant  cette  compression  , mais  eu  compensation 
• il  s’allonge  beaucoup  plu?  sons  des  tractions  opposées 
sans  crainte  de  rupture. 

Dans  les  fabriques  d Allemagne  , il  arrive  souvent 
qu'à  l'exemple  de  co  qui  se  pratique  aussi  parfois  en 
Amérique,  on  introduit  dans  le  caoutchouc  ramolli,  de 
l’oxyde  de  zinc,  matière  inerte  qui , répandue  dans  la 
masse,  contribue  à lui  donner  la  teinte  blanchâtre 
qu’elle  possède,  et  en  augmente  la  densité  ; mais  cette 
addition,  qui  rend  le  caoutchouc  plus  cassant  quand  on 
l’étire,  sans  qu’il  présente  plus  de  force  de  compression 
quand  on  le  comprime,  et  qui  contribue  à rendre  plti® 
prompte  son  altération  spontanée  par  le  temps  , aidé 
surtout  d’une  certaine  température  , présente  des  in- 
convénients que  rien  ne  rachète,  et  n’a  pour  résultat 
que  de  diminuer  lo  prix  du  produit  aux  dépens  de  la 
qualité. 

Si,  à la  place  de  cet  oxyde  de  «inc,  inaltérable  par  le 
soufre,  on  introduit  dans  la  masse  du  caoutchouc  d’an- 
tres matières  colorantes  , inaltérables  aussi  par  cet 
agent,  telle»  que  le  vermillon,  l’outremer,  le  chromate 
de  zinc,  on  peut  obtenir  ainsi,  avec  des  conteurs  fran- 
ches répandues  dans  la  masse  et  non  sujettes  à s'effacer, 
c«  qu’on  fabriquait  autrefois  en  recouvrant  simplement 
an  pinceau,  après  la  volcanisation,  les  objets  en  caout- 
chouc d’une  oouche  de  couleur  qui  ne  présentait  jamais 
beaucoup  d'adhérence. 

On  peut  mêler,  à l’exemple  de  MM.  Aubert  et  Gé- 
rard, les  caoutchoucs  diversement  coloré*,  ramollis 
par  la  chaleur  de  manière  h les  incorporer  d’une  ma- 
nière incomplète , et  produire  ainsi  de*  masses  pré- 
sentant cet  aspect  marbré  qui  caractérise  certains  sa- 
vons. On  conçoit  qu’en  découpant  ces  masses  en  lames 
minces,  on  peut  obtenir  ainsi  des  feuilles  de  caoutchouc 
qui  présentent  l’aspect  d'un  tissu  imprimé.  Soude-t-on 
l’un  snr  l’antre  des  disques  différemment  coloré*  et 
d’épaisseur  variable,  on  -obtiendra,  en  les  découpant  à 
leur  circonférence,  de»  lanière»  à bandes  parallèles  di- 
versement colorée»,  qui  constituent  des  ceintures  élas- 
tique» simulant  parfaitement  des  ceintures  ordinaires 
tissées  avec  des  fils  de  différente*  couleurs. 


Cette  manière  do  découper  ainsi  un  btec  cylindrique 
de  caoutchouc  suivant  une  spirale,  et  de  façon  à ob- 
tenir une  feuille  continue  du  80  à GO  tftètre»  fie  lon- 
gueur, est  une  amélioration  importante  dans  la  ma- 
nière d'obtenir  ce*  feuille»,  qui  présentent  beaucoup 
d avantage»  quand  elles  sont  de  grande»  dimensions. 

Dans  la  machine  qui  sert  à obtenir  ce*  feuille»,  le  cou- 
teau, maintenu  dans  des  coulisse*  fixes  , au  lieu  de 
marcher  en  avant  comme  dans  les  machine»  anciennes, 
n'a  qu'un  mouvement  de  va-et-vient  et  ne  se  déplace 
pa».  C’est  lo  cylindre  de  caoutchouc  qui,  tournant  sur* 
lui-même , de  manière  à présenter  ainsi  le*  divers 
point*  do  sa  circonférence  au  couteau , avance  progres- 
sivement par  le  moyen  d’une  vis  adaptée  an  chariot 
qui  le  porte.  Ces  deux  mouvements  sont  solidaire»,  ot 
tellement  combinés,  que  la  fenille  détachée  n la  tuêma 
épaisseur  dan»  toute  son  étendue,  et  que  leu  rayures 
que  forme  le  couteau  et  qui  donnont  le  grain  distinctif 
de  cctus  espèce  de  feuilles  sont  parfaitement  équidis- 
tante* dan»  touto  hou  étendue,  résultat  qui  n'avait  pas 
été  réalisé  avant  les  perfectionnement»  apportés  à la 
machine  par  MM.  Guihal  et  C'*. 

Caovtrho uc  durci.  — I.e  durcissement  du  caoutchouc 
trop  sulfuré  était  un  inconvénient  sérieuxqui  empêchait 
de  le  faire  servir  h la  plaeo  du  cuir,  pour  réunir  le»  bri- 
lle* de*  tuyaux  ou  circule  la  vapeur.  0n  a pu,  dans  ces 
derniers  temps  , employer  le  enoutchmic  à cet  usage,  *>$.• 
d’une  manière  très-utile,  par  deux  moyens  différent». 

Ou  fa-socio  ou  petite  quantité  è des  matière»  textiles, 
qu’il  pénètre  uni  formé  ment  et  de  manière  à réunir  la 
résistance  mécanique  de  ces  matière..-  uvoc  le»  qualité* 
que  présente  le  caoutchouc  lui-même.  En  observant 
que  le  caoutchouc  mêlé  de  carbonate  do  plomb  ne  pré- 
sente cet  inconvénient  qu'à  un  très-faible  degré,  Gorand 
a eu  l’idée  de  le  mêler  avec  dei’hvdrate  de  chaux,  qni 
doit,  on  I*  sent  bien,  produire  une  désulfuration  encore 
plu»  certaine.  4 00  parties  de  caoutchouc,  l «le  soufre 
et  50  d’hydrate  de  chaux,  sont  les  proportion»  qu’il 
emploie  pour  préparer  une  pâte  de  caoutchouc  parfai- 
tement élastique,  qui  *e  façonne  comme  h l’ordinaire, 
et  que  l’on  volcanise  ensuite  par  le  procédé  usité, 
puis  à la  chauffer  à 440  degrés  pendant  une  heure  ou 
une  heure  et  demie,  soit  dan»  la  vapeur  d’eau , soit 
dans  l'eau  elle-même,  qui,  dissolvant  plu*  spécialement 
le  sulfure  et  la  chaux  de  la  surface,  U laisse  bien  plfts 
souple. 

On  sait  que  re  durcissement  du  caoutchouc  conve- 
nablement régularisé  est  devenu  pour  M.  Goodyear  la 
source  d’application»  importantes.  L'examen  de»  objets 
do  ce  genre,  exposé»  déjà  en  1854  à Londres,  permet- 
tait de  concevoir  , pour  le  développement  de  cetto  in- 
dustrie nouvelle , des  espérances  qui  ont  paru  des 
réalités  à l'Exposition  de  4855.  On  a essayé  d'em- 
ployer à des  usage»  très-divers  ce  caoutchouc  »ut- 
volcanisé , et  qui , selon  la  quantité  de  soufre  qu’il 
contient  et  la  température  h laquelle  îl  a été  exposé, 
peut  acquérir  des  intermédiaires  entre  l’élasticité  du 
caoutchouc  et  la  rigidité  du  boi*  : on  a essayé  de  le 
substituer  à In  toile  pour  la  peinture  î\  l'huile,  au 
fer  pour  la  fabrication  des  plume»,  nu  cuivre  pour  lo 
doublage  des  navires,  aux  fanons  do  baleine  |x>ur  fabri- 
quer le*  baleines  des  parapluies,  à l’écaille  dans  la 
confection  de»  peignes,  ainsi  que  de  plusieurs  objets  de 
tabletterie.  Toutes  ce»  applications  nouvelles  n’ont  pa» 
encore  en  un  succès  complet,  et  l'expérience  leur  a été 
peu  favorable.  Elles  n’en  sont  pa*  moins  très-intéres- 
santes, et  quelques-unes  subsistent,  notamment  la  fa- 
brication des  peignes  en  caoutchouc,  qui  est  devenue 
l'objet  d’un  commerce  assez  important. 

Quelques-unes  des  grande»  u*ine*  où  *e  travaille  le 
caoutchouc  confectionnent  des  plaque*  de  caoutchouc 
durci  qui,  livré  aux  ouvriers  tabletier»,  devient  pbur 
eux  la  matière  première  qni  sert  h la  confection  d'objets 
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divers.  Ce»  plaques  sont  toute»  fabriquées  avec  des 
feuilles  de  caoutchouc  contenant  50  pour  <00  de  soufre 
laminée»,  puis  exposée»  pendant  un  temps  qui  varie  do  7 
à 1 2 heure»,  suivant  l'épaisseur,  à une  température  de 
<50  degrés,  supérieure  dès  lors  de  20  degrés  à celle 
qui  est  nécessaire  pour  produire  la  volcanisation  ordi- 
naire. 

En  diminuant  la  proportion  du  soufre,  comme  aussi 
la  durée  et  l’intensité  de  la  chaleur,  on  obtient  une 
mntière  d’une  dureté  et  d’une  flexibilité  comparables  à 
celle  du  cuir  épais,  et  c’est  cette  dernière  préparation 
que  l’on  a essuyé  de  substituer  au  cuivre  pour  le  dou- 
blage des  coques  de  navire.  Quelques  essais  en  grand 
ont  déjà  eu  lieu,  et  M.  Goodyear  assuro  qu'un  uavire 
recouvert  de  ce  caoutchouc  sulfuré  a pu  faire  un  voyage 
de  circumnavigation  sans  que  la  couche  préservatrice 
ait  été  altérée,  et  qu’il  se  soit  développé  à sa  surface 
cette  végétation  sous- marine  qu’un  vaisseau  non  doublé 
emporte  avec  lui,  et  qui  ralentit  sa  marche  d'une  ma- 
nière si  notable.  l)n  reste,  le  caoutchouc  tout  à fait 
durci  lui-même  jouit  de  la  propriété  de  se  ramollir  lé- 
gèrement par  la  chaleur  et  devient  susceptible  de  rece- 
voir, par  la  pression,  des  empreintes  diverses.  Cette 
circonstance  a permis  de  tenter,  avec  chance  de  succès, 
des  essais  pour  le  substituer  aux  cylindres  métalliques 
gravé»  dont  on  *o  sert  dans  l'impression  des  toiles 
peiutes.  Si  sa  résistance  mécanique  est  suffisante,  il  est 
certain  qu’il  présentera  dans  son  emploi  plus  d' éco- 
nomie que  le  cuivre,  dont  on  fait  usage  généralement, 
et  une  matière  moins  altérable  que  ce  métal  par  les 
produits  chimiques  déposés  6itr  les  toiles  avec  les  ma- 
tières colorantes  par  lu  voie  de  l'impression. 

Sauf  les  modifications  de  détail  appropriées  à chaque 
espèce  d’objet,  le  mode  géuéral  de  fabrication  des  objets 
en  caoutchouc  dnrci  est  le  suivant  : les  objets  à surfaces 
plane»,  tels  que  les  peignes,  les  manche»  de  brosse, 
les  manches  de  contenu,  les  cannes,  les  baleines,  les 
couteaux  à papier,  les*’ règle»,  les  équerres,  etc.,  sont 
obtenu»  en  découpant  dans  des  plaques,  par  les  moyens 
ordinaire»,  des  morceaux  de  forme  convenable  qu’on 
évide  ensuite,  que  l'on  contourne  et  qnc  l'on  fend 
ootnmd'il  est  nécessaire.  L’objet  est  ensuite  poli  comme 
s’il  était  en  écaille.  Quant  aux  objctB  qui  ont  une  par- 
tie légèrement  courbe,  tels  que  les  lunettes,  les  peignes 
à tenir  les  cheveux,  les  cbuusse-pieds,  etc.,  ils  s'ob- 
tiennent en  faisant  d'abord  ccb  objets  plats,  puis  en  les 
chauffant  assez  fortement  en  le»  exposant  au-dessus 
d’un  fourneau  et,  profitant  do  l’espèce  de  ramollisse- 
ment qu’ils  éprouvent  ainsi,  pour  les  bomber  sur  un 
moule  oii  ils  se  refroidissent  rapidement  en  conservant 
la  forme  prise. 

Pour  tous  les  objets  présentant  la  forme  de  boite, 
tels  que  les  tabatière»,  les  étuis  de  tout  genre,  les  tubes 
de  télescopes,  les  petits  coffres,  on  forme  par  les  moyens 
indiqués  ci-dessus  les  faces  planes  ou  bombées  qui  com- 
posent ces  objets,  et  pour  les  réunir  tous  ensemble,  on 
prend  des  moules  intérieurs  et  extérieurs  qui,  conve- 
nablement disposés,  laissent  entre  eux  des  vides  pré- 
sentant également  les  dimensions  des  objets  à obtenir; 
on  place  dans  ces  vides,  aux  endroits  convenables,  les 
différentes  faces  déjà  préparées,  et  aux  points  de  con- 
tact do  ces  faces,  là  où  elles  doivent  être  soudées,  on 
met  de  la  poudre  fine  obtenue  en  râpant  le  caoutchouc 
durci.  Le  moule  alors  est  soumis  à des  pressions  qui, 
rapprochant  l’intérieur  de  l'extérieur,  compriment  très- 
fortement  la  matière  qui  garnit  le  vide.  11  faut,  en 
même  temps  qu'on  presse,  avoir  soin  de  chauffer  for- 
tement, de  manière  à ramollir  un  peu  la  matière.  Ces 
deux  actions  continue»  amènent  la  réunion  parfaite  des 
diverses  parties  de  l’objet  par  le  moyen  de  la  poudre 
qni  sert  en  quelque  Sorte  de  soudure. 

Otto  poudre  est  exclusivement  employée  quand  il 
aagit  de  forme#  très-compliquées,  telles  que  statuettes, 


moulures  de  tout  genre,  etc.  Les  grains  de  cette  pou- 
dre, qui  s’agglomèrent  sous  l’influence  de  la  pression 
et  de  la  chaleur,  forment  une  matière  cohérente  qu'on 
polit  et  qu’on  incruste  comme  l'écaille,  à laquelle,  on 
lo  voit,  le  caoutchouc  ressemble  par  »on  aspect,  par 
son  emploi,  et  par  son  mode  de  fabrication. 

Il  en  différa  cependant  par  la  propriété  do  dévelop- 
per par  le  frottement  des  quantité»  considérables  d’é- 
lectrieité,  circonstance  qui  n'a  pas  lieu  d'étonner  quand 
on  se  rappelle  combien  est  idio-électriqne  et  mauvais 
conducteur  le  soufre  qui  fait  partie  de  ce  composé  : on 
avait  présenté  ce  dégagement  d'électricité,  do  même 
qne  la  production  légère  mais  constante,  d'acide  snlf- 
hydrique.  à laquelle  donnent  lieu  les  objets  en  caout- 
chouc sulfuré,  comme  un  inconvénient  attaché  à l'em- 
ploi de  cette  matière  : si  cet  inconvénient  pouvait 
devenir  sensible  dans  un  salon  où  on  aurait  trop  mul- 
tiplié Itf»  meubles  en  caoutchouc  durci,  qui,  légèrement 
odorants,  pourraient,  par  l'électricité  dont  on  les  char- 
gerait en  les  frottant,  attirer  à eux  les  parcelles  flot- 
\ tant  dans  l'atmosphère,  il  ne  l’est  pas  évidemment 
pour  les  peignes,  dont  la  consommation  constante  a 
fait  justice  de  ces  objections. 

Si  cette  faculté  de  dégager  de  l’électricité  n'est  pas 
dans  ce  cas  un  défaut,  on  peut  dire  qno  dan»  d'autre# 
elle  constitue  une  faculté  précieuse  dont  les  physiciens 
sauront  tirer  parti. 

L'Exposition  américaine  contenait  nne  petite  machina 
électrique,  construite  par  les  soins  de  M.  Goodyear, 
dans  laquelle  le  plateau  et  les  isoloir#  en  verre  nvnient 
été  remplacés  par  du  caoutchouc  durci,  et  qni,  numtéo 
au  moment  môme  où  elle  venait  d’être  déballée,  put, 
sans  aucun  soin,  donner  de  vives  étincelle»  dans  des 
conditions  où  les  machines  ordinaires  n’en  auraient  pas 
donné  une  seule. 

d fient  ions  du  caoutchouc.  — Ces  applications  nou- 
velles du  caoutchouc,  quand  il  a été  durci,  marchent 
do  pair  avec  celles  où  l’on  utilise  la  mollesse  et  l'élas- 
ticité que  lui  communique  la  volcanisation  ordinaire. 
L'Exposition  universelle  a permis  d'en  constater  quel- 
ques-unes de  nouvelles.  • 

Lo  velouté  de  la  surfuee  du  caoutchouc,  et  la  nature 
de  ses  éléments,  le  rendent  propre  à recevoir  l'encre 
grasse  de  l’imprimerie  et  de  la  lithographio  ; bït  Good- 
year, en  imprimant  but  des  feuilles  de  caoutchouc 
l’ouvrage  qu'il  n composé  sur  ce  singulier  produit,  en 
faisant  tirer  des  lithographies  sur  des  feuilles  de  caout- 
chouc substituées  au  papier,  a montré  combien  il  était 
propre  à rendre  toute  la  finesse  de#  détails  dessinés 
sur  la  pierre.  C’est  cette  propriété,  jointe  à son  élas- 
ticité, que  M.  Deviller»  a essayé  d’utiliser  dans  une 
machine  à amplifier  les  dessina.  Qu’un  dessin  soit 
tracé  avec  une  encre  lithographique  sur  une  plaque 
do  caoutchouc  blanche  et  lisse  de  forme  circulaire,  et 
qu’en  tirant  uniformément  cette  lamo  circulaire  par 
tons  Iob  points  de  sa  circonférence  on  donne  à la  lame 
une  dimension  plus  grande,  qu'on  le  tende  dans  tons 
les  sens,  le  dessin  prendra  des  proportions  plus  grandes 
sans  se  déformer,  et  on  pourra  en  obtenir  des  repro- 
ductions amplifiées  juste  au  degré  nécessaire. 

Parmi  les  produits  anglais  figurait  une  bride,  où 
l'élasticité  du  caoutchouc  avait  été  utilisée  d’une  ma- 
nière heureuse.  La  courroie  de  cuir  qui  constitue  la 
bride  se  bifurque  des  deux  côtés  de  la  tête  du  cheval 
en  deux  courroies  différentes,  presque  parallèles  : l'une, 
en  cuir,  s’attachant  à l'anneau  inférieur  du  mors; 
l’autre,  plus  courte,  en  caoutchouc,  s’attachant  à l’an- 
neau supérieur.  Tire-t-on  modérément  cette  bride 
complcxo,  on  n'agit  d'abord  qne  sur  l’annean  supé- 
rieur du  mors,  et  i«r  l'intermédiaire  du  caoutchouc, 
qui  s'allonge,  la  courroie  de  cuir  qui  lui  est  parallèle 
se  développe,  mai#  incomplètement  et  sans  se  tendre. 
Mai»,  dès  que  par  une  traction  plus  grande  on  a atteint 
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la  limite  ou  le  caoutchouc,  suffisamment  allonge,  cesse 
«l’agir  «seul  et  permet  à la  courroie  de  cuir  de  ne  tendra 
et  d’agir  h son  tour,  la  traction  qui  so  transmet  alors, 
d'une  manière  plus  efficace,  sur  l'anneau  inférieur  du 
mors,  permet  au  cavalier  d’exercer  unë  action  éner- 
gique sur  sa  mouture,  et,  en  n’avant  à la  main 
qu’une  courroie , il  peut  produire , pour  diriger  et 
modérer  la  marche  du  cheval,  deux  effets  qu’on  ti’ob- 
tient  ordinairement  qu’en  agissant  sur  (leux  courroies 
différentes. 

La  souplesse  du  caoutchouc  volcan isé , qui  le  rend 
susceptible  do  s’appliquer  d’une  manière  parfaite  sur 
«le»  ouvertures  diverses,  a fait  depuis  longtemps  em- 
ployer ce  produit  pour  des  fermetures  hermétiques , 
et  la  confection  de  soupapes  diverses.  On  en  fabrique 
aujourd’hui  d’excellentes  en  forme  d'anche»,  dues  à 
MM.  Perrault  ©t  Jobard,  d'autre»  de  forme  sphérique, 
tantôt  eu  recouvrant  de  caoutchouc  un  boulet  eu  fonte, 
mais  mieux  encore  par  les  procédés  «jui  servent  h «>b- 
tenir  ces  halles  creuses  si  légères,  dont  l’aptitude  à 
rebondir  est  augment«k}  par  l’air  comprimé  qu'on  y 
insuffle  et  qui  constituent  un  jouet  «l'entant  dont  l’usage 
doit  se  répandre  d'autant  plus  qu’il  est  d'une  innocuité 
complète  pour  ceux  qui  en  font  usage,  et  pour  le* 
vitres  des  appartements  où  l’on  s’en  sert.  Quoique 
plus  épaisses  que  ces  balles  creuses  qui  servent  de 
joujoux,  ce»  sphères,  servant  de  soupape»,  ont  cepen- 
dant dos  {«trois  assez  minces,  ce  qui  les  laisserait  trop 
légères,  mais  lestées  avec  de  la  grenaille  de  plomb 
placée  dans  leur  intérieur,  elles  deviennent  ainsi  plus 
pesantes,  tout  en  conservant  leur  parfaite  souplesse, 
et  peuvent  retomber  naturellement  et  s’appliquer  avec 
exact itudo  sur  les  orifices  qu’elles  doivent  fermer 
quand  elles  sont  abandonnées  à elles-mêmes  dan»  le 
jeu  des  pompes. 

Cette  flexibilité  du  caoutchouc  no  lui  permet  pas  «le 
s'appliquer  directement  ft  la  fabrication  «les  tuyaux  des 
pompoa  aspirante» , tuyaux  qui  seraieut  déprimés 
promptement  et  oblitérés  par  la  pressiou  de  l'air.  Ou 
avait  essayé  d’obvier  â cet  inconvénient  en  plaçant 
dans  l'intérieur  du  tuyau  «les  spirales  métalliques  ré- 
sistantes, mai»  qui  ne  permettaient  pas  de  faire  circu- 
ler «Inns  ce»  tuyaux  toute  espèce  «le  liquide.  On  place 
aujourd’hui  ce»  spirales  dans  la  paroi  même  «lu  tuyau 
qui  forme  ce»  tubes,  qui  peuvent  alors  servir  pour  la 
conduite  et  l’aspiration  des  acides,  la  substance  métal- 
lique étant  garantie  «le  tout  contact. 

Il  est  de»  circonstances  dans  lesquelle*  on  a â exer- 
cer, au  moyen  de  corps  it  surfaces  raboteuses,  une 
friction  qu’on  a intérêt  il  ren«lre  très-douce.  On  o,  pour 
atteindre  ce  but,  fahrhpié  dans  ce»  derniers  temps, 
avec  d«»s  plaques  «le  caoutchouc  volcanisé,  présentant 
des  stries  et  do  petits  cylindres  pincé»  en  saillie,  «le  • 
espèces  «le  brosses  propres  il  une  foule  d’usages,  ainsi 
quo  des  planches  h laver,  avec  lesquelles  on  ne  court 
.aucun  risque  de  déchirer  ou  d’user  le  linge,  comme 
il  arrive  avec  !«*»  planches  de  ce  genre  en  bois  ou  en 
métal.  Il  est  permis  d’espérer  que  ces  nouveaux  appa- 
reils, introduits  dans  les  buanderies,  préviendront 
peut-être  un  peu  la  rapide  détérioration  du  linge  qu’on 
y blanchit. 

Chaque  jour  voit  surgir  des  applications  nouvelle v 
«lu  caoutchouc.  Enveloppes  pour  emballer  les  bouteilles 
et  prévenir  la  casse;  rondelles  pour  déposer  sur  l’épau- 
lement  d’un  flacon  en  cristal,  et  rendre  la  fermeture 
obtenue  par  un  couvercle  de  même  substance  exact** 
et  facile  ; siphon!  destinés  à transvaser  le*  acides,  et 
qui  s’amorcent  d’eux-mêmes  quand,  après  avoir  pressé 
une  sphère  de  caoutchouc  qui  communique  avec  lo 
tube , on  permet  à son  élasticité  «le  déterminer  une 
aspiration  ; tâte-vin  commode,  composé  d’un  tulte  et 
d’une  boule  d«*  caoutchouc  qui  se  remplit  d«^  tin  par 
le  même  moyen,  et  introduit  dans  l'industrie  l'usn  o 


fll 

de  la  pipette  en  gomme  élastitjuo  de»  laboratoires, 
ce  *tmt  autant  «lo  tonnes  nouvelles  sous  lesquelle»  »’e»t 
manifesté , il  l’Exposition  universel  lo , l’emploi  du 
caoutchouc. 

CAPILLARITÉ.  Nous  avons  indiqué  déjà  le  grand 
rôle  que  joue  la  capillarité  dans  un  grand  nombre  do 
phénomènes  et  les  applications  multipliée»  qu’on  en 
fuit  dans  les  travaux  industriels. 

L’étude  de  cette  questiôn  par  Implore  et  Poisson  a 
conduit  ces  savants  à des  formule*  qui  représentent 
convenablement  les  phénomènes , et  réciproquement 
l'interprétation  de  ces  formules  a conduit  i\  de»  expé- 
riences très-curieuse*  que  nous  dévoua  indiquer  ici. 

Iji  formule  à laquelle  Laplace  est  arrivé  permet  «le 
prévoir  la  forme  de  la  surface  du  liquide  »ur  leqtlel 
s'exerce  la  capillarité.  Elle  consiste  en  ce  que,  si  l’on 
appelle  K et  lf'  le»  rayon*  de  courbure  principaux  de 
la  surface  en  chaque  point,  K1  uu  coefficient  qui  «lépend 
des  corps  en  présence,  et  B la  «{unntité  dont  il  faut 
diminuer  lu  pression  moléculaire  A qui  s'exerce  sur 
la  surface  du  liquide,  quand  do  plane  elle  devient 
concave,  on  a i 


Cette  formule  a conduit  M.  Plateau  nux  curieuses 
expériences  que  nous  voulons  rapporter  ici. 

Si  un  liquide  n’était  jw*  posant,  il  prendrait  ntr  «’*tat 
d’équilibre  uniquement  déterminé  par  les  octiims  mo- 
léculaire* qu’il  exerce  sur  lui-même, et  qui  doivent  agir 
symétriquement  s’il  n’y  a aucune  force  étrangère  ; donc 
l'on  devrait,  quel  que  soit  le  point  considéré  sur  sir 
surface,  avoir  : 

4 1 

= constante. 

La  figure  quo  ce  liquide  prendrait  naturellement  sa- 
tisferait nécessairement  à cette  condition,  et  récipro- 
quement tontes  les  forme»  de  surfaces  qui  y satisfont 
sont  de*  figures  d’équilibre  possible , stables  ou  in- 
stables. 

Pour  réaliser  cé  cas  d’un  liquide  sans  pesanteur, 
M.  Plateau  compose  avec  «le  l’eau  et  de  l'alcool  un 
mélange  en  proportion*  telle*,  qu'il  ait  exactement  U 
densité  de  l'huile,  de  faç«m  que  cette  huile  s'y  main- 
tienne en  équilibre  parfait. 

Pour  faire  l'expérience , on  engage  au  milieu  du 
liquide  mélangé,  placé  «lau*  un  Vase  «le  verre,  l’extré- 
mité «l’une  pipette  pleine  «l’huile  qu'on  laisse  écouler 
très-lentement  ; elle  m*  réunit  en  masse  ii  l’extrémité 
du  tube,  et,  quand  elle  est  en  quantité  suffisante,  on 
retira  la  pipette  eu  lu  bouchant  ; l’huile  reste  immo- 
bile à la  place  où  elle 
a été  déposée,  elle  y 
prend  la  forme  sphé- 
rique (fig.  3449).  On 
sait  qu'il  en  est  ainsi 
toute»  le*  fois  qu’on 
agite  de  l’huile  dans 
un  liquide  aqueux  ; 
les  gouttelette»  oléa- 
gineuse» sont  toujours 
sphérique».  C’est  la 
forme  la  plu*  stable, 
et  elle  satisfait  évi- 
demment à l’équation  ci-dessn». 

Pour  obtenir  d’autre»  formes,  il  faut  introduire 
d’autres  force*  quo  celles  dues  aux  actions  molécu- 
laire». M.  Plateau  a recours  ii  un  nrtifico  qui  constata 
h fixer  certains  points  de  la  surface  à «les  contour» 
métallique*  formés  de  fil*  «le  fer  préalablement  huilés; 
l'huile  adhère  à ces  contours  et  se  présente  sous  des 
forme*  nouvelle*.  Ainsi , sur  une  circonférence,  ello 
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su  dispose  Mm»  lu  forme*  d’une  lentille  bi-coiu>'Cxe 
dont  les  deux  surfaces  ont  le  même  rayon  (fig.  3io0;. 
Dan#  ce  cas,  on  a déter- 
miné la  ligure  de  !n  musse 
eu  assujettissant  sa  sur- 
face ix  passer  par  une  cir- 
conférence fixe,  et  la  nou- 
velle forme  satisfait  il  In 
fois  u la  condition  géné- 
rale et  fi  une  condition 
particulière. 

A l'aide  do  deux  cou- 
Souri  circulaires  métalli- 
ques, on  peut  obtenir  un 
cylindre  «t'huile  parfait, 
comme  à l’aide  d’an* tes 
en  fil  métallique  d’un  so- 
lide polyédrnl,  de#  polyèdres  dont  les  faces  sont  con- 
vexe» si  l'huile  est  en  excès,  pinces  si  on  en  enlève  une 
quantité  convenable,  et  concaves  s:  l’on  en  retire  da- 
vantage. 

L’expérience  In  plus  curieuse  est  celle  qui  s’exécute 
en  imprimant,  nu  moyen  d'un  axe  central,  un  mouve- 
ment de  rotation  à la  sphère  qni  se  forme  directe- 
ment. <-e  qui  s'obtient  en  la  traversant  par  une  tige 
métallique  à laquelle  on  imprime  un  mouvement  rota- 
toire. Il  se  communique  bientôt  à ln  masse  de  l’huile 
(fig.  3151  ) , et  ln 
sphère  s'aplatit  par 
l’effet  de  lu  força 
centrifuge,  d'au- 
tout plu#  qu'elle 
tourne  plus  vite. 

On  sait  que  c’est 
h cette  cause  que 
l'on  attribue  l’a- 
platissement vers 
lo*  pôles  du  sphé- 
roïde terrestre. 

Mais  quand  la  3MM. 

rapidité  a*  la  ro- 
tation augmente,  l'aplatissement  de  la  goutte  d'hnile 
s’exagère,  elle  sa  creuse,  et  biontôt  so  sépare  en  deux 
partie#  : l’une,  intérieure,  est  un  sphéroïde  qui  reste 
nu  centre;  l'autre  est  un  anneau  qui  l'entoure,  et 
que  l’on  ne  peut  s'empêcher  de  comparer,  pour  son 
origine  »»t  son  aspect,  û l'anneau  de  ln  planète  Saturne. 

CARDES,  CARPAGK.  Le  travail  de#  ancienne# 
carde»  à manche,  «lit  M.  Poncelet,  constitue  an  fond 
le  type  sur  lequel  ont  été  établies  le#  machine#  rota- 
tives modernes.  Pour  s’en  rendre  compte,  il  suffît  de 
remarquer  que,  selon  lo  sens  parallèle  du  mouve- 
ment de  la  carde  mobile  sur  la  car«lo  fixe,  les  fibre#, 
naturellement  très-courtes  do  la  laine  et  du  coton, 
sont  ou  étirées,  dressées  et  distribuées  complètement 
entre  le#  deux  cardes,  ou  complètement  enlevées  fl 
l'uno  d'elle#  par  l'autre. 

Kn  enroulant  pnr  bondes  égales  et  parallèles  des 
cuir#  urinés  de  pareilles  cardes  autour  de  rouleaux,  de 
tambours  horizontaux  parfaitement  cylindriques,  ainsi 
que  l'avait  tenté,  «lès  1718,  Paul-Louis,  et  fki*unt 
tourner  l’un  vis-à-vis  de  l’autre,  pour  ainsi  dire  tan- 
genticllement , ces  cylindres,  on  a pu,  selon  l'incli- 
naison des  dents,  le  sens  et  la  différence  «le#  vitesses 
relatives,  opérer  d'une  manière  continue  l’étirage,  le 
redressement  pnrallèle  de#  fibres  primitivement  cour- 
bées, infléchies,  entrelacées  de  mille  manières  , action 
Consommant  un  travail  de  moins  en  moins  grand  n me- 
sure que  le  parallélisme  se  pro«luit  ; dégarnir  alternative- 
ment le  plus  gros  «les  cylindres  pour  en  garnir  l'autre, 
ou  lu  succession  des  autres  qui  l'entourent  extérieure- 
ment, et  finalement  produire,  à l'aide  d'un  «lernieT  cy- 
lindre «iélivreur,  «le#  nappes  cylindriques  continues. 


détaché*»  au  moyen  d’nn  large  peigne  horizontal  à ma- 
nivelles extrême#,  attribué  par  les  uns  h un  certain  I.ees, 
par  les  autres  à Arkwright.  Ce  peigne  animé,  tangen- 
tiellement  au  dernier  cylindre  cardeur,d’un  mouvement 
alternatif  vertical,  détache  incessamment  les  fibres  dan# 
toute  la  longueur,  pour  en  former  ensuite  de*  nappe» 
continues  ou  de  simple*  rubans  pnr  le  passage  an  tra- 
vers d'une  sorte  d'entonnoir,  snivi  de  cylindres  com- 
presseurs, puis  finalement  enroulées  en  hélice  autour 
d’uu  cylindre  uni  qui  permet  de  les  soumettre  à de» 
opérations  ultérieures. 

Ces  diverses  et  ingénieuses  opération»  n’ont  guère 
été  modifiées,  quant  au  principe,  depui»  l’époque  de 
1779,  ou  elles  enrichirent  l'aïeul  de  sir  Robert  l’eel, 
auquel  fut  délivrée  nno  patente  pour  divers  perfection- 
nements; elle»  furent  aussi  l'uno  des  principale#  source» 
«le  la  fortune  d'Arkwright,  en  lui  fournissant  le  point 
de  départ  de  son  ingénieux  système  «le  multiplication 
et  de  mélange  de#  rubans  par  doublages  et  étirages 
successif»,  conception  qui  est  devenue  la  base  do  toute 
filature  automatique.  Avant  l’application  «1e  ce  prin- 
cipe, on  n'était  point  parvenu  à produire  des  fils  de 
qualité#  supérieures , ii  cause  du  manque  d'égalité , 
«l'homogénéité  de*  fibre»;  co  qui  o»t  devenu  facile  en 
augmentant  le  nombre  de»  étirage»  avec  l'élévation 
du  numéro  du  fil. 

L’action  de  la  canlc,  pour  redresser  le»  fibres  par 
traction,  exercée  sur  «le#  fibres  adhérentes  entre  elles 
et  avec  l'autre  carde,  suffit  parfaitement  pour  le»  fila- 
ment» court» , mais  elle  ne  pourrait  s'appliquer  avec 
avntage  aux  filament#  longs;  elle  le*  déchirerait, 
les  lui##erait  replié#.  C’est  alors  au  mOKAOl  qu’il 
faut  avoir  recours.  Nous  verrons , en  parlant  de  la 
PEtGMKtrsK  Hkii.manx  , toi»  le*  avantages  que  l’on 
peut  retirer  du  peignage  «le  petites  mèche*  suecetsi- 
vement  détachée#  et  réunie#  à la  masse,  pour  obtenir 
des  perfecti*>nneinent#  que  la  carde  #eule  ne  permet 
pas  de  réaliser,  même  pour  le#  fibres  courtes. 

Quoi  qu’il  en  soit,  la  carde  ne  demeure  pas  moins 
l’outil  essentiel  de  la  filature,  le  moyen  par  excellence, 
dans  les  ca#  où  elle  est  applicable,  de  faire  entrer  les 
fibre»  textile»,  dan#  un  étal  de  préparation  convenable 
et  en  quantité  facile  à régler,  dans  le  courant  de»  opé- 
• rations  de  la  filature,  qui  les  transforme  automatique- 
ment ensuite,  aveè  la  plus  grande  facilité,  en  fil»  «le 
grosseur  et  de  torsion  déterminée*. 

Évidemment  ce  n'e*t  que  la  perfection  et  le  bon  mnr- 
ché  de  la  fabrication  de*  ruhon*  de  carde*,  qui  ont  per- 
mis de  tirer  si  grand  et  si  utile  parti  de  cet  outil,  et 
l'invention  «le  la  machine  qui  sort  à les  fabriquer  tian* 
ccs  conditions  est  une  des  bases  foinlamontalcs  de  la 
filature  automatique. 

Nou»  compléterons  ce  qno  nous  avons  dit  de  la 
machine  à bouter  les  cardes,  inventée  en  1795  par 
M.  Amos  Whittmore  de#  États-Unis  d'Amérique, 
en  donnant  la  figure  et  la  légende  d’une  élégante  ma- 
chine «le  cette  nature  (fig.  3152)  qui  excitait  l'admira- 
tion générale  à l'Exposition  universelle  de  l.ondrc«. 

Les  pièces  qui  se  meuvent  sont  mont«’*es  #irr  une 
base  et  un  piédestal  B en  fonte,  #upp«irtant  une  mass» 
«•nrrée  C.  Le  ruban  qui  sert  de  point  de  déjmrt  à la 
fabrication  do  la  carde  se  déroule  d’un  rouleau  placé 
il  1a  partie  inférieure.  1 est  la  poulie  motrice,  montée 
sur  l’extrémité  d’un  axe  garni  d'excentriques  qui  don- 
nent le  mouvement  aux  diverses  pièee*  que  m>u*  allons 
décrire  et  que  des  ressort*  ramonent  à leur  pince;  2 
est  le  slopjteur , qui  permet  d’arrêter  ln  machine  lorsque 
le  fil  de  fer  mnnque  snr  la  bobine  4,  ou  pour  quelque 
autre  cause  ; 3,  le*  pinces  qui  amènent  la  longueur  «le 
fil  convenable;  5,  le#  couteaux  qni  le  coupent  il  lu  lon- 
gueur voulue;  6,  7,  8,  pièces  qui  conduisent  le  fil  aux 
«leux  doigt#  9 et  10,  qui  le  replient  carrément  et 
l’enfoncent  dan*  le*  trou#  'percé*  «Jane  le  ruban  : 
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H.  l'outil  perceur  qui  oscille  autour  H un  axe  bon-  I 
t .utal;  12,  le  cro/ueur  qui  replie  lcs  dents  placée*  | 
daim  lo  ruban.  qui  sont 
ainsi  (/outres,  c'est-à-dire 
soutenues , boutée»  en 
avant;  13,  came  dont  la 
forme  et  l'emplacement 
détermine  le  genre  de  la 
carde;  44,  roue  à saillies 
qui  met  en  mouvement 
un  rochet  15,  qui  fait 
mouvoir  la  roue  16,  qui 
fait  monter  le  rnban 
quand  les  dents  sont  pla- 
cées, en  raison  du  degré 
de  finesse,  du  nombre  de 
dents  pour  l’unité  de  sur- 
lace; 17,  poulie  mettant 
en  mouvement  lu  poulie 
18,  qui  prend  la  carde 
finie  et  l'envoie  dans  le 
tambour  L>. 

Inutile  de  décrire  les 
relation*  mutuelles  de 
mouvement  de  ces  divers 
organes,  bien  faciles  à 
concevoir,  ce  qui  n'em- 
péclie  pan  leur  détermi- 
nation exacte  et  la  con- 
struction parfaite  de  ces 
élégantes  machines  d'ê- 
tre un  véritahle  chef- 
d'œuvre  de  ln  mécaniquo 
moderne.  Quant  à la 
puissance  et  à la  légèreté 
de  res  mouvements.,  non» 
en  donnerons  idée  en  di- 
sant que  ces  machines 
placent  de  i à 300  dent# 
par  minute. 

L'Exposition  de  1855 
montrait  des  machines  à 
bouter  les  cardes  qui  pro- 
duisaient encore  plu»  ra- 
pidement qne  celle-ci  ; 
ma  s en  éal  :é  elles  con- 
solaient en  plnsieurs 
machine*  qui  boutaient 
simultanément  sur  le 
même  rubnn.  11  nous  sem- 
ble que  l'on  doit  tendre 
b simplifier  le  jeu  des 
organe* , pour  mettre 
leur  fonctionnement  à 
l'abri  de  tout  accident , plutôt  qu’à  les  compliquer  i 
pour  atteindre  une  production  plus  rapide  pur  lu  po*e 
d'un  plus  grand  nombre  de  dents  à la  fois  ; avantage  [ 
que  le  moindre  accroissement,  dans  les  temps  d’arrêt, 
rend  bien  facilement  illusoire. 

CÉRAMIQUE.  Voy.  di£coration  i>e*  poterie*. 

CHALEUR  (ntoDUCTioJC  de  la).  Voy.  PRODUC- 
TION UE  LA  CflALEtTR. 

CHALEL'R  LATENTE.  La  découverte  des  phéno- 
mènes compris  sous  ce  nom  constitue  l'un  des  plu* 
bennx  progrès  de  la  physique  moderne.  Ce  sont  les 
travaux  de  lllack,  professeur  à l'université  «le  (ïlns- 
gow,  qui  ont  fourni  it  Watt,  qui  suivait  son  enseigne- 
ment, la  théorie  qui  lui  a fait  trouver  le  condensenr 
isolé,  et  le  firent  réussir  dnn»  sa  transformation  de  la 
machine  à vapeur  demeurée  jusqu’nlors  grossière. 

On  donne  le  nom  de  chaleur  latente  au  phénomène 
consistant  en  ce  que,  près  du  point  de  liquéfaction  d'un 
corps  solide  ou  de  vaporisation  d'un  liquida,  ln  tempé- 


rature du  corps  ne  change  pas , bien 
nique  au  corps  chauffé  de-,  quantités 


sidérnhles.  1,’ahsorption,  la  dissimulation  de  chaleur  qui 
so  fait  alors,  et  qui,  comme  noos  lo  verrons  à l'article 
chaleur  bpéoieiqpb,  n'est  pas  limitée  anssi  absolu- 
ment qu’on  le  répète  trop  souvent,  nu  degré  qui  cor- 
respond an  point  de  fusion  ou  do  volatilisation,  a lieu 
pour  uno  certaine  quantité  qn’on  appelle  la  chaleur  la- 
tente. 

La  fusion  on  la  solidification  partielle  d’un  solide 
préalablement  liquéfié,  la  vaporisation  ou  la  conden- 
sation partielle  d'un  liquide  préalablement  vaporisé, 
sont,  or»  le  voit,  des  moyens  parfaitement  nftrs  d'ob- 
tenir des  températures  constantes,  dont  l'industrie  fait 
un  fréquent  et  excellent  usage. 

Chaleurs  latente»  de  fusion.  — Un  -des  premiers  et 
plus  curieux  résultats  de  la  conception  d'équivalence  do 
la  chaleur  et  dn  travail , est  l'analyse  trè*-sati*fai- 
santo  qu'elle  fonrnit  du  phénomène  calorifique  qni 
accompagne  le  changement  d’état  de»  corps,  et  qui, 
dans  la  manière  de  raisonner  roçne  jusqu'ici  on  phy» 
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nique,  avait  quelque  chose  d'incompréhensible,  puis* 
qu'elle  «-ondaisuir  h admettre  que  la  chaleur  cessait  d’a- 
voir alors  rc»  attribut*  ordinaire*  «an*  cesser  d’exister. 
La  fusion  , e'est-h-dire  la  destruction  de»  cohésions 
moléculaires  qui  constituent  le  corps  solide , coinci- 
‘ liant  avec  la  consommation  de  chaleur  dite  latente  ; 
presque  évidemment  et  nécessairement  d’après  la  loi 
■réquivalenéc,  cctto  quantité  de  chaleur  correspond 
an  travail  nécessaire  pour  rompre  la  totalité  des  cohé- 
sions moléculaires  qui  réunissent  les  molécules  entre 
elles.  Cette  rupture  subite  consomme  une  quantité  de 
travail  comme  do  chaleur  considérable. 

Si  donc  on  vent  comparer  ensemble  des  corps  so 
lidcs,  nu  point  do  vue  du  travail  accompli  parles  forces 
<lc  Cohésion  qui  réunissent  leur*  molécules  ( pour  de» 
températures  différentes  toutefois,  celles  de  fusion  «le 
chaque  corps) , il  suffira  de  commHru  leurs  chaleurs 
Intentes  pour  l'unité  de  poids  et  de  les  multiplier  par 
440,  en  admettant  cette  valeur  de  I'kqititalkiit  mi> 
CANlgCB  utt  l.A  CHALE  tu*,  pour  avoir  lu  quantité  de 
travail  qtiti  pourrait  détruire  toutes  les  cohésions  molé- 
culaires. 

Nous  donnons  ici  la  table  des  chaleurs  Intentes,  la 
moins  incomplète  quo  nous  connaissions.  Elles  ont  été 
* obtenues  h l'aidé  de  la  méthode  des  mélanges,  c’est  h- 
dire  en  plongeant  «Ions  «le  l’eau,  dont  on  mesure  la 
variation  de  température,  le  corps  fondu  échauffé  seu- 
lement jusqu’au  point  de  fnsion.  I.e*  recherches  des 
physiciens  ne  peuvent  manquer  d'étendre  eetto  table, 
car  elle  est  indigne  «le  l’état  actuel  de  la  science,  et  la 
chaleur  Intente  de  tout  corps  devrait  être  déterminée 
avec  précision  , car  c’e*t  une  donnée  trè*q>récicu»c 
qui  est  essentielle  pour  le  définir  : 


Chaleur  latente 

Travail  nécessaire 
pour  la 

Corps. 

pour 

rupture  «le»  cohniuns 

1 U il-  eu  calories. 

moléculaire*. 

Glace 

7!),  25 

44005  kil.mèt. 

Phosphore 

5,03 

704 

Soufre 

9,37 

1311,80 

Azotate  «le  sonde . . 

62.98 

8817 

Azotate  de  potasse  . 

17.37 

fit’31,80 

< 'hlortire  de  calcium 

40.70 

5608 

Phosphate  de  soude. 

66,80 

0332 

H, S 

1995 

IlNmuth 

4 2,64 

1759,60 

Plomb 

5,37 

751,80 

Zinc 

28,13 

3938 

Cadmium 

1-3,58 

1901 

Argent 

il, 07 

2049,80 

Ces  chiffres  doivent  avoir  une  relation  avec  le*  cocffi- 

cicnt*  d* élasticité,  pour  les  mêmes  corps  ; e’est  ce  que 
• nous  avons  vu  k l'article  calorie,  en  rapportant  les 
intérc«u)ntcs  recherches  de  M.  l'eraon.  Elles  vérifient, 
en  outre,  le  principe  fondamental  dont  nous  partons  ici, 
que  lo  travail  corrospondnnt  k l’unité  de  chaleur  est 
nne  quantité  constante. 

La  quantité  de  chuleurqui,  disait-on,  deviont  Intente, 
qui  disparaît  lors  do  la  fusion  des  corps , est  égale  k 
celle  qui  e»t  dégagée,  qui  est  produite,  lorsque  le  corps 
so  solidifie,  po**e  de  l’état  liquide  k l’état  solide  : ce 
sont  lk  deux  phénomènes  identique»  et  inverses  l’un 
de  l'autre.  L’interprétation  forcée  do  co  phénomène, 
c’est  que  le  travail  des  forces  d'attraction  moléculaire 
est  proportionnel  it  la  cholour  dégagée. 

Remarquons  qu’il  s'agit  ici.  des  corps  dans  l'état  où 
on  le*  rencontre  en  général,  et  que  s'il»  se  présentent 
k des  état*  différent*,  par  unité  avec  de*  cohésions  mo- 
. léculaires  différentes,  leur  chaleur  latente  varie  éga- 
lement. Tel  ost,  par  exemple,  le  soufre,  auquel  on 

Ct  donner  par  la  trempe  l'état  de  soufre  mou,  et  qui 
; vis-k-vis  du  soufre  durci  se  Comporter  comme 
n’ayant  pas  dégagé  toute  la  chaleur  de  solidification. 


Ccst  ce  que  lus  expériences  de  M.  Régnault  ont  établi 
pour  le  soufre  d’une  manière  parfaitement  claire,  en 
prouvaut  que  le  soufre  mou  dégago  do  la  chaleur  en 
passant  k l'état  do  soufre  cassant.  Lors  de  la  cristalli- 
sation, mode  de  cohésion  particulier,  il  se  produit  des 
effets  de  même  nature* 

Chaleurs  latentes  ds  vaporisation.  — Le  phénomène 
de  la  chaleur  latente  se  produit  nou-scolcment  lors  do 
la  fnsion  des  corps  solides,  lors  de  la  rupture  des  cohé- 
sions moléculaires  p îr  l'effet  do  la  chaleur,  mais  encore 
lorsque  celle-ci,  appliquée  k un  liquide,  le  transforme 
en  vapeur,  et  communique  k ses  molécule»  une  force 
répulsive,  ou  mieux  un  mouvement  vibratoire  perma- 
nent, suivant  une  hypothèse  très-plausible,  qui  con- 
stitue l'état  gazeux. 

Interprétée,  k l'aide  de  la  nouvelle  théorie,  k quoi 
répond  la  chaleur  latente  de  vaporisation?  Evidem- 
ment au  travail  mécanique  capable  de  liquéfier,  |wr 
compression,  la  vapeur  produite.  Ce  sont  lk  des  effet* 
de  chaleur  et  de  travail  mécanique  inverses  et  iden- 
tiques qui , par  suite,  correspondent  k de*  effet*  de 
chaleur  et  de  travail  liés  entre  eux  par  la  relation 
d'éqnivalcnce  qui  donne  ainsi  la  clef  de  la  théorie  de* 
machine»  k feu.  La  chaleur  ne  produit  pas  alors  la  con- 
sommation d'un  travail  antérieur  comme  dans  le  cas  de  la 
fusion  de*  solides,  mais  l'emmagasinement  d'une  cha- 
leur on  d’un  travail. 

Ce  qui  précède  revient  k dire  qu’on  multipliant  par 
1 40  lu»  nombres  qui  représentent  le»  chaleurs  de  va- 
porisation, on  a le  travail  mécanique  que  peut  pro- 
duire la  conversion  de  l'unité  de  poids  du  liquide  en 
vapeur.  Inversement,  en  divisant  par  410  le  nombre 
de  kilogramioètres  dépensés  pour  liquéfier  un  gaz,  on 
aura  1a  quantité  de  chaleur  emmagasinée  dans  ce  gaz. 

C’est  en  condensant  de  la  vapeur  sans  changement 
de  pression,  que  l'on  détermine  par  le  rapport  de  ln 
quuntité  de  chaleur  transmise  nu  réfrigérant  avec  lo 
poids  condensé,  la  chnleur  latente  de  vaporisation. 
Les  expériences  de  M.  Régnault  sur  ln  vapeur  d’onu 
fournissent  un  modèle  excellent  de  ce  genre  de  re- 
cherches. 

Noas  rapportons  ici  les  peu  nombreuses  détermi- 
nation* que  l’on  possède  dan»  l'état  actuel  de  la  «ienco 
et  qu’il  serait  nécessaire  de  multiplier  : 


Point 

d’ébullition. 


Knu 400 

Ether  sulfurique . . 38 

Ether  acétique..  . . 74 
Esprit  do  bois.  . . . 66,5 

Alcool 78 

Essence  do  térébent.  456 
Acide  sulfurique  . . — 

Acide  acétique.  . . 120 
Acide  formiquo.  . . 400 
Acide  butyrique.  . . 464 
Acide  valérique.  . . 475 
Essence  de  citron.  . 465 


Chaleur  latente 

Travail 

pour  1 kil.  c 

urmpoudant. 

534 

74940  kil. 

91 

42749 

406 

46840 

264 

36960 

208 

29120 

68,74 

9618 

94 

43160 

402 

4 4280 

469 

23660 

445 

46100 

404 

4 4560 

70 

9800 

Ia  liquéfaction  dos  gnz  e*t  l'effet  directement  in- 
verse de  la  vaporisation  et  doit  être  étudiée  nu  mémo 
point  do  vue.  Nous  lai  consacrons  un  article  spécial. 
( Voir  ugrérACTton.  ) 

Emploi  des  chaleurs  latentes  pour  produire  le  froid.— 
.Ve langes  réfrigérants.  — loi  connaissance  des  chaleurs 
latente»,  combinée  avec  eello  «le*  chaleur*  spécifiques 
du  prcxluit,  peut  servir  k calculer  la  température  finale 
dos  mélanges  réfrigérants.  Ainsi  soit  un  mélange  de 
m partie*  en  poids  «le  glace  pilée,  et  n parties  d’azotate 
do  soude,  on  aura  entre  ces  quantités  et  les  chalonrs 
latentes,  C étant  la  chaleur  spécifique  dn  liquide  qui 
se  pro«Hïit  T sa  température  : 

• — m X 1Î*  — n x 67  = — [m  -f  mf l'T. 


Digiflzed  by 


CHALEUR  LATENTE. 


i HALfc.UK  PERDUE. 


95 


Supposons  C très-voisin  Je  l' unité,  on  uura  : 

T — m X 79  — n x 67 
m -}-n 

T étant  le  nombre  Je  degré»  au-dcaëous  Je  zéro. 

Si  la  quantité  C T est  constante,  elle  ko  produit  dans 
Jes  temps  très-différent»,  et  par  suito  T varie  avec  ce 
temps , la  consommation  Je  chaleur  par  les  corps  re- 
froidis par  le  contact  du  mélange  réfrigérant  ayant 
lien  d’autant  plus  rapidement  que  le  mélange  des  ma- 
tières est  plus  intime , que  la  réaction  mutuelle  qui 
détermine  la  fusion  s’exerce  plus  facilement.  C’est 
pour  cela  qu’on  trouve  grand  avantage  à piler  les 
substances  et  ù agiter  le  mélange , ce  qui  augmente 
les  surfaces. 

Une  limite  de  la  température  T est  d'ailleurs  Jéter-  ! 
minée  par  celle  du  point  de  congélation  du  mélange. 
Aussi  le  moyen  par  excellence  pour  obtenir  des  froids 
intenses  est  non-senlcment  d’employer  dos  substances 
qui  soient  en  contact  immédiat,  mais  encore  de  ne  pas 
partir  de  la  glace  qui  agit  avec  difficulté  ponr  pro- 
duire des  températures  beaucoup  inférieures  à zéro. 
On  l’a  trouvé  dans  l’emploi  de  la  chaleur  de  vaporisa- 
tion d’un  corps  naturellement  gazeux . C est  de  ce  moyen 
bien  plus  puissant  dont  nous  allons  parler. 

Acide  carbonique  solide  et  éther.  — Dopais  la  belle 
découverte  de  Thilorier  pour  obtenir  en  abondance 
l’acide  carbonique  solide,  on  a pu  s‘en  servir  ponr  ob- 
tenir dos  froids  très-intenses  en  en  faisant  une  pflto 
avec  de  l'éther  qui  favorise  la  vaporisation  , et  sou- 
mettant le  tout  a l’action  d’une  puissante  machine 
pneumatique  qui  maintient  une  pression  très-faible.  Il 
est  facile  de  se  rendre  compte  de  cet  effet. 

Soit  cette  pression  ^ de  la  pression  atmosphérique, 
soit  3,80  cent,  de  mercure  : quelle  «era*la  tempéra- 
ture correspondante?  Le  travail  auquel  correspondra 
I kilog.  d’acide  carbonique  solide  sera  : 

— Citai,  lat.  de  fusion  — chai.  lut.  de  vaporisation 

= — T X C. 

Or  la  chaleur  latente  de  vaporisation  est  égale  au 
travail  que  peut  produire  la  liquéfaction  du  gaz,  et 
pour  une  compression  de  A.  d'atmosphère  h 36  atmo- 
sphères sera  par  litre  à la  pression  atmosphérique 
(Voy.  liquéfaction)  P„V0  (x  -h  log.  hy.  720),  car 

i-’  = iOX  36  on  40330  X 7,58  = 78,30  pour  4 Hlro 
* • 

pesant  2 grammes  & peu  près,  soit  pour  4 kilog., 
39150  kilog.  raèt.  ou  eu  divisant  par  440,  379  calo- 
ries. C étant  la  chaleur  spécifique  de  l’acide  carbonique 
égale  à 0,33,  d'après  Delaroclio  et  Hénird,  on  aura,  en 
négligeant  la  chaleur  do  fusion  qui  est  petite  relative- 
ment à celle  do  vaporisation  : 

— 279  = — T X 0,22. 

L’abaissement  de  température  peut  donc  ôtre  extrê- 
mement considérable,  et  n’est  limité  que  par  le  fait 
physique  de  la  non-vaporisation  du  gaz  carbonique,  à 
la  température  si  basse  ainsi  produite.  Dans  le  cas  ci- 
dessus  , on  obtient  pratiquement  la  température  de 

— 407°,  froid  très-intense,  mais  bien  éloigné  do  la 
limite  possible  d’après  les  chiffres  ci-dessus. 

Ce  résultat  conduit,  ce  me  semble,  à la  possibilité 
d’obtenir,  par  la  même  méthode,  des  froids  indéfini- 
ment croissants.  En  effet,  on  peut,  à l’aide- de  la  pres- 
sion et  de  l’acide  cari>oniqne  solide,  liquéfier  et  solidi- 
fier des  gaz  plus  réfractaireB  quo  l’acide  carbonique, 
et  qui,  par  suite,  sur  le  plateau  de  la  machine  pneu- 
matique, donneraient  encore  des  vapeurs  h des  tempé- 
ratures où  celui-ci  n’en  donne  plus.  Théoriquement 
donc,  rien  no  s'oppose  à ee  que,  par  cetto  manière  de 
procéder,  on  produise  un  froid  supérieur  à toute  limite 
indiquée* 


CHALEUR  PERDUE  ( aitahkils  *oub  utiliser 
la).  Nous  réunirons  ici  un  certain  nombre  d’appnreiL» 
qui  ont  ce  point  do  ressemblance  qu’ils  servent  à uti- 
liser la  chaleur  qui,  sans  leur  emploi,  serait  perdue. 
On  comprend  facilement  la  grande  utilité  de  sembla- 
bles dispositions.  En  effet,  la  plupart  dos  opérations 
industrielles  pour  lesquelles  on  emploie  la  chaleur 
exigent  des  condition»  spéciales,  de  température  no- 
tamment, qni  le  plus  souvent  ne  coïncident  nullement 
a\ec  celles  d’économie,  s’opposent  en  général  à l’uti- 
lisation complète  4ln  combustible.  Le  problème  ù résou- 
dre dan»  oes  divers  cas  consiste  à disposer  n la  suite 
de»  appareil»  principaux  d’autres  appareils  accessoire», 
qui,  sans  gêner  en  rien  la  marche  de  l’opération  prin- 
cipale , donnent  gratuitement , en  quelque  sorte  , 
réchauffement  utilisable  d’autres  corps.  De  grands  pro- 
grès . dignes  en  ton»  points  d’une  industrie  avancée, 
ont  été  réalisés  en  France  depuis  quelques  années  dans 
cette  direction. 

Nous  le*  passerons  en  revue  bous  trois  divisions  : 

4®  Fourneaux  il  température  élevée  tels  que  ceux 
des  usine»  à fer,  abandonnant  le  plus  souvent  dans 
l’air  une  grande  quantité  de  gaz  combustible»  non 
Utilisé»; 

2**  Chaudières  et  machines  h.  vapeur  sans  condensa- 
tion répandant  leur  vapeur  dan»  l'atmosphère  ; 

3”  Eau  chaiulc  «jetée  à une  température  élevée, 
comme  dans  cello  des  bains  épuisé»  de  teinture. 

4r*  teclion.  — Nous  avons  traité  ailleurs  de  diverses 
application»  qui  ont  été  faites  de»  parties  des  com- 
oustibles,  des  gaz  combustibles,  qui  sortent  non  brûlés 
de*  cheminées.  Aux  article»  ff.r  et  combustibles,  on 
a traité  cette  question  en  détail  et  montré  comment 
on  pouvait  trouver  dans  l’utilisation  de*  gaz  d’un  haut 
fourneau  la  quantité  de  chaleur  suffisante  pour  chauffer 
une  chaudière  à vapeur  pouvant  mouvoir  la  soufflerie 
de  ce  haut  fourneau. 

Le»  four»  à puddler  et  à réchauffer,  les  feux  d’affi- 
nerie,  dans  lesquel»  le  tmUal  doit  toujours  être  tra- 
vaillé dans  une  atmosphère  d’oxyde  de  carbone,  don- 
nent les  même»  résultat».  D’après  M.  Grouvelle,  on 
peut  évaluer  à 46  ou  48  chevaux  la  chaudière  que  l'on 
peut  placer  à la  suite  d’un  fonr  h puddler.  Le»  savantes 
recherches  de  notre  éminent  et  si  regrettable  collabo- 
rateur, Kbclmen  (Voy.  combustion],  ont  bien  mon- 
tré comment  la  majeure  partie  do  la  chaleur  d’un 
combustible  reste  disponible  lorsqu’on  le  brûle  en 
grande»  épaisseurs,  et  que  par  suite  le  produit  prin- 
cipal de  lu  combustiou  est  de  l'oxyde  de  carbone  et  non 
de  l'acide  carbonique.  Dans  de»  cas  semblables,  le 
progrès  indiqué,  et  que  l’on  doit  toujours  parvenir  à 
réaliser,  consiste  h briller  les  gaz  combustibles  qui  se 
dégagent  d’un  premier  foyer  et  à produire  ainsi  une 
source  de  chaleur  ou  do  force,  si  on  emploie  la  cha- 
leur à produire  de  la  vapeur. 

Il  est  des  cas  où  il  peut  même  y avoir  avantage  h 
utiliser  autant  que  possible  la  totalité  de  la  cl.nleur  des 
produits  de  la  combustion  pour  effectuer  un  travail 
industrie]  plutôt  qu’ù  en  employer  une  partie  ù produira 
le  tirage  do  la  cheminée  ; tel  serait  le  cas  d'une  usine 
possédant  une  chute  d’eau  considérable  et  payant  le 
combustible  très-cher.  Dans  ce  cas,  il  peut  être  avan- 
tageux d’employer  un  tira  or.  mécanique,  un  ventila- 
teur ; quant  ù l’utilisation  de  la  chalour,  elle  serait  obte- 
nue par  des  moyens  analogue»  h ceux  dont  nous  avons 
si  souvent  parlé.  (Voy.  chauffage,  chaudière,  etc.) 

2e  teclion.  — Pour  cette  tection,  nous  ne  saurions 
mieux  fnire  que  4l’emprunfor  la  description  des  meil- 
leures disposition»  ù employer  à l’excellent  Guide  du 
Cluwffenr  de  M.  Grouvelle,  l’ingénieur  qui  a le  plu» 
fait, pour  ln  solution  des  intéressantes  questions  aont 
I nous  parlons  : 

I • Emploi  de  In  eapenr  / >erdue  dont  une  machine  «ms 
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condensation.  — lorsque  le*  circonstance*  locales  exi- 
gent l’emploi  d’une  mnchinc  sons  con«lcnsatio.i,‘oe  oui 
est  presque  général  dans  le*  atelier»  «le  l'intérieur  des 
ville»  oii  l’on  dispose  rareinoht  d'osse*  d’eau  pour 
condenser,  il  *e  perd,  avec  In  vapeur  qui  a travaillé, 
une  quantité  considérable  de  clinlcttr,  dont  on  peut 
eneore  obtenir  un  important  service.  Dan*  une  ma- 
rié ne  de  30  chevaux,  au  prix  «le  4 fr.  le*  100  kilog. 
de  houille,  In  \apeur  perdue  éipûvaui  h 1,500  kilog. 
de  combustible  et  h 60  fr.  par  jonr. 

* Chauffage  de  l'eau  d'alimentation.  — Le  chauffage 
de*  atelier»,  êéchoirs,  de  l’eau  destinée  n alimenter  la 
chaudière  ou  ti  tont  autre  usage,  comme  blanchiment, 
teinture:',  tels  sont  le*  premiers  emplois  qui  se  pré- 
sentent. Un  appareil  bien  disposé  peut  recueillir  toute 
cettl  chaleur  «ans  donner  un  piston  une  nrrièro-pre»- 
4 aion  et,  par  conséquent,  sans  gêner  en  rien  In  marche 
de  lu  tnaehinc. 

■ La  première  pensée  qui  se  présente  est  de  chauffer 
«liroetement  l’eau,  en  y condensant  la  vnpcur.,  Mai*  si 
l’on  fait  plonger  le  tuyau  d'échappement  «lan»  Venu, 
on.  donne  lien  à une  arrière- pression- qui  charge  In 
machine,  outre  qu'il  »e  fait  des  claquements  continuels 
par  la  condenaatmu  de  la  vnpour  «Ion*  l’eau  froide, 
c'est  un  bruit  très  «lé*agréiible  qui  nrdduit  «les  ébran- 
lements et  brisa  le*  tuyaux  et  les  appareil».  Si,  nu 
contraire,  la  vapeur  paeSo  A la  surface  <Je  l’eau,  on  ne 
chauffe  pas  la  tuasse  entière,  parce  que  l’eau  chaude, 
étant  .plu*  légère,  reste  à la  surface , et  défend  les 
couches  inférieure»  de  l'action  de  la  vapeur.  Le  chauf- 
fage est  plu*  complet  et  plus  égal,  en  faisant  agir  la 
v apeur  \ travers  une  enveloppe  métallique,  et  nn  tuyau 
placé  au  fond  du  réservoir. 

» Jfour.iûe  disj^Mithm  d" appareil.  — l.e  but  que  se 
Sont  proposé  quelque*  constructeur»,  dons  les  appa- 
reils de  ce  genre,  n été  de  multiplier  considérablement 
les  surface» , et  les  circonvolutions  que  parcourant 
Tenu  et  la  vnpcur,  afin  de  réduire  l'emplacement  oc- 
cupé par  l'appareil . Mai»  il»  ont  ainsi  compliqué  leurs 
disposition*  sans  profit,  ramln  le*  ajustements  diffi- 
. cile*  h faire  et  facile*  à déranger. 

■ Dispositions  à adopter.  — Au  liou  de  refouler  l'eau 
«lan*  l’appareil  <lo  chauffage  contre  la  pression  des 
chaudière»,  il  faut  chauffer  l’eau  qui  descend  «l’un 
réservoir  supérieur  ; puis  on  l'aspire  pour  l’envoyer 
directement  dans  les  chaudières,  sans  circulation  ni 
choc.  Le  réservoir-chauffeur’ est  placé  à 2 on  3 mètre» 
nn»dcs*UA  de  In  pompe,  pour  que  1a  praswiop  «le  la  co- 
lonne «l'eaa  soulève  les  clapets,  qui  ne  s'ouvriraient 

En»  *i  la  pompe  était  obligée  d'aspirer,  «le  ha*  en 
aut,  «le  l'eau  presque  bouillante  ; quand  le  corps  de 
pompe  e-t  rempli  d'eau  h f>0  ou  80",  la  vnpenr  que 
cette  «ou  dé\éfoppc,  n chaque  coup  de  piston,  surfit 
pour  remplir  la  capacité  du  cylindre , etnpi^cher  le 
vide  de  * se  former , et , par  conséquent , . l’eau  de 
monter. 

» Il  faut  toujours  choisir  de»  appareil*  très-simples 
pour  le  réchauffement  do  l'eau.  • Non»  eu  donnerons 
«leux,  l'un  construit  par  M.  Grouvellc  et  l'antre  de 
MM.  Le  Gris  et  Choiiy. 

« Lo  premier  et  l'un  des  meilleurs  est  un  double  tuyau, 
dont  l’un,  intérieur,  est  en  cuivra,  et  l'autre,  extérieur, 
en  fonte  ; la  vapeur  passe  dan*  le  tuynu  central,  auquel 
il  faut  donner  un  grand  diamètre  et  surtout  de  la  lon- 
gueur, d'abord  pour  qnc  la  surface  de  refroidissement 
soit  <ralfi*nntc,  ci  ensuite  pour  que  la  sortie  de  vapeur 
et  Te  travail  «le  la  machine  no  soient  pas  gênés  ; ou  ar» 
rondin»  aussi  le*  coudes,  et  on  évitera  !<•*  étranglement». 

■ Dan*  le  tityau  extérieur,  circule  l’eau  «lestinée 
& être  chauffée  ; on  l'introduit  froide  à une  extrémité, 
nu  moyen  «l’un  tuyau  descendant  du  réservoir , et 
‘ après  qu'elle  a circulé  et  *'e»t  cliqnfféc  entra  le»  deux 
tuyaux  en  sens  contraire  «le  la  vapeur,  la  pompe  ali 


mentaira  l'appelle  par  son  tuyau  d’aspiration , qui 
est  branché  sur  le  tuynu  «le  fonte. 

- Cet  appareil,  qui  chauffe  en  même  temps  de  l’eau 
pour  le  blanchiment  des  toile»,  et  un  séchoir,  fonc- 
tionne dans  la  filature  do  lin  de  (icrvillc  (Seine-Infé- 
rieure), que  nous  avons  organisée  et  montée.  Isi 
calcul*  nécessaires  à son  établissement,  et  sa  des- 
cription détaillée,  »urfiront  pour  l'exécuter  et  en  varier 
la»  application».  • (Voir  le  liuids  du  Chauffeur .) 

Appareil  de  chauffage  d'eau  d'alimentatiou  de  Mil.  />- 
gris  et  Chotty.  — Le  principe  «le  ce  système  est  de 
faire  arriver  l'eau  froide,  destinée  h l’alimentation  des 
ehamlièra»,  Irrs-diriste  et  en  pluie  dans  une  capsule  percés 
de  trous  au  centre  du  courant  de  tapeur  perdue  d’uno 
machine  à vapeur  (fig.  3153). 


3453. 


L’appareil  consiste  en  un  cylindre  en  télé  A,  du 
haut  auquel  part  un  tuyau  d'échappement  do  vapeur 
perdue,  d'un  dinmètre  proportionné  à la  puissance 
de  ln  machine,  et  qui  porte  au  dehors  tout  eo  que  le 
chauffage  de  l'eau  d’alimcn talion  n’a  pa*  utilisé. 

Eu  bas  do  ce  cylindre  et  d’un  côté  arrive,  par  un 
tuyau  C,  de  mémo  grosseur  que  le  précédent,  le  jet 
de  vapeur  perdue  de  la  machine.  En  face  de  co  jet, 
le  courant  d'eau  froide  destinée  à l’alimentation  est 
amené  par  un  tyÿau  D et  une  cuvette  percéo  de  trou»  E 
qui  réduit  l'eau  en  pluia;  le  tuyau  1>  est  muni  d'un 
robinet  d’arrêt  F. 

Un  peu  au-dessous  do  l'apparoil  A et  fi  côté,  est 
un  cvlindre  G qur  sert  de  réservoir  à l'eau,  après 
«ju'elie  a été  chauffée.  Un  flotteur  H en  détermine  le 
niveau;  la  tige  du  flotteur  passe  à travers  une  boite  à 
étonpes,  placée  en  haut  du  cylindre,  et  conduit,  au 
moyen  «l'un  levier,  un  robinet  I qui  règlo  l’entrée  de 
l’eau  dans  le  cylindre  A. 

Quai  d l'eau  a été  chauffée  par  son  passage  au 
centre  «lu  jet  de  vapeur,  elle  arrive  dan*  le  cylindre  G 
nu  moyen  d’un  tuynu  K «le  O*», 37  au  moina  de  dia- 
mètre, du  lias  duquel  une  tubulure  I.,  fermée  par  un 
robinet,  permet  «l'extraire  les  dépôt*  terreux  que  la 
plupart  de*  eaux  d'alimentation  laissent  précipiter  on 
s’échauffant. 

I.’e.m  ainsi  chauffée  c*t  aspirée  par  le  tuyau  M de 
la  pompe,  alimentaire  de  la  machine  h vnpenr. 
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Une  praiulc  partie  des  carbonates  calcaires  tenu» 
en  dissolution  dnn*  lçs  canx  pur  un  excès  d'acide  car- 
bonique, est  précipitée  dans  l’appareil  même,  au  mo- 
ment où  le  gai  acide  est  chassé  par  réchauffement  de 
l’eau,  et  ces  dépôts  sont  enlevés  en  boue  par  le  ro- 
binet L.  Quoique  tous  lot  sels  calcaires  ne  soient  pus 
entièrement  éliminés  dans  cet  appareil,  les  dépôts  qu'on 
en  retire  aveo  des  eaux  fortement  chargées,  sont  déjà 
considérables  et  très-importants  pour  la  conservation 
des  générateurs.  Avec  quelques  eaux  do  Paris,  les  dé- 
pôts sout  si  abondants  dans  le  tuyau  A,  qu’il  s’est 
quelquefois  bouché  et  a amené  des  ruptures  graves  de 
pièces  dans  la  machine,  en  remplissant  le  cylindre 
d'eau. 

L'appareil  donne  do  très-bons  résultats  et  ne  se 
dérange  pas.  L'eau  y est  évidemment  très-bien  chauf- 
fée ; seulement  il  ne  faut  pn*  pousser  réchauffement 
trop  loin,  parco  que  l’on  serait  exposé  à n’avoir  plus 
que  de  la  vapeur  au  lieu  d’eau  dans  le  cylindre,  ce 
qui  supprimerait  de  suite  le  travail  de  la  pompe  ali- 
mentaire et  forcerait  h arrêter  la  machine  h vapeur 
pour  pouvoir  laisser  refroidir  l’appareil  de  chauffago 
d’eau. 

M.  Grouvelle  indique  encore  uno  excellente  ntlli- 
sation  do  la  vapeur  sortant  d une  machine  h haute 
pression,  c’est  de  l’employer  à chauffer  l’eau  d’une  cir- 
culation d'eau  par  une  disposition  analogue  à celle  qu’il 
■louue  pour  la  lioulangerie  des  hôpitaux,  par  l’emploi 
du  système  de  chAutfugc  par  la  combinaison  do  Tenu 
et  de  la  vapeur,  qu’il  n employé  à la  prison  Mazas,  et 
qu’il  a décrit  en  détail  à l’article  chauffage  de  cet 
ouvrage.  C'est  encore  là  une  mile  et  heureuse  appli- 
cation de  cetie  ingénieuse  combinaison. 

Avec  ce  modo  d’utilisation  de  la  chaleur,  comme 
toutes  les  fois  qu’une  usine  emploie  de  - grandes 
quantités  d’eau  chaude,  ou  peut  tirer  parti  de  touto 
la  chaleur  perdue  h la  sortie  d’nno  machine  à vapeur, 
tandis  que  les  appareils  limités  à chauffer  l’eau  d’ali- 
meutation  n’en  utilisent  nécessairement  qu’une  partie. 
Ainsi  la  chalenr  do  la  vapeur  d’enu  ù 5 atmosphères 
est  do  650  calories,  et  par  suite,  si  l'on  alimente  avec 
de  l'eau  à 40°,  il  faut  que  lo  foyer  lui  communique 
640  unités  de  chaleur;  cette  quantité  est  réduite  h 550, 
si  l’on  alimente  avec  de  Tenu  à 400°.  In  limite  de 
l'économie  que  peuvent  fournir  ces  appareils  est  donc 
do  = 16  | pour  400,  quand  on  n'a  pas  d'autre  em- 
ploi de  l'eau  chaude. 

4*  sfetiort.  — Eau  chaude  rejetée  à une  température 
élevée. 

Dans  certaines  industries,  dons  les  teintureries  no- 
tamment, on  emploie  des  quantités  considérables  d’eau 
chaude,  qu’il  faut  rejeter  quand  l’opération  est  ter- 
minée. Pendant  longtemps' on  n ainsi  laissé  perdre  des 
itftnt ité*  du  chaleur  très-considérables,  et  ce  n'est  que 
cpnis  quelques  années  que  l’on  s’est  appliqué  à les 
utiliser. 

Lorsqu’il  s'agit  d’eau  pure,  comme  l’eau  do  oonden- 
r ition  de  machines  û vapeur,  le  meilleur  emploi  est 
«le  l’appliquer  à d«9  opérations  pour  lesquelles  l’eau 
par*  est  constamment  et  partout  employée,  los  bains 
et  les  lavoirs  notamment.  On  peut  encore  faire  cir- 
culer cette  eau  «Ions  des  tuyaux  pour  établir  avec  elle 
nn  chauffage  de  l’air  par  l’eau  chaude.  M.  Grouvello 
donne,  dans  sou  Guide  «tu  Chauffeur,  lo  devis  et  les 
conditions  d’établissement  d’un  pareil  chauffage,  con- 
ditions qui  sont  celles  indiquée*  n lSnliele  chai  k- 
l'AGE,  ftvoc  cette  observation  toutefois  que,  la  tempé- 
rature de  l’eau  de  condensation  no  dépassant  pas  44)', 
il  faudrait  doubler  pour  le  moins  L'étendue  des  surfaces 
métalliques  qui  chauffent  l'air. 

Quand  il  s’agit  de  bains  do  teinture  épuisés,  d'éva- 
cuation d'eau  saturée  des  chaudière#  à vapeur  marine# 
pour  éviter  les  incrustations,  il  faut  mettre  en  contact 


CHALEURS  SPECIFIQUES. 

l’eau  chaude  expulsée  avec  Peau  froide  destinée  au 
travail  ultérieur,  de  manière  toutefois  h éviter  tout 
mélange,  c’est-à-dire  à trnvcr#  de#  surfaces  métalli- 
ques. Lo  mode  d’opérer  est  indiqué  h l’article  pli-la- 
cement, c’est-à-dire  que  l’eau  chaude  doit  rencontrer 
l’eau  de  plus  en  plus  froide.  I-u  disposition  la  plus 
naturelle  consiste  à faire  sortir  l’eau  chaude  par  un 
tuyau  enveloppé  d’un  autre  de  plus  grand  diamètre, 
que  parcourt  L’eau  froide  entrant  par  l’ extrémité  op- 
posée. On  peut  Arrivera  un  résultat  complet  en  allon- 
geant les  tuyaux,  mais  ces  déposition#  causent  bien 
souvent  des  engorgements  nuisibles. 

M.  Pimout  (de  Rouen)  a parfaitement  résolu  le  "pro- 
blème en  multipliant  le#  surfaces  à l'aida  do  caisse* 
snccessivea  métalliques  à double  fond  et  larges  passages 
dans  ses  appareils  dits  catoridores.  Nous  donnerons  idée 
de  l’importance  des  résultats  qu’il  obtient  en  disant 
qn’ayant  établi  à se#  frai#  un  appareil  dans  la  blan- 
chisserie de  MM.  Dolfu#,  Mieg  etC1*,  à Demach,  près 
Mulhouse,  à la  condition  de  profiter  des  économies  qu’il 
procurerait  pendant  trois  années , ccs  messieurs  ont  eu 
à lui  solder  une  somme  do  44,434  fr.,  eorresi  ondant  à 
65,500  litres  d’eau  chauffée  à 98  degrés  centigrades, 
chaque  jour  de  travail,  pendant  trois  ans,  sans  dépense 
do  combustible. 

CHALEURS  SPECIFIQUES.  On  appelle  chaleur 
spécifique  d’un  corp#  ou  capacité  ponr  la  chaleur  de 
ce  corps,  lu  quantité  de  chaleur,  le  nombre  de  calories 
qu’il  faut  communiquer  au  kilogramme  de  co  corps 
pour  élever  sa  température  de  4°. 

La  question  des  chaleurs  spécifique#  a toujours  été 
une  des  plu#  ardue#  de  la  physique.  I.’ existence  de 
plusieurs  lois  importantes  entrevues  expérimentale- 
ment et  non  expliquées,  la  nécessité  do  poser,  dans 
quelques  cas,  des  hypothèses  peu  justifiées  pour  ex- 
pliquer des  résultat#  do  l’analyse  mathématique,  fon- 
dés eux-mêmes  sur  des  principes  contestable#,  ont  fait 
régner  nue  obscurité  regrettable  sur  cette  partie  impor- 
tante de  la  physique.  Je  crois  être  parvenu  à la  faire 
disparaître  heureusement,  par  l'application  à cette  théo- 
rie do  la  notion  d’équivnlqnco  du  travail  mécanique  et 
de  In  chnleur,  de  leur  métamorphose  mutuelle  lors  do 
la  production  d’actions  moléculaires , on  tenant  compta 
des  effets  mécaniques  produits  en  même  temps  que  los 
phénomènes  calorifiques.  Ce  résultat  est  un  do*  plus 
utiles  qüe  l’on  puisse  déduire  do  la  nouvelle  théorie, 
et  Je  vais  m’efforcer  d’élucider  autant  que  possible, 
avec  son  aide,  la  question  des  chaleurs  spécifiques  des 
corps. 

•Té  passerai  successivement  en  revue  les  liquides,  los 
solides,  les  vapeurs  et  enfin  les  gn*. 

CHALtHU  SP&TTIQUK8  DK8  LIQUIDES. 

Les  melûculesjle»  liquide#  pouvant  être  considérées 
comme  u’exerçont  pas  d'action#  mutuelle#  les  unes  sur 
les  autre*,  comme  coin  a lion  pour  les  solides,  les  cha- 
leurs spécifiques  des  liquides  doivent  être  considérées 
comme  celles  des  molécules  chimiques  mêmes,  aucune 
résistance  ue  venant  s’opposer  aux  effet#  de  la  chalenr 
employée  à échauffer  le*  liquides.  Aussi,  lorsqu’on  *o 
tient  à une  distance  suffi>amroont  grande  du  point  de 
vaporisation,  et  qu'il  ne  s’ngit  pas  de  liquides  très-vola- 
tils ponr  lesquols  seuls  l’effet  dû  à la  vnporisalioi)  qui 
tend  à se  produire  par  réchauffement  n’est  plus  négli- 
geable, la  chaleur  spécifique  des  liquide*  est  con#tiiutc;  il 
n’y  a pas  production  de  travail  mécanique  pur  la  ehalour 
\enant  détruire  un  travail  antérieur  ou  surmonter  uno 
résistance  extérieure,  ("est  co  une  prouve  lo  tableau 
suivant  d'expériences  laites  avoc  le  plu*  grand  soin  par 
M.  Régnault,  par  la  méthode  des  mélanges,  c'est-à-dire 
en  plongeant  la  corps  chauffé  à une  teui|>ératuro  déter- 
minée dans  de  l'eau  à uno  tempérai  ire  également 
ilé torminéo,  dont  réchauffement  après  le  mélnngo  est 
ol  sc né. 
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NOMS 

CAI-ACITÉa 

dk*  tour iau . 

le  S0â  I S* 

de  IftàlO* 

de  1 0 à &* 

Eau  distillée  .... 
Essence  de  térébent. 
Dissolution  de  chlo- 

4 

4 

0,4672 

4 

rure  de  calcium.  . 

0,6462 

0,6389 

0,6423 

Alcool  ordinaire  n°  4 

0.61 25 

0,6654 

0,6588 

— plu*  éu-udtt  n*  2 

0,8518 

0,8489 

0,8523 

— encore  plus  ét.  n"  3 

0,9752 

0,9682 

0,9770 

Acide  acétique  . . . 
Acide  acétique  cris- 

0,6589 

0,6577 

0,6609 

tallisable 

0,1618 

0,4599 

0,4587 

Mercure 

0.0290 

0,0283 

0,0282 

Térébènc 

0,4 867 

0,4156 

0,4154 

| Essence  de  citron.  . 

0,1501 

0,4484 

0,4489 

i Pétrolène 

0,4342 

0,4385 

0,4321 

Benzine 

0,3932 

0,3865 

0,3999 

Chlorure  de  silicium 

0,4904 

0,4904 

0,1914 

■ — dtf  titane.  • . . . 
Proto-  chlorure  de 

0,4828 

0,1802 

0,1810 

| phosphore 

0,4994 

0,4987 

0,2017 

j Sulfure  de  carboAe*. 

0,2206 

0,2183 

0,2179 

! Ether 

0,5157 

0,5158 

0,5207 

Ether  oxalique.  . . 

0,4554 

0,4581 

0,4629 

! — iodhvdrique  . . . 

0,4569 

0,1556 

0,1574 

] — bromhydrique  . . 

0,2153 

0,2135 

0,2164 

' Esprit  de  bois.  . . . 

0,6009 

0,5868 

0,5901 

Chlorure  de  soufre. 

0,2038 

0,2084 

0.2048 

Tout  porto  à croire  que  la  liberté  du  mouvement 
do*  uniloculés  liquide*  permet  h la  chaleur  d’y  pro- 
duire de*  mouvements  orbitaires  emmagasinant  mu- 
quantité  de  fur  ces  vives  croissant  avec  la  température. 
Non*  allons  voir  comment  l’absence  d’attractiohs  mo- 
léculaires est  la  cause  do  ce  que  la  chaleur  spécifique 
du  liquide  est  plus  grande  que  q^lle  du  solide  qui  lui  a 
donné  naissance  pur  sa  fusion. 

CHALEURS  SPÉCIFIQUES  DES  SOUDES. 

L’échauffcroent  des  solides  diffère  de  celui  des  li- 
quide* en  ce  que , outre  réchauffement  propre  à leurs 
molécules,  la  chaleur  produit  un  travail  mécanique  qui 
le»  sépare,  qui  diminue  les  cohésions  moléculaires. 
Cest  là  un  principe  fondamental  qu’il  importe  de  faire 
entrer  dans  la  science. 

Au  reste,  si  j’y  arrive  par  des  déductions  théoriques, 
M.  Régnault  y est  arrivé  d’une  manièro  bien  plus 
indiscutable  par  la  voie  expérimentale.  Voici  ses  ex- 
pressions : 

• La  capacité  calorifique  des  corps,  dit-il,  se  com- 
pose de  leur  capacité  calorifique  proprement  dite  et 
de  In  chaleur  que  ces  corps  absorbent  à l’état  de  cha- 
leur latente  en  augmentant  do  volumo.  I.o  résultat 
donné  par  l’expérience  eut  donc  un  insultât  complexe, 
dans  lequel , heureusement , la  chaleur  spécifique  do- 
mine assez  pour  que  la  loi  élémentaire  ne  soit  pas 
complètement  voilée.  » 

Remarquons  que  cette  chaleur  latente  dont  parle  ici 
M.  Kegnanlt,  que  l’on  pourrait  appeler,  dit-il,  rhnlenr 
latente  de  dilatation,  n’est  pas  celle  constatée  lors  de  la 
fusion,  mais  une  partie  qui  correspond  aux  écartements 
des  molécule»  et  qui  est  absorbée  lors  de  la  dilatation. 
Sa  valeur  doit  aller  en  croissant  h mesure  qu’elle  s’ap- 
proche du  point  où  elle  devient,  an  degré  de  fusion,  la 
chaleur  latente  ordinairement  considérée,  et  dont  la 
valeur  est  considérable. 

Pour  voir  comment  les  chose*  se  passent,  élevons 
tur  une  ligne  droito,  divisée  en  degrés,  des  ligne*  pro- 
portionnelle-* aux  chaleur*  spécifiques  qui  eorrespou- 


CHALKURS  SPÉCIFIQUES. 

dvut  aux  diverses  températures,  et  par  leurs  extrémité 
faisons  passer  une  courbe. 

Cette  courbe  atteindra  son  maximum  pour  le  point  A, 
correspondant  à la  température  de  la  fusion  du  corps, 
car  la  chaleur  latente  n’est,  en  quelque  sorte,  que  la 
chaleur  spécifique  du  dernier  degré  qui  correspond  à la 
fusion,  et  comprend  la  destruction  de  la  majeure  partie 
du  travail  de*  cohésions  moléculaires.  Pour  le»  degrés 
qui  le  précèdent  immédiatement,  les  chaleurs  spécifi- 
que* sont  également  très-grandes,  car  on  sait  que  la 
désagrégation  du  corps  ne  so  fait  pas  brusquement,  qu’il 
commence  par  se  ramollir,  devenir  pâteux.  A cause 
de  la  continuité  évidente  de  ce*  effets,  il  n’est  pas  dou- 
teux que  la  courbe  va  en  s'élevant  ver*  lo  point  A,  sans 
que  non*  puissions  déterminer  sa  forme,  intimement 
liée  à celle  do  la  fonction  inconnue  qui  représente  les 
variations  de  l’attraction  moléculaire  en  raison  de  la 
distance  qui  sépare  les  molécules. 

L’expérience  nous  montre  que,  pour  des  distances 
très-grandes  du  point  de  fusion  des  corps,  la  courbe  a 
bien  l’inclinaison  croissante  que  nous  admettons,  bien 
que  celle-ci  soit  très-faible,  que  la  longuo  branche  s<* 
rapproche  beaucoup  d’une  ligne  droite  parallèle  à 
Taxe  des  x.  Voici  d’abord  des  résultats  obtenus  par 
M.  Pouillet  pour  le  platine  : 


"ï  / ‘ v 

Températures.  Capacités  moyennes. 

400° . 0*03350 

300°.  . . 0,03434 

800°.  . . 0,03518 

700“ 0,03602 

4000® 0,03728 

4200°.  0,03818 


Voici  une  autre  série  d’expériences  s’appliquant  à 
des  corps  différents.  Elle  est  due  à Dulong  et  Petit,  et 
a été  exécutée,  comme  la  précédente,  par  la  méthode 
des  mélangée  : 


Noms  Capacités  moyenne*  Capacités  moyennes 

des  substances.  entre  0 et  100*.  entre  0 et  300*. 

Platine  ......  0,0335  0,0355 

Antimoine  ....  0,0507  0,0547 

Argent 0,0557  0,0614 

Zinc 0,0927  0,4045 

Cuivre 0,0940  0,4043 

Fer 0,4098  0,4248 

Verre 0,4770  0,4900 


Les  observations  rapportées  ci-dessus  sont  donc  bien 
d’accord  avec  ce»  résultats  ; toutefois  elles  sont  incom- 
plètes, en  ce  qu’elles  ne  mènent  pas  à la  mesure  des 
phénomènes  qui  accompagnent  la  désagrégation  par- 
tielle du  solide , ce  qui  est  possible,  nu  moins  pour  la 
majeuro  partie,  pour  les  actions  moléculaires  produi- 
sant un  travail  manifesté  par  les  dilatations  et  dont  ■ 
l’étude  dos  allongements  élastiques  de»  corps  fournit 
l’expression,  dans  les  limite»  considérées  ici.  On  peut 
tenir  compte  par  suite  de  la  partie  do  cette  chaleur  la-  ' 
tente  qui  produit  un  travail  mécanique  déterminé. 

On  doit  donc  considérer  la  chaleur  spécifique  d’un 
corps  solido  comme  composée  de  deux  partie*,  l'uno  a 
qui  est  la  chaleur  spécifique  propre  à la  molécule  qui  no 

T 

se  déplace  pas  d’uno  quantité  finie,  l'autre  jr*  T étant 

le  travail  mécanique  qui  serait  nécessaire  pour  pro- 
duira lo  môme  écartement  des  molécules  que  celui  qui 
répond  à un  éclmuffcment  de  4*,  E l’équivalent  mé- 
T 

conique  de  la  chaleur  ; cette  quantité  — de  chaleur  est 

donc  celle  qui  répond  à la  partie  de  la  chaleur  qui  pro- 
duit nu  effet  mécanique  et  qui  disparaît  par  suite,  en 
tant  que  chaleur  sensible. 

Kous  poserons  donc,  c étant  la  chaleur  spécifique 
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c = a -f-  p,  et  si  nous  considérons  deux  molécules  m, 

m'  de  deux  corps  différents , nous  aurons  lu  relation 
dT— dT’ 

me  — m'e'  = ma  — m'a  4* — -,  dT,  dT’ étant  les 


différentielles  du  travail  mécanique,  lo  travail  élémen- 
taire pour  chaque  molécule. 

D’où  cette  conséquence  remarquable  que,  pour  des 
corps  de  constitution  semblable,  c’est-à-dire  au  point  do 
vue  physique,  ayant  des  atomes  semblablement  groupés, 
si  les  parties  des  chaleurs  spécifiques  que  nous  repré- 
sentons par  a et  a’,  et  qui  sont  indépendantes  des  varia- 
tions do»  forces  moléculaires,  représentées  par  dT,  dT, 
sont  en  raison  inverse  des  masses,  on  aura  sensible- 
ment me  =.  m‘c',  la  différence  dT — dT’  étant  en  général 
infiniment  petite  par  rapport  à E.  C'est  là  la  célèbre  loi 
de  Dulong  restée  comme  nne  énigme  jusqu'à  ce  jour 
dans  la  science,  sans  qu'on  ait  rien  tiré  d'un  aussi  ca- 
pital résultat  d’expériences,  sans  doute  parce  qa'll  n’a- 
vait pas  de  sens  avec  l'ancienne  manière  de  concevoir 
les  phénomènes  calorifiques.  11  vient,  au  contraire, 
fournir  un  point  d'appui  très-précieux  aux  nouvelles 
théories.  En  effet,  la  molécule  d'un  corps  solide  étant, 
sous  l'influence  des  diverses  attractions  moléculaires 
qui  la  maintiennent  en  place,  en  équilibre  comme  l'est 
un  pendule  soutenu  par  un  fil  contre  l'action  de  la  gra- 
vité, les  raouvemonts  vibratoires  que  pourrn  lui  com- 
muniquer la  chaleur,,  sont  en  partie  indépendants  de 
la  grandeur  des  attractions  en  jen,  comme  les  mouve- 
ments d'oscillation  du  pendule  de  la  valeur  de  y dans 
le  cas  pris  pour  comparaison,  les  effet»  propres  de  la 
variation  de  ces  forces  étant  surtout  compris  dans  le 
terme  dT.  Ils  seront,  au  milieu  des  attractions  molé- 
culaires qui  tendent  à les  diminuer,  proportionnels  à la 
masse,  do  la  même  manière  qu’un  pendule  lourd  se 
ralentit  moins  vite  qu'un  pendule  léger,  sous  l'influence 
des  résistance»,  et  à la  quantité  do  chaleur  communi- 
quée, c'est-à-dire  aux  produits  ma,  mW. 

Nous  supposons  ici  qu'il  s'agit  de  mouvements  d’a- 
tomes simples.  Comment  la  loi  varie-t-elle,  lorsque  les 
groupes  d'atomes  deviennent  complexe»?  11  est  curieux 
de  remarquer  (et  je  suis  étonné  que  cela  n’ait  pas  été 
fait)  que  les  effets  se  rapprochent  beaucoup  de  la  pro- 
portionnalité avec  le  nombre  de  molécule»  constituantes 
de  chaque  groupe.  La  règle  constatée  paT  les  recher- 
ches de  Newman  et  de  M.  Régnault  pour  vérifier  et 
étudier  la  loi  de  Dulong  se  formule  ainsi  : 

Dont  tous  lu  corpt  composé/,  de  meme  composition  ato- 
mique et  de  constitution  chimique  semblable,  les  chaleurs 
spécifiques  sont  en  raison  inrerse  des  poids  atomiques. 

Ainsi  des  sulfures  renfermant  deux  atomes  comme 
des  oxydes  formé»  également  de  deux  atomes  auront 
des  capacités  chimiques  telles  que  ma  — mW  soit 
presque  nul  et,  par  conséquent,  la  loi  vérifiée;  mais 
les  quantités  me,  m'e’,  pas  plus  que  celles  ma,  m'a'»  ne 
seront  nullement  les  mêmes  dans  les  divers  cas,  lors- 
qu'on comparera  ces  quantités  à celles  analogues  obte- 
nues pour  «les  corps  de  composition  différente. 

C’est  ce  que  rend  bien  clair  le  tableau  ci -après  des 
principaux  résultats  obtenus  expérimentalement  par 
M.  Régnault. 


Um  Jn  hMimh 

CjfKSM. 

tuai  ut. 

rrattt. 

Fer 

. 0,0379 

339,21 

38,597 

Zinc 

. 0,0*1555 

403,23 

38,526 

Cnivre 

. 0,09315 

395,70 

37,8*9 

Cadmium.  . . . 

. 0,05669 

696,77 

39,50i 

Argent 

. 0,05701 

675,60 

38,527 

Arsenic 

. 0.08  H0 

47o,0i 

38,261 

Plomb 

. 0,03110 

*294,50 

40,6*7 

Bismuth  .... 

. 0,030** 

*330,37 

*5,034 
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frataii. 

Antimoine 0,05077 

tuai  IN. 

806,45 

40,944 

Étain  des  Indes . . 0,05623 

735,29 

44,345 

Nicko! 0,40863 

369,68 

40,  *60 

Cobalt 0,10696 

368,99 

39,468 

Platine  laminé  . . 0,03243 

*233,50 

39,998 

Palladinm 0,05927 

665,90 

39,468 

Or 0,0324* 

1243,01 

40,328 

Soufre 0,20259 

201, *7 

40,75* 

Phosphore  ( pas 

très- pur) . . . . 0,1887 

196,14 

37,02* 

**,403 

Sélénium 0,0837 

494,58 

Tellure 0,05155 

80*  ,76 

41,549 

Iode 0,05412 

789,75 

42,703 

Mercure 0,03333 

*265,82 

42,449 

Oit dbs  flO. 

Protoxyde  de  plomb 
en  poudre.  . . . 0,05H8 

1394,5 

7*  ,3* 

— fondu 0,05089 

*394,5 

70,9* 

Oxyde  de  mercure.  0,05179 

1365,8 

70,7* 

Protoxyde  de  man- 
ganèse   0,15701 

4*5,9 

70,0* 

Oxyde  de  cuivre.  . 0,14201 
— «H  n ckel . . . . 0,48181 

495,7 

70,39 

169,6 

76,21 

—calciné 0,1 5H85 

469.6 

74.60 

Magnésie 0.24394 

25  ■*,4 

61,03 

Oxyde  de  zinc.  . . 0,12480 

503,20 

62,77 

OlTMS  R*  O’. 

Peroxyde  de  fer  (fer 
oligiste) 0,16695 

978,4 

<63,35 

Colcothnr  peu  cal- 
ciné  0,17569 

978.4 

*71,90 

— calciné  deux  fois.  0,17167 

978,4 

168 

— fortement  calciné 

une  2n,#  fois.  . . 0,16814 

978,4 

(64,44 

Acide  arsénieux.  . 0,12786 

*240,4 

158,56 

Oxyde  de  chrome.  0,17960 

1003,6 

180,01 

179,22 

— de  bismuth  . . 0,06053 

2960,7 

—d’antimoine.  . . 0,09009 

1912,9 

*72,3* 

Alumine  (corindon)  0,19762 

642,4 

*26,87 

—(saphir) 0,31732 

642,4 

«39,61 

Oitm  R O*. 

Acide  stanniquo.  . 0.09326 

935,3 

87,23 

— titanique(artifîc.)  0,17164 

503,7 

86,45 

— — (rutile).  0,17032 

503,7 

85,79 

— antimonieux.  . . 0, 09535 

4006,5 

95,92 

Snroiu  RS 

Proto-sulfure  «le  fer  0, 1 3570 

5*0,4 

73,33 

Sulfure  do  nickel.  0,12813 

570,8 

73,  *5 
7*.  3* 

— de  cobalt  . . • . 0,12512 

570,0 

— de  zinc 0,1 2303 

604,4 

74,35 

—de  plomb.  . . . 0.05086 

1495,6 

76,00 

—de  mercure  . . . 0,05117 

1467,0 

75,06 

Proto-suif,  d’étain.  0,08365 

936,5 

78,3* 

Stuoin  R’S’. 

Suif,  d’antimoine.  0,08403 

2216,4 

186/21 

—de bismuth.  ~ . 0.06002 

3264,2 

495,90 

Cblordbbs  R*  O*. 

Chlorure  de  sodium  0.21401 

733,5 

456,97 

—de  pota&sinm  . . 0,17295 

932, S 

461,19 

— de  mercure.  . . (1,05205 

2974,2 

454,8 

—«le  cuivre.  . . . 0,13827 

4 234.0 

156.83 

—d’argent 0,09109 

479* 

463,42 

CaLoauan  RC. P. 

Chlorure  de  barium  0,08957 

4299 

446,44 

— de  strontium  . . 0,11990 

989,9 

118,70 

— de  calcium  . . . 0,16420 

698,6 

4*4,72 

-Diûiti; 
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4'MJttM 
«UM  4M. 

604,0 

4737.4 

4708.4 
845,8 

4477,9 


Chl.de  magnésium  0,19460 

— de  plomb.  . . . 0,06641 

—de  mercure . . . 0,06889 

—de  zinc 0, 4 36 1 8 

— d'étain 0,40164 

Nitbatu  ArtP+R’O. 
Nitrate  de  potasse  . 0,23875  1266,9 

— do  soude  ....  0,27821  1067,9 

—d’argent  ....  0,14352  2428,6 

SlLFATM  S O*  + R O 


Sulfate  de  baryte. 
— «le  strontinne  . 
— île  plomb.  . . 
—•le  chaux . . . 
—de  magnésie.  . . 


0,14285 

0,14279 

0,08723 

0,19656 

0,22159 


1458,1 

4148.5 
4895,7 

857,2 

759.5 


CiRBOXATKS  CO’-fR’O. 

Car  Ion.  (le  potasse.  0,21623  865,0 


— de  soude.  « . . 0,27275 

Cauboratu  CO*  + 
Carbonnte  de  chaux 

(s[Mith  d’Irlande)  0,20858 
— (amgonite).  . . 0,20850 
Marbre  saccharoîde 

blanc 0,21585 

—gris 0,20989 

Craie  blancho  . . . 0,24485 
Carbon,  de  baryte.  0,11038 
—do  strontiano  . . 

—de  fer  ....  . 

—de  plomb . 


666,0 


418.54 

415,35 

117,68 

415,21 

419,59 

302.49 
297,43 

305.55 

464,54 

164,01 

465,39 

468.49 
468,30 

487,04 

181,65 


0,14483 
0,19345 
0,08596 
Dolomie 0,21743 


631,0  431,61 

631,0  431,56 

631,0  436,20 

631,0  <32,45 

631,0  435,57 

4231,9  135,99 

922,3  133,68 

71  4,2  438,46' 

4669,5  443,65 

582,2  426,59 

On  voit  que  cette  belle  série  d'expériences  établit 
parfaitement  le  principe  posé.  Los  principales  varia- 
tions qu'on  y rencontre  se  rapportent  à des  états  de 
cohésion  moléculaire  particuliers,  tels  que  ceux  résul- 
tant de  l'écrouissage  pour  les  métaux,  de  la  cristalli- 
sation ou  de  la  calcination  qui  produisent  des  effets  op- 
’posés.  Elles  prouvent  ainsi  indirectement  que  le  phé- 
nomène des  chaleurs  spécifiques  dans  les  corps  solides 
$o  rapporte  pour  une  grande  partie  à l'état  d'agréga- 
tion des  corps. 

Relation  entre  lu  chaleur»  spécifique»  de»  solide»  et  leur 
élasticité. 

Si  nous  considérons  un  corps  solide  constitué  seu- 
lement par  l’effet  des  forces  moléculaires,  c'est-à-dire 
préalablement  fondu  comme  les  principaux  métaux, 
le  plomb,  l'étain,  ]>ar  exemple,  on  peut  établir  une 
relation  entre  leur  chaleur  spécifique  et  lour  élasticité. 
Appelant  K la  charge  capable  d'allonger  le  corps  de 
la  quantité  3 égale  à sa  dilatation  linéaire,  KJ  sera  le 
travuil  corree]>ondant  en  réalité-à  réchauffement  do  4°; 
la  poids  K sera  le  poids  qui  serait  remonté,  s’il  était 
suspendu  à l’extrémité  do  ce  corps,  lors  de  son  refroi- 
dissement de  4°,  puisque  la  chaleur  communiquée  pro- 
duit l'allongement  élastique  J ; les  effets  seraient  égaux, 
les  force-  qui  agissent  dans  les  deux  cas  le  long  du 
mémo  chemin  sont  donc  égales. 

Non*  pouvons  donc  trouver  uno  expression  do  la 
qnantité  T indiquée  plus  haut,  et  poser  l'équation  ci- 
a pris  qui  représente  le  résultat  que  l'on  doit  trouver 
par  la  méthode  dus  mélanges  eu  plongeant  lo  corps 
chaud  dans  un  liquide  froid,  lorsque  h*  retrait  dû  au 
refroidissement  restitue  la  chaleur  qui  répond  au  travail 
uiécaniqnc  de  la  dilatation  : 

.1X1/1  \| 
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Nous  multiplions  le  second  terme  par  , parco 

que  les  chaleurs  spécifiques  étant  prises  pour  lo  kilo- 
gramme, les  efforts  doivent  être  calculés  pour  le  so- 
lide, dont  le  volume  répond  k 1 kilog.  Or  d étant  la  den- 
sité, V le  volume,  on  aura  donc  Vd  = 4 et  V = 

d 

^ Le  côté  du  parallélipipèdc  dn  volume  V sera  donc 

-j  et  sa  face  ( j)1-  travail  doit  être  pris 

jnmr  3 faces  pour  représenter  la  dilatation  cubique  duo 
à la  chaleur  ; on  devra  donc  multiplier  par  3 le  travail 
«le  l'allongement. 

I.a  valeur  même  de  E,  que  nous  appelons  équiva- 
lent mécanique  pe  L.v  chaleur,  nombre  qui  joue  un 
rôle  si  important,  peut  se  déduire  du  même  ordre  de  con- 
sidérations sans  se  servir  do  l'expérimentation  directe 
qui  peut  permettre  de  le  déduire  de  la  formule  ci-dessus.  - 

Les  valeurs  de  K,  des  charges,  qui  j»rodui»cnt  des 
allongements  élastiques,  conduisent  à la  valeur  du  coef- 
ficient d’ élasticité  P,  qui  «*st  la  valeur  de  la  résultante 
•les  actions  moléculaires.  J'insiste  un  instant  sur  cette 
définition  du  coefficient  «l'élasticité,  qui  peut  paraître 
étrange,  mais  qui,  plus  claire  que  celles  habituellement 
employées,  est  en  réalité  équivalente. 

Supposons  le  corps  ayant  la  longueur  1 remplacé  par 
un  ressort  à boudin  «le  même  hauteur,  et  tel  qne  pour 
lus  charges  qui  produisent  les  allongements  élastiques, 
le  ressort  rentre  d’une  longueur  précisément  égale  à 
celle  de  ccs  allongements.  Les  deux  systèmes  élasti* 
«lues  sont  identiques  dans  toute  l'étendue  où  l’on  peut 
les  suivre,  et  le  seraient  évidemment  toujours  si  des 
ruptures  locales  ne  venaient  altérer  l'élasticité  «lu 
corps.  Mais  en  suivant  le  phénomène  sur  l'espèce-  de 
contre-épreuve  que  présente  le  ressort,  on  voit  que  su 
rentrée  totale,  qui  correspond  à l’allongement  virtuel 
du  corps  d’une  longueur  égale  à 1 , est  la  totalité  dus 
force»  élastique*  du  ressort,  et  précisément  égale  à P, 
uu  coefficient  d'élasticité. 

Ceci  admis,  et  en  suivant  ce  qui  a été  dit  précédem- 
ment, siau  lieu  de  laisser  le  corps  libre,  on  lui  fait  rencon- 
trer dans  sa  dilatation  un  obstacle  d'une  résistance  égale 
h K’,  il  se  transformera  en  travuil  une  quantité  de  cha- 
K'  J’ 

leur  égale  h du  fhit  du  travail  résistant  correspon- 

h. 

liant  à cet  obstacle,  et  jnmr  l'échauffer  de  I*,  on  aura  : 

3 KJ  K’J" 

r+T 

a'  va  donc  ainsi  en  diminuant  avec  le  nombre  de  fois 
qu'on  multipliera  de6  obstacles  semblables.  Enfin,  si  on 
suppose  que  le  poids  P soit  appliqué  à l'extrémité  d'une 
barre,  au  lieu  de  K,  a'  deviendra  nul.  et  on  aura  l'ex- 
pression «le  toute  l’action  que  la  chaleur  pourrait  virtuel- 
lement engendrer,  si  clic  ne  produirait  que  travail  méca- 
nique, snns  échaufferoent  aucun.  F.n  effet,  Pétant  égal 
à la  résultante  des  action»  moléculaires,  un  refroidisse- 
ment qui  met  ces  forces  en  jeu  peut  l'entraîner  virtuel- 
lement, tout  considérable  qu’il  est,  en  permettant  leur 
effet;  un  poids  quelque  peu  plus  grand  déformerait  le 
corps,  n’est  pas  admissible,  surpasse  la  résultante  des 
forces  moléculaires,  qui  est  l’effort  mnx'mnm  qn'ellca 
puissent  exercer  ; un  pins  faible  laisserait  un  cxcé«lant 
«lo  chaleur  non  transformé  en  travail,  puisqu’un  pins 
grand  travail  eût  pu  être  produit  par  le  refroidisse' 
ment.  P est  donc  égal  ii  l’effort  maximum  que  pour- 
rait produire  la  chaleur,  si  son  effet  était  converti  en- 
tièrement en  traxa  1.  On  connaît  d'ailleurs  lo  chemin 
cnbique  D que  parcourt  cet  effort,  le  coefficient  de  di- 
latation ; on  peut  donc  calculer  le  travail,  et  j ar  suito 
l'équivalent  K de  la  chaleur. 


/3  KJ  K'J’\  /4\! 

c = “'+(-T+t)  U 
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Le  travail  mécanique  que  peut  produire  la  quantité 
(lo  chaleur  correspondant  à l’échauffeineut  do  1°,  est 
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donc  P 


» G)'- 


Sachant  d'ailleura  quo  la  chaleur  spécifique  de  ce 
corps  est  égulo  h C,  si  E est  l'équivalent  mécanique 
de  la  chaleur,  nous  aurons  une  seconde  expression  de 
la  valeur  de  ce  même  travail  égale  par  la  définition 
même  à CE  ; d'oii  l'équation  : 


ce=dpQî 


Cette  équation,  qui  relie  ensemble  les  dilatations, 
les  chaleurs  spécifique»  et  les  densités  des  corps,  tons 
éléments  qui,  pour  un  mémo  corps,  sont  intimement 
liés  les  uns  aux  autres,  nous  parait  avoir  une  bien 
grande  importance  pour  les  progrès  de  la  pliysiqno. 
La  détennination  par  voie  indirecte  dn  coefficient  d’é- 
lasticité de  divers  corps,  difficile  à obtenir  directement 
(du  6oufrc,  par  exemple,  pour  lequel  je  trouve  2824), 
la  loi  de  la  variation  de  cette  élasticité  en  raison  de  la 
température  sont  autant  de  résidtat*  précieux. 

Dans  l'état  actuel  de  lu  science,  c'est  surtout  h la 
détennination  de  la  valeur  de  F.,  do  l’équivalent  mé- 
canique de  la  chaleur,  que  cetto  formule  est  utilement 
applicable.  Xoub  donnons  dons  le  tableau  suivant  les 
résultats  obtenus  par  l’emploi  des  coefficients  d'élas- 
ticité donnés  par  M.  Wcrthcim. 


METAUX. 

Cwfié'iu 
4'MiiiktD 
Vrrtfcra  ) 

Ckalurv  ttmiMii 
«MM-» 

} S*  o»  lu*" 

! 

fqrukil 

<*n 

«blrar 

Plomb  coulé 

«993 

11,21 

0,034 

3/351 

«09 

Etain  coulé. 

1172 

7,(0 

0,050 

3/500 

132 

Zinc  .... 

8731 

6,93 

0,10 

3/3i0 

490 

Cuivre  . . . 

(«SI  9 

8,93 

0,095 

3/532 

<33 

Argent.  . . 

7U0 

10,30 

0,057 

3/524 

«49 

Or 

6581 

18,03 

0,032 

3/682 

112 

Platine.  . . 

«5683 

21,20 

0,032 

3/1107 

165 

Fer 

48643 

7,55 

0,««37  3/816 

452 

1 Valeur  moyenne  de  E. 

— —a — 

«44 

Ko  ne  tenant  pas  compte  du  zinc,  dont  les  dilatations 
et  les  résistances  sont  très- variables  en  raison  do  son 
état  moléculaire , selon  qu'il  a été  fondu  ou  laminé  ou 
étiré,  etc.,  ce  qui  rend  sûrement  inexact  le  calcul  fait 
à l’aide  de  déterminations  correspondant  h de*  états 
différents  ; on  trouve  E zz  43G,  valeur  très-voisine  dit 
chiffre  440,  limite  supérieure  h laquelle  nous  parve- 
nons par  plusieurs  voies  différentes  (voir  valent 
de  la  chaleur}.  Les  meilleures  déterminations  sur  mé- 
taux fondus  non  cristallins,  plomb,  étain,  donnent  4 27. 

Une  objection  a été  faite  ü ce  mode  de  calcul,  c'cst 

3 no  l'allongement  élastique  ne  se  produit  pas  & la  fois 
ans  tous  les  sens,  que  celui  produit  dans  un  sens 
empêche  U production  du  même  effet  dons  le  sens  per- 

' Il  est  fsrile  de  voir  que  l'équalion  rit  homogène.,  et,  par 
suite,  le  résultat  obtenu  en  kilog.  mètre;.  Les  unîtes  principales 
elaot  le  kilogramme  et  le  mètre,  |»our  la  valeur  de  E,  P au 
lieu  d’être  rapporté  an  millimètre,  devrait  f être  au  décimètre 
carré , comme  C l'est  au  décimètre  cube  d'eau  pour  unité  de 
chaleur,  ou  la  valeur  des  tableaui  multiplies  par  10,000  ou  par 
1 00,  eu  employant  immédiatement  les  chiffres  de  la  dilatation 
D pour  100*,  comme  je  le  fais.  Mais  le  volume  =s  j doit  être 
r»p|iorii  lu  nwlre  ou  rtmpUrt  ,7^3  « (^h)  î - 
le  second  terme  de  l’équation  devant  être  multiplié  par  100  et 
divisé  par  100  peut  doue  être  calculé  sans  en-enr  comme  nous 
l'avons  Tait  ri -dettes. 


pcndiculairc  au  premier.  Ma»  cot  effet  secondaire,  dû 
probablement  nu  resserrement  des  losanges  formés 
par  les  molécules  obliques  h la  direction  de  ln  traction, 
se  rapporte  à l’application  réelle  des  foroe»,  mais  no 
change  rien  à la  valeur  exacte  do  la  résUumco  virtuelle 
h considérer  ici.  L’expérience  complète  n’ost  pas  pos- 
sihlo,  mais  l'équation  n’eu  est  pas  moins  exacte,  comme 
la  valeur  de  la  résultante  de  l'attraction  moléculaire 
qui  en  fait  partie,  bien  que  celle-ci  dépasso  infiniment 
la  limita  des  résistances  élastiques  du  corps. 

Relation  entre  le » chaleur»  syiéct/l'/uu  et  le»  chaleur» 
latente».  , * • 

Si  l’on  fait  la  somme  des  quantités  de  chaleur  com- 
muniquées au  corps  solide  jusqu'à  ce  qu'il  atteigno  le 
point  de  fusion  ; la  quantité  do  chaleur , mesurée  à 
l'aide  de  la  chaleur  spécifique  dn  liquide  produit,  l'ac- 
tion complète  do  la  chnleur  sur  le  corps  snpSasé  tou- 
jours liquide  pour  l'amener  h cette  même  température,  * 
devra  êtro  la  iu$me,  c'est-h-diro  égale  h colle  mesurée 
a l’aide  de  la  chaleur  spécifique  du  solide,  plus  lu  cha- 
leur latente  qui  répond  h lu  destruction  du  travail  mé- 
canique emmagasiné  dans  le  corps  solide  lois  de  la  soli- 
dification dus  corps.  En  employant  pour  valeur  moyenne 
de  la  chnleur  spécifique  du  solide  colle  déterminée  par 
uno  expérience  faite  à uue  température  pin  élevée,  do 
quel  degré  faut-il  partir  pour  faire  la  somme  de  ces  quan- 
tités de  chaleur?  Iji  température  zéro  n’est  pas  aplicablo 
ici  ; pour  la  glace,  pnr  exemple,  elle  n’a  pas  de  sens. 

Dans  l'impossibilité  de  la  déterminer  à priorf’,  le 
mieux  est  «le  chercher  à po»teriori  la  valeur  qui  s'ap- 
plique à un  cas  donné.  Elle  doit  convenir  également 
pour  tous  les  corps  dont  les  points  de  lus  km  ne  diffe 
rent  pas  considérablement. 

Voici  les  résultats  quo  nous  trouvons  dans  un  beau 
mémoire  de  M.  Peraon,  qui  a eu  le  talent  de  découvrir 
cette  relation  qui  existe  entre  les  chaleurs  spécituiuee 
des  solides  et  celles  des  liquides  qui  proviennent  de  leur 
fusion. 

Ayant  posé  l'équation  L as  (m  -+-N J (C — c)jL cha- 
leur latente,  N température  de  fusion,  C chaleur  spéci- 
fique à l’état  liquide,  c h l'état  solide,  il  a trouvé,  par 
des  expériences  très-soignéos,  les  résultats  ci-apri’-s  : 
Glace.  , . C=l  L=79,25(d’oprè*M.De*ains). 

c=U,50l  Nas.0 

La  formule  «levient  m X 0.496  =79,25.  d'où  m — 
459,80. 

Pour  ce  qui  suit,  nous  admettrons  «lnns  la  formula 
(460  4-  N)  (C— e)  = L. 

Les  résultats  des  expériences  comparés  à ceux  quo 
«lonne  la  formule  sont  les  suivants  : 

Phosphore C=0,20i5  N=44" 

c-  0,4788  L=  5^,034  la  formulai 
donne  5,243. 

Soufre.  ......  C=0,23i  N=445° 

c« 0,20259  L=9*,3G8  lnformulo 

donne  9,350. 

Azotate  de  sonde.  . C=0,443  N=  340,5 

c= 0,278  L=62',978  la  for- 

mule donne  63e. 

Azotate  do  potasse.  C=0, 33486  N=342" 

r= 0,23875  L=47c,37  la  for- 
mule «lonnc  40,46. 

La  relation  ox  primée  pari’  •quation  ci-dessus  est  donc 
établie  par  la  constance  du  nombre  tu,  qui  a uno  reln- 
tiôn  intime  avec  la  température  constante  et  pou  élevée 
\ laquelle  on  détermina  la  chaleur  spécifique  que  l'on 
considère  comme  invariable,  par  ln  fixité  du  point  à par- 
tir  duquel  on  évalue  ainsi  d’une  manière  indirecte  les 
variations  moléculaires  moyennes.  Elle  montre  clairo- 
, ment  qno  la  différence  outre  les  chaleurs  spécifiques  .\ 
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l'état  liquide  et  à l'état  solide  (en  représentant  cette  der- 
nière par  deux  ternie»  c«nune  ci-dessu»)  dépend  «le  la 
grandeur  de»  attraction*  de»  molécule»  (dont,  à poids 
égal  de  cas  molécules,  dépend  la  chaleur  latente)  qui 
constituent  le  corps  solide. 

CHALEURS  ftrÉUKlQt  K8  DES  VAPKI7IIS. 

Pan»  les  vapeurs  comme  dan»  le*  liquide»,  pour  de» 
corn*  qui,  relativement  eux  force*  moléculaires,  sont 
à Tétât  do  liberté,  dan»  lesquel*  rien  no  s’oppose  à la 
coin municut  ion  du  mouvement  calorifique  aux  molé- 
‘ cille»,  le*  chaleur»  spécifique*  seraient  égale*  si  ln  va- 
peur ne  produisait  un  travail  mécttlque  en  surmon- 
tant la  pression  atmosphérique.  L'égalité  devra  se 
retrouver  si  on  ajoute  ù la  chaleur  spécifique  cello  duo 
nu  travail  qui  eût  produit  une  action  inverse  et  équiva- 
lente de  compression . De  l’état  de  vapeur  et  de  la  résis- 
tance d'une  pression  extérieure  à son  expansion,  pres- 
sion sans  effet  sur  le  liquide,  résulte  travail  mécanique 
d'un  côté  et  dîminutiou  équivalente  de  la  quantité  de 
chaleur  nécessaire  pour  produire  l'élcvntion do  tempéra- 
ture de  l’autre,  la  quantité  de  chaleur  communiquée  h la 
molécule  chimique  ne  pouvant  varier  du  lait  du  change- 
ment partiel  de  nature  «le*  effet*  produit*  en  raison  de 
la  constitution  du  corps  ; effet*  qui  no  sont  que  le*  résul- 
tats, de  la  communication  de  la  chaleur),  lorsqu’il  n’in- 
tervient  pas  d’attraction  moléculaire  qui  seule  engendre 
de  la  chaleur. 

Appliquons  cette  considération  h quelques  détermi- 
nations connue*. 

La  chaleur  spécifique  d’une  vapeur  formée  par  un 
liquide  dont  la  chaleur  spécifique  est  C,  sera,  disons- 
•*<  T 

nous,  égale  à C — 

Tour  l’eau  T = #689  X <0,33  X ^ = 65,36 

kilog.  mot.  C’est  là  le  travail  que  produir&it  la  vapeur 
passant  de  100°  à 101".  On  a donc  : 


65,36 


= 4 - 0,467  = 0,523. 


N.  Régnault  a trouvé,  par  expérience  directe,  0,475, 
tandis  que  Delaroche  et  Bérard  avaient  trouvé  0,84. 

En  faisant  le*  même»  calculs  pour  quelques  vapeurs 
dont  Mi  Régnault  a déterminé  expérimentalement  le» 
chaleur*  spécifiques  et  calculant  les  volumes  d’après  le» 
rapport*  des  densité*  de  la  vapeur  comparée*  aux  den- 
sité* du  liquide,  on  arrive  aux  chiffre*  suivant*  : 


DENSITES 

ouifcu 

en  A 1.  ECUS 
spécifiques 

coure. 

« 

h»* 

i*  >1 
n*eir. 

»t>UI 

MM*. 

lifrt» 

1 l'fBialt 

nksU*. 

Alcool  . . . . 

0,815 

2*09 

0,652 

0,4513 

0,545 

,Ether. .... 
Proto-chlorure 

0,736 

3,39 

0,520 

0,4810 

0,461 

de  phosphore. 

1,616 

6,33 

0,203 

0,1346 

0,1388 

Proto  chlorure 

d’arsenic.  . 

3,2019 

8,18 

0,176 

0,1122 

0,104 

Bi  - chlorure 

d'étain.  . . . 

2,467 

11,05 

0,1475 

0,0039 

0,0922 

CHALEURS  SPÉCIFIQUES. 

CHALEUR»  SPÉCIFIQUES  DES  C UZ 
à prêt t ion  constante  et  à rotame  constant. 

Toute  la  théorie  de*  chaleur*  spécifique*  des  gax,  *i 
obscure  dans  l'ancienne  physique,  le»  relations  si  pen 
compréhensibles  entre  celle*  à volume  constant  et 
celles  à pression  constante,  s’éclaircissent  à la  lumière 
des  nouveaux  principes. 

Il  ne  s'agit  pins  alors,  on  raisonnant  comme  je  viens 
de  le  faire  pour  les  vapeur»,  que  d’une  évaluation  simple 
«l’effet*  mécaniques,  faciles  à calculer,  qui  produisent 
des  effets  calorifiques. 

Ainsi  appelant  C la  chaleur  spécifique  du  gax  li- 
quéfié, elle  sera  égale  à celle  c du  gaz  à pression  con- 
stante, plu*  la  chaleur  qui  correspond  au  travail  pro- 
duit, c'est-à-dir»  la  chaleur  qui  répond  à une  compres- 
sion produite  par  une  quantité  de  travail  égale  à celui 
produit,  ou  enfin  sous  la  pression  atmosphérique  k 
10330  X 0,00365  pour  1 mètre  cubo  et  10330  X 

0,00365  X <*  étant  la  densité,  le  poids  en  kilogram- 
me* du  mètre  cube.  On  aura  donc  : 


La  concordance  est,  on  le  voit,  assez  satisfaisante. 
Ce  ne  pent  d’ailleurs  être  qu'une  approximation,  parce 
qu’il  famlrait  avoir  déterminé  exactement  la  chaleur 
spécifique  du  liquide  dans  le  voisinage  de  la  tempéra- 
ture k laquelle  l'ébullition  comrusuce,  en  un  point  où 
elle  diffère  sensiblement  de  celle  prise  à basse  teinpé 
rature. 


C = c + - 


10330  X 0,00365  X - 

O 


Quant  a la  chaleur  c'  à volume  constant,  l’effet  de 
la  chaleur  produit  un  accroissement  de  pression  qui 
«»t  sensiblement  égal  pour  le  petit  intervalle  d’un  degré 
à l’effet  d’échauffement  à pression  constante  calculé 
ci-dessus,  et  est  exactement  l’équivalent  de  la  compres- 
sion qni  correspon«irait  à l’accroissement  de  volume  dû 
à la  dilatation,  si  le»  parois  du  vase  devenaient  exten- 
sibles jusqu’à  la  disparition  de  cet  accroissement  do 
pression. 

La  cludeor  spécifique  des  gaz  k pression  constante 
est  donc  sensiblement  égale  à celle  à volume  constant, 
étant  observé  que , dan»  un  cas , il  y a travail  méca- 
nique produit  par  la  dilatation  #ou*  une  résistance  exté- 
rieure, et,  dans  l’antre,  travail  latent,  emmagasiné  sous 
forme  d’accroissement  de  pression. 

Ces  principes  permettent  de  tirer  parti  de  quelques 
valeur»  des  chaleurs  spécifique»  de»  principaux  gaz 
que  M.  Régnault  a déterminées  avec  beaucoup  de  soin. 


Oxygène 

Azote  ....... 

Hydrogène 

Chlore.  ...... 

Protoxyde  d’azote. 
Oxyde  de  carbone. 
Acide  carbonique.  . 
Acide  sullurcux . . 
Acide  chlorhydriq. 
Acide  sulfbydriquo. 
T.iaz  ammoniac.  . . 
Hydrogène  proto- 

carlxmé 

— bi-carboné.  . . . 


(l'MUmst 

«U» 

. . 1,1056 
. . 0,9713 
. . 0,0692 
2,440 
1,525 
0,9674 
1,5290 
2,2470 
1,2474 
1,1912 
0,5894 


0,366 


0,372 

0,367 

0,371 

0,390 


0,2182 

0,2440 

3,4046 

0,1214 

0,2238 

0.2479 

0,2164 

0,1553 

0,1845 

0,2423 

0,5080 


0,4052 

0,4560 

6,4346 

0.2064 

0,3691 

0.4G59 

0,3524 

0,2562 

0,3403 

0,416.1 

0,8560 


0,6527  - 0,5929  0,9659 

0,9672  • 0,3694  0,5811 

Ce  qui  précède,  l’égalité  de  c et  c',  montre  l’inexac- 
titude de  la  nuuiière  de  raisonner  de  Implore  dans  1* 
théorie  du  son,  et  la  nécessité  do  tenir  compte  du  tra- 
vail mécanique  que  produit  la  chaleur  de  compression 
d’une  manière  différente  de  celle  qu’il  a adoptée. 

On  ne  peut  davantage,  en  présence  de  ce»  chiffres, 
admettre  les  hypothèses  que  Dulong  avait  proposées 
jusqu’à  de  nonvellès  recherches,  pour  en  arriver  à des 
résultat»  »i  différents  de  ceux  qu’une  discussion  fogi- 
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que  nous  indique.  Toutefois  il  importerait  aux  pro- 
grès de  la  science  de  déterminer,  pour  quelques  gaz, 
les  chaleurs  spécifiques  à pression  constante,  pour  véri- 
fier notre  manière  de  raisonner,  et  colles  des  gnx  liqué- 
fiés pour  prouver  ou  rectifier  la  valeur  de  l'équivalent 
mécanique  de  la  chaleur,  qui  entre  dans  tons  les  cal- 
culs. M.  Itegnault  a,  dit-on,  déjà  trouvé  valeur  égale 
pour  les  deux  chaleurs  spécifiques  c et  c’  de  l’air. 

Conséquences  de  celte  détermination  de  la  valent  de  C. 

On  peut  vérifier  l’exactitude  d’uue  loi  capitale  et 
qui  devient  bien  probable  pour  les  composés  normaux 
dont  les  molécules  sont  libre*  dan*  leurs  mouvements  : 
o’est  que,  pour  ceux-ci,  la  chaleur  spécifique  est  une 
propriété  physique  qui  dépend  de  la  nature  des  molé- 
cules premières,  et  que,  par  suite,  la  chaleur  spécifique 
des  composés  doit  se  dédaire  de  celles  des  composants, 
en  partant  de  celles  qui  répondent  à l’état  liquide. 

Prenons  l’eau  pour  exemple,  nous- avons  : 

(4  Oxy ) < «,  45  X 0,4052  -+-  0,1768  (Üly)X  6,4346 
e=  (1,45-+- 0,1768)  X. 

Effectuant  le  calcul,  on  trouve  x = C =s  <,06fi,  nu 
lieu  de  1,  pour  la  chaleur  spécifique  de  l’eau,  c’est-à- 
dire  une  vérification  satisfaisante. 

On  entrevoit  donc  la  possibilité,  à l’aide  des  chaleurs 
spécifiques,  de  distinguer  le*  composés  normaux  de* 
composés  anormaux,  qui  ne  sauraient  se  comporter  de 
même  sous  l’action  de  la  chaleur,  résultat  considérable 
dont  nous  expliquons  le  sens  et  l’immense  intérêt  pour 
l’étude  des  corps  composés,  à l’article  production  dk 
la  chalecs,  mais  je  craindrais,  en  insistant  sur  ces  con- 
séquences, d’encourir  le  reproche  de  vouloir  trop  prévoir 
les  faits  à l’aide  du  raisonnement,  défaut  blâmé  bien 
souvent  avec  raison  par  les  savants  de  notre  époque, 
qui  tombent  peut-être  dans  le  défaut  opposé  do  ne  pas 
utiliser  suffisamment  lus  recherches  expérimentaux 
pour  leur  faire  produire  tout  le  fruit  qu’on  en  pout  re- 


CliA PEAUX.  Dans  l’article  châtrait  on  a indiqué 
la  révolution  qu’allait  apporter  dans  la  fabrication  des 
chapeaux  une  nouvelle  machine  d’invention  améri- 
caine. L’Exposition  de  1855  a permis  d’apprécier  cotte 
ingénieuse  machine,  avec  laquelle  on  réduit  également 
dans  une  très- grande  proportion  la  main-d’œuvre  qui 
succède  au  bastissage.  Nous  indiquerons  ici  les  prin- 
cipes sur  lesquels  elle  repose. 

La  suspension  dans  l’air  est  le  moyen  séparer  les 
poils  si  léger*  et  de  les  répartir  convenablement  ; nous 
représentons  (fig.  3454)  l’arçon,  l’outil  curiotix  employé 
seul  jusqu’à  ce  jour,  dont  nous  avons  expliqué  lo  ma- 
niement. 

J -*  machine  américaine  opère  d’nne  manière  sem- 
blable, seulement  ce  n’est  plus  A l'aide  d’une  corde 
à boyau , mais  par  la  ventilation,  qpi  met  les  poils 
en  mouvement,  qu’elle  opère,  et  cola  avec  une  rapi- 
dité (peut-être  trop  grande,  car  clic  entraîne  quelques 
déchet*  de  duvets  fins)  telle,  qu’elle  donne  en  trois  mi- 
nutes hi  galette  ou  le  bastissage  à une  consistance  très- 
convenable. 

Voici  en  quoi  elle  consiste  : un  cflne  en  cuivre 
rouge,  percé  de  trous  serrés  et  de  très-petit  diamètre, 
est  mis,  par  sa  base,  en  communication  avec  un  ori- 
fice qui  se  relie  lui-même  an  tube  d’appel  d’un  aspi- 
rateur à force  centrifuge.  Le  cène,  animé  d’an  mou- 
vement do  rotation  assez  lent , est  placé  en  regard 
d* une  trémie  à section  trapézoïdale  ; le  poil  est  livré 
sur  une  toile  sans  fin  qui,  tournant  autour  de  deux 
ensouples,  forme  un  tablier  mobile.  Après  avoir  été 
comme  laminé  d’abord,  entraîné  entre  deux  brosses 
tournant  en  sens  inverse  l’nne  de  l’autre,  le  poil  est 
introduit  dans  le  corps  de  là  trémie.  11  obéit  alors, 
en  se  divisant,  à l’appel  produit  sur  la  colonne  d’air 
qui  remplit  la  trémie. 


CHAPEAUX. 
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En  effet,  Pair  extérieur  appelé  par  l'action  de  l'as- 
pirateur sc  répand  a travers  lo  réseau  des  vides  pra- 
tiqué* sur  le  cône,  et  le  poil  vient  se  précipiter  sur 
la  paroi  du  cône,  contre  laquelle  11  est  appliqué  éner- 
giquement, en  même  temps  que  ses  éléments  s’enche- 
vêtrent mutuollcmcut.  Après  trois  minute*  environ, 
la  quantité  de  poil  voulue  pour  nne  galette  s’est  dé- 
posée sur  le  cône,  avec  une  épaisseur  décroissante  dn 
sommet  à la  base;  la  régularisation,  dans  le*  propor- 
tions voulues  pour  obtenir  cetto  épaisseur  variée,  est 
facilo  à obtenir  par  la  dimension  de*  trou*  qui  livrent 
passage  à l’air.  Une  toile  imprégnée  «l’eau  chaude  .< 
acidulée  est  jetée  ensuite  autour  de  U nappe  conique, 
et  après  une  immer.-ion  complète  dan*  Veau  chaude 
du  cône,  muni  encore  de  la  galette  formée,  il  devient 
facile  d’enlever  colle-ei  afin  de  lu  porter  au  foulage. 
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Pour  opérer  ce  dernier  travail  mécaniquement,  ré- 
gulièrement et  rapidement,  M.  Laville,  habile  fabri- 
cant, a imaginé  la  machine  qui  figurait  à l’Exposition . 
Elle  repose  en  principe  sur  la  combinaison  d’une  pres- 
sion et  d’tino  friction  simultanées  , l’une  et  l’autre 
pouvant  être  réglées  et  variées  à volonté.  L’appareil 
ou  l’organe  feutreur  se  compose  de  deux  rangées  de 
rouleaux  jointifs  et  superposés,  choque  rouleau  de 
l’étage  supérieur  étant  logé  dans  l’espèce  de  canal  à 
parois  cylindriques  convexes,  4brmé  par  deux  rouleaux 
contigus  do  l’étage  inférieur.  Tous  le»  rouleaux  de  ce 
deuxième  étage,  de  même  que  ceux  de  la  rangée  su- 
périeure, sont  animés  d’on  double  mouvement  de  ro- 
tation et  de  translation  longitudinale  alternative,  les 
rouleaux  de  l’étage  supérieur  tournant,  d’aillcufs,  en 
sens  inverse  de  ceux  qui  sont  au-dessous.  On  com- 
prend que  les  galettes  livrées  à l’arrière  cheminent  de 
l’arrière  A l avant,  soumises  entre  les  denx  rangées 
de  rouleaux  à une  pression  longitudinale,  aussi  éner- 
gique qu’on  la  peut  vouloir,  et  à des  effort»  de  friction 
latérale  double  et  inverse,  chacun  d’eux  s’exerçant  sur 
uno  face  de  tissu.  Une  bassine  supérieure , remplie 
d’eau  acidulée,  est  munie  de  robinets  disposés  pour 
verser  l’eau  en  lame  mince  et  large,  pendant  toute  la 
durée  du  travail  ; une  caisse  placée  au-dessous  des  rou- 
leaux et  dans  laquelle  ceux-ci  plongeraient  au  besoin, 
reçoit  le  liquide  fourni  par  la  bassine  supérieure. 

Il  est  à peine  besoin  de  dire  que  l’eau  acidulée, 
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CHAUDIERE  A VALEUR. 


CHAUDIÈRE  A VAPEUR. 


chauffée  pur  la  va|n?ur,  peut  être  livrée  À une  tempé- 
rature tri»- élevée,  t'ieu  supérieure  h celle  que  la  main 
peut  supporter,  et  que  cette  condition  e»t  éminemment 
ùivoruhlc  au  l'eut  râpe. 

Si  J'on  compare  tout  cet  ensemble  aux  dispositions 
de  feutreuws*.  mécanique*  décrites  h l'article  LAIVK, 
on  comprendra  combien  celles-ci  sont  supérieure».  Il 
fallait  arriver  ù ce  degré  «le  perfection,  car  la  quulité 
«lu  produit  dépend  tellement  de  la  perfection  «les  façon», 
que  le  travail  à la  main  des  lions  ouvriers  donne  en- 
core de»  produit-  supérieurs  h la  plupart  «le  ceux  obte- 
nus avec  cetto  ingénieuse  machino. 

/'«marna.  — Un  donne  ce  nom  à «me  nonvelle  espèce 
de  chnpmiux  «l'été,  d’une  souplesse  et  d’une  légèreté 
infiniment  plus  grande  que  tout  ce  qui  avait  été  fa- 
briqué antérieurement.  T'est  du  Pérou  et  de  rfopm- 
teur  que  proviennent  cos  chapeaux,  qui  sont  fabriqués 
par  b-»  habitants  de  la  montagne. 

I .a  matière  première  de  ce»  chapeaux  est  imo  plante- 
arbuste  appartenant  à l’espèce  palmier  et  au  genre  ln- 
t ailier,  n pi  «déc  dau»  le  pays  bombwmia,  très-commune 
«tans  le  Pérou. 

Les  feuille»  du  bomliohnxA,  pour  être  propres  h ou- 
vrer,'sont  cueillies,  connue  la  paille  de  Toscane,  avant 
leur  entière  maturité,  nt  l’on  a Mlrn  d'enlever  le*  ner- 
vures trop  saillante*.  Au  moyen  d’un  instrument  armé 
de  deux  aiguilles,  que  l’on  rapproche  ou  «pie  l’on  éloi- 
gne l'une  do  l’autre , talon  lo  degré  de  finesse  «le  la 
paille  que  l’on  veut  obtenir,  on  découpe  la  feuille  en 
handes  long.tuditialei  que  l’on  fait  sécher  et  blanchir 
« Pair.  Le  travail  «lu  tissage  s'effectue  en  partant  du 
centre  pour  arriver  jusqu'aux  bonis. 

CHAUDIERE  A VAPEUR.  Les  dimensions  des 
chaudière*  h vapeur  sont  déterminées  par  l'étendue 
dos  surfaces  de  clinull'e,  et  le  plus  utile  conseil  que 
l'on  puisse  donner  au  fabricant  qui  monte  une  ma- 
chine à vapeur,  c’est  «le  ne  pas  craindre  d’acheter  une 
chaudière  plutôt  trop  grande  que  trop  petite.  La  faci- 
lité que  le  chauffeur  éprouvera  K conserver  toujours 
la  vapeur  à la  pression  voulue,  «ans  trop  forcer  le  leu, 
la  plus  grande  cause  «le  sécurité  possible  contre 
l'irrégularité  du  travail,  les  coups  «le  feu  et  accidents 
de  tout  genre. 

On  satisfera  h cette  condition  en  donnant  1 mètre 
carré  «lo  surface  «le  chauffe  par  cheval-vapeur,  car  on 
cite  de  bonne»  chaudières  où  l’on  vaporise  facilement 
3ükilog.  de  vapeur  par  mètre  carré  à l’heure,  lot  dimen- 
sion que  nous  indiquons  est  cependant  «lépa»»éo  dans 
le*  meilleure*  chaudières,  telles  «pie  celles  dont  nous 
allons  donner  In  «lescription. 

Nous  ne  choisirons  pas  une  chaudière  it  houilleur», 
déjà  décrite,  au  reste,  dans  notro  premier  article,  bien 
qu«»  ce  système  soit  encore  considéré  comme  le  meil- 
leur par  tienucotip  de  constructeurs.  Il  est  générale- 
ment admis  que  lu  difficulté  que  rencontre  la  vapeur 
formée  à passer  «les  bouilleurs  dans  la  chaudière  rend 
leur  effet  moins  profitable  qu'on  no  pensait.  Nous 
Citerons  plutôt  les  chaudières  Karcot.  Ot  habile  con- 
structeur, cherchant  à neerottre  considérablement  les 
•urine©*  de  chauffe,  a placé  latéralement  de»  cylindres 
réchanflVnrs , «le  manière  ù refroidir  parfaitement  là 
fumée  par  nn  déplacement  métliodiqtio  «le  la  chaleur. 
Nouk  eu  nvons  «léja  parlé' à l’article  vapeur,  mais 
sans  en  Indiquer  le*  proportion*  qne  non*  fournit  l'ex- 
cellent Guide  du  Chauffeur  «le  M.  G renvoi  le  : 

* Ce»  chaudière*  (fig.  3&5‘>)  consistent  dans  un  cv 
lindr©  en  t«*de , «lo  h à 10  mètre*  do  longueur  et  de 
1 mètre  de  diamètre.  I.e*  bouilleur-,  «le  0"*,6Q  de  dia- 
mètre, ne  «ont  pas  attaché*  à la  chaudière,  mais  pla- 
cés an  nombre  «te  trois,  rarement  do  quatre,  à côté 
do  la  chaudière,  ot  au-dessu»  l’un  «le  l'autre.  Ce* 
bouilleur*  sont  réuni*  «lo  l'un  il  l’antre  par  «lcttx  cu- 
lotte» longue  et  un  peu  ffoxiWcs-phicécs  à l’une  ot  à 


l'autre  extrémité  «lu  bouillonr.  Le  bouilleur  supérieur 
communique  avec  la  chaudière  par  un  tuyau  en  fonte 
de  40  ou  12  centimètres  do  «linmètro,  par  lequel  la 
vapeur  produit*  dans  le*  bouilleur*  se  réunit  à celle 
de  la  chaudière  : le  bouilleur  inférieur  reçoit  à uno 
de  se»  extrémités  l’eau  d’alimentation  froide  envoyée 
par  bi  pompe  alimentaire.  Cotte  eau  passe  du  lioiulleur 
dan*  un  autre  en  le*  parcourant  dan»  toute  leur  lon- 
gueur, et  arrive  enfin  dans  la  chaudière  par  le  tuyaa 
qui  part  du  bouilleur  supérieur  et  qui  va  plonger  «Inns 
l'eau  de  la  chaud ièro  où  il  porte  l'eau  d'al  imentathin  fore 
tement  ch  nu  fiée  et  en  m«'me  temps  la  vapeur  produite. 

« Lo  principe  du  système  est  de  donner  une  surface 
de  chauffe  indirecte  considérable  et  égale  à celle  «les 
chaudières  d<*  Cornouailles,  «le  très-grandes  grillés, 
et  une  combustion  lente  ; enfin,  un  conrant  descendant 
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do  fumée  qui  prisse  d’un  bouilleur  à l'autre  en  *cna 
contraire  dû  mouvement  de  Tenu  d’alimentation. 

« Sur  fart  tfr  chauffe  par  chenil.  — Comme  dans 
le»  chaudière*  de  Cornouaille*,  elle  est  de  2 mètres  car- 
ré* par  cheval  et  nu  minimum  de  l**,80. 

- Grille.  — La  grillé  a 2 décimètres  carrés  par 
kilogramme  de  houille  à briller.  Toute*  le*  pnrties  dé 
la  chaudière  et  de  scs  loyaux  exposé»  à l’air  sont  ici, 
comme  dan»  le*  machines  de  ( ’ornouailles,  enveloppées 
avec  les  plus  grand»  soins.  Les  paroi»  «le-  fourneaux 
sont  très-éiiaitac»,  les  enmennx  ont  «le  plu*  une  sec- 
tion considérable,  qrii  permet  à la  fumée  d’v  marcher 
très-lentement  ; on  entretient  sur  la  grille  un  feu  qui 
dort  et  qu'on  alimente  par  petites  quantités  et  quand 
la  pression  commence  n bais  er  dan*  le*  chaudière*, 
et  c«»uinje  le  registre  est  presque  Tenue  et  le»  car- 
neaux de  très-grande  section,  la  fumée  le»  parcourt 
avec  la  plu*  grande  lenteur  et  en  descendant  «m  sens 
contraire  «le  l'eau  «1  alimentation,  ce  qui  la  dépouilla 
d’une  portion  considérable  «le  sa  chaleur. 

• Tour  éviter  !«•  refroidissement  profond  que  les 
f'itirncjiux  et  le*  générateurs  éprouvent  pendant  la 
nuit  par  le  passage  continu  J\u  courant  d'air  froid 
appelé  par  la  cheminée,  malgré  le  meilleur  registre, 
le  coudrier  c»t  do*  hermétiquement  au  inoyeiul'uné 
jort«»  intérieure  fermant  ü’nr  une  partie  dre**fo  à la 
lunch  inc-  h raboter,  çt  par  deux  joqqct*  niao«i*uvrés 
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du  dehors.  Ce  tampon  est  mis  en  place  à l’instant  où 
on  arrête  l'emploi  de  la  vapeur;  aussi,  dnns  une  ob- 
servation faite  par  nous,  après  douze  heures  d’arrêt, 
la  pression  n’ est-elle  pas  tombée  de  deux  atmosphères 
sur c nq. 

« Dans  ccs  conditions,  les  chaudières  Fûrcot  pro- 
duisent. partout  de  vapeur  par  kilog.de  houille,  et 
méme8kilog.  avec  de  la  guillette  de  première  qualité.  *> 
CHAUDIERES  A FOYERS  INTERIEURS. 

La  plupart  des  ingénieurs  qui  ont  cherché  des  per- 
fectionnements aux  chaudières , ont  cru  les  obtenir  en 
enveloppant  le  foyer  «le  métal  en  contact  avec  l’eau, 
et  faisant  circuler  la  fumée  au  milieu  de  l'eau,  entre 
des  surfaces  multipliées  et  compliquées,  jusqu'à  ce 
qu'ulle  soit  entièrement  refroidie;  confondant  les  con- 
ditions ordinaires  du  tirage  par  le  seul  effet  de  la 
cheminée  avec  les  puissante  tirage»  des  locomotives 
pour  lesquelles  cette  disposition  devient  alors  pai  laite. 
Au  reste,  l'expérience  a parlé  clairement,  et  partout 
nu  le  poids  des 
fourneaux  en  bri- 
ques n'en  inter-  UH 

dit  pas  l’emploi,  Il  II 

on  a adopté  et 
on  emploie  les 
chaudières  mé- 
talliques enve- 
loppées de  foyers 
et  de  carneaux 
«n  briques. 

-•  Nous  avons 
déjà  dit  que  plus 
de  moitié  de  la 
surface  de  chauf- 
fe d'un  généra- 
teur devait  être 
exposée  hl'action 
directe  et  verti- 
cale du  feu , et 
que  la  majeure 
partie  de  l’effet 
utile  se  produi- 
sait là. 

« Or,  le  dia- 
mètre extérieur 
que  l’on  pont 
donner*  à une 
chaudière  étant 
limité,  et  ne  pou- 
vant guère  dé- 
passer <«*,30  ou 
<•",50,  le  dia- 
mètre du  cylin- 
dre intérieur  qui 

contient  le  foyer,  et  par  conséquent  la  surface  expo- 
sée directement,  ne  peuvent  être  que  fort  réduit.».  I>e 
plus,  cette  surface,  au  lieu  d'être  placée  tout  qntière  à 
l>en  près  horizontalement  au-dc»»n»  du  foyer,  l’enve- 
loppe latéralement  dans  une  grande  partie  de  son  déve- 
loppement, et  ne  reçoit  par  conséquent  son  action  quo 
d'une  manière  indirecte  et  désavantageuse.  11  n’v  a 
que  la  mqitié  supérieure  du  cylindre  qni  puisse  étro 
considérée  comme  surface  de  chauffe  ; toute  la  partie 
inférieure,  placée  nu-dessona  de»  courant*,  chauffe 
mal  et  est  couverte  immédiatement  do  cendre  et  de 
suie.  Pour  compenser  ces  inconvénients,  on  est  obligé 
de  multiplier  les  circulation»  à travers  l’eau,  et  alors  le 
rmp|>ort  entre  la  surface  directe  et  la  surface  indirecte 
est  moins  avantageux. 

» Ces  dispositions  ont  d'autres  défauts  encore.  On  a 
reconnu  en  effet  que  la  combustion  souffrait  toujours 
du  contact  d'uno  surface  métallique  sans  cesse  refroi- 
die extérieurement  par  de  l’eau. 


« F.n  Angleterre,  et  surtout  dans  le  Comonailles,  on 
a donné  des  diamètres  énormes  aux  chaudière*  et  à 
leurs  tubes  intérieurs,  en  tête  de-qnc!*  se  trouve  placé 
un  foyer  de  très-grande  dimension.  Avec  le  principo 
de  brûler  à basse  température,  et  en  multipliant  au- 
tant qu’on  lo  fait  1a  surface  de  chauffe,  on  arrive,  au 
moyen  d’un  foyer  où  In  quantité  brûlée  est  considé- 
rable, à avoir  ainsi  un  très-bon  emploi  du  combu  tilde. 
11  n’en  serait  pas  de  même  en  France,  où^  avec  l'em- 
ploi presque  général  de  In  vapeur  a six  atmosphères 
et  au-dessus,  l’administration  ne  permettrait  pas  l’em- 
ploi de  ces  grands  diamètre»,  et  où  il  faut  nécessaire- 
ment avoir  dê  hautes  températures.  La  combustion 
dans  des  foyers  intérieur»  trop  resserrés  doit  certai- 
nement toujours  être  imparfaite.  • 

CHAUDRONNERIE.  Les  machines  à river  de 
MM.  Cavé  et  Lemaître,  mues  par  action  directe  de  la 
vapeur,  sur  lesquelles  nous  avons  surtout  insisté  dan» 
notre  nrticle,  se  sont  peu  propagées,  malgré  le  déve- 
loppement de  la  grosse  chaudronnerie  en  tôle.  Les 
machine»  mues  par  simples  transmissions  mécaniques 
sont  toujours  les  plus  employée*.  Nous  donnons  ici 
le  dessin  de  la  machine  à river  déjà  ancienne  de  Fair- 
bnin  ffig.  3456),  dont  elles  se  rapprochent  beaucoup. 
Elles  consistent  essentiellement  en  une  came  ou  excen- 
trique, montée  sur  l'arbre  rats  en  mouvement  par  un 
moteur  do  puissance  suflinantc  ; cette  came  soulève 
l’extrémité  d’un  fort  levier  qui  vient  appuyer  sur  l'ex- 
trémité <hi  rivet,  dont  la  tête  appuie  contre  une  borne 
inébranlable  et  vient  l’v  écraser.  Iji  pièce  soutenue  en 
l’air  àl’aide  d'un  palan  est  imieàbra»,  pour  venir  présen- 
ter successivement  le»  divers  rivets  à l'action  du  levier. 


La  construction  de*  ponts  en  tôle  a donné  lien  à 
des  travaux  do  chaudronnerie  d’nnc  extrême  impôt  - 
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muer.  M.  «iouin  » ix'onic  -«W-  ‘«""J* 

comme  une  opérotion  do  P 

la  rivuro  bien  plus  résistante,  l'applicat.on  des  sur 

vf  «pt 

.....  le  système  .1»  M.  Lemaître  pour  1»  rivur«  do 

long,  cylindre.  , c.t  rendue  peu  couip^nsibl.  P" 

l'oubli  du  des.in.leur,  qui  n'y  u p« 

incliud,  qui  pu*«'  i>  l'intérieur  et  vient  appliquer  la  «te 

du  rivet  contre  la  par»,  intérieure  du  tuyau 

le  levier  extérieur  vienno  produire  la  rivnr  • ■ 

paronTcette  omission  en  répit."'  ici  cette  lipiraeom- 
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plétée  ( fin-  3157),  et  surtout  eu  reprfe.ent.nt  JfijMJ» 
et  3153)  les  détails  du  système  qm  sert  il  mettre  en 
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mouvement  le  plan  incliné,  k l'aide  duquel  se  produit 

J”  CHAUFFAGE  AU  GAZ.  1“  E"'P'»i  du  tint  d relai- 
rugr.  — Le  bon  marché  du  irai,  la  Suffit*  de  sa  d.s- 
tribntion  qui  permet  de  l’employer  sans  la  surveillance 
d'un  chauffeur,  la  facilité  qu'il  procure  d obtenir  nne 
température  constante  et  au  besoin  très-éleyéc  en  pro- 
portionnant, k l'aide  d'un  simple  robinet,  1 arrivée  du 
£w  au  refroidissement  de  l'appareil,  rendront  trte- 
considé rable  sou  emploi  pour  chauffage  dans  les 
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grand,  - viUes.  Uéji>  l>  Londres  la  consominalionapm 
dTce  chef  un  grand  iheW • "J1  *£* 
ne  soit  encore  bien  plu.  considérable  I.  Farts  nmjgre 
“I  un  peu  plu.  élevé  du  RU,  b «anse  del.multo 
tnile  de  petit»  atelier-  ou  ce  mode  de  cftanfli^rc  offre 
relativement  plu.  d économie  que  dan.  le.  grande» 

f“  Nou»”êmpmnton.  encore  au  Guid»  du  Céauffear,  fe 
riche  eu  renLignenienU  sur  toutes  le.  questions  de  p^ 
™rti„n  et  l'emploi  de  la  chaleur,  qnelques-un.  d.  ceux 

ici  («*■  tm 

• p“t,M  “ gn *•  le  plan  d'un  poêle  de 

. re  genre  npporté  de 

Londres,  et  qui  chauffe 
un  bureau.  11  présente 
nu  tuyau  formant  cou- 
ronne" et  percé  d’un 
grand  nombre  de  Irons 
pour  l'allumage  duga*. 
Cette  comonne  est  en- 
tourée d’une  enveloppe 
métallique  ornemen- 
tée, dans  laquelle  passe 
de  l’air  extérieur  qui  se 
verse  dans  la  salle,  ou 
bien  l’air  de  la  salle 
mCino  ; cet  air  reçoit  la 
chaleur  développée  par 
la  combustion  du  gnz  et 
la  transmet  aux  salles 
à chauffer.  Cet  appa- 
reil cbauffeviteetbion, 
mais  il  a deux  vices 
grave*  : d’abord  il  verse 
dans  la  salle  l’acide 
carbonique  et  les  aci- 
de» hydrosulfurique  et 
sulfureux  résultant  de 
la  combustion  du  gaz, 
ainsi  que  des  vapeurs 
,|.  carbure  d.  soufre,  stmo.pl, ère  désagréable iet 
dangereuse  mémo;  pour  diminuer  ce^ineonv  ^ 

cer  dans  le  pla- 
fond de»  ouver- 
t vires  qui  servent 
à emporter  l’air 
vicié  et  à assai- 
nir la  salle,  dis- 
position bien  in- 
férieure à celle 
de  l’ hôpital  St- 
Louis  qnc  nous 
décrivons  plus 
loin.  Ensuite  ccs 
poêles  $o  refroi- 
dissent presque 
instantanément, 
dès  que  Ica  becs 
de  gaz  sont 
éteints.  C’est  le 
défaut  de  tous 
les  appareils  do 
chauffage  ou gaz 
jusqu'à  présent. 

« Poélt  pour 
chauffer  ni*  bat». 
— Cet  appareH 
est  très-bien  dis- 
posé (fig.  3461). 

CTest  nne  couronne  de  becs  do  gaz  qui  chauffe  une  pe- 
tite chaudière  dose,  en  tôle,  remplie  d’eau,  et  qui  *o 
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met  h volonté  en  communication  avec  une  baignoire  par 
des  tuyaux  munis  de  raccords  à vis  ; Oe»  tuyaux  ser- 
vent à établir  une  circulation  régulière  entre  lu  petite 
chaudière  et  la  baignoire.  En  moins  d'une  heure  la  laii- 
gnoire  est  parfaitement  chauffée,  et  quand  on  est  en- 
tré dans  le  bain,  en  fermnnt  aux  trois  quarts  le  robinet 
du  gaz,  on  laisse  la  circulation  marcher  lentement,  et 
on  maintient  le  bain  rigoureusement  à la  même  tem- 
pérature ; un  récipient  placé  dans  le  haut  de  l'upi>aroil, 
chauffe  le  linge  dont  on  a besoin. 

• Chauffage  de  ïhdpital  Sainl-Louie.  — H n'y  n au- 
jourd’hui encore  en  Franco  qu’un  seul  établissement 
public  chauffé  complètement  nu  gaz,  et  les  résultats 
en  sont  excellents;  c'est  l'hôpital  Saint-I/>uis,  do  Paris, 
qui  possède  une  usine  à gaz,  à l'aide  de  laquelle  le 
gaz  obtenu  dans  des  conditions  économiques  coûte  de 
5 à 6 centime*  le  mètre  cube,  comme  on  nous  l’a  dit. 

■ Toute*  les  salles  de  mulades  de  l'hôpital  sont 
chauffées’  par  de  gros  poêles  en- tôle  avec’ une  galerie 
en  cuivre  sur  le  haut,  pour  maintenir  les  pots  de  tisane 
qu’on  y pince. 

« Le  principe  do  ces  poêles,  contraire  il  celui  des 
poêles  anglais  précédemment  décrits,  est  d'isoler  com- 
plètement Pair  qui  sert  à brûler  les  gaz  et  les  produits 
infects  de  leur  combustion,  do  l’air  pur  que  l’on  chauffe 
et  que  l’on  verse  dans  lu  salle. 

■ Il  y a doux  arrivées  d’air  distinctes  et  qui  vien- 
nent do  la  même  prise  extérieure,  mais  qui  sont  sé- 
parées par  une  cloison  à I mètre  au  moins  du  poêle. 

« I.'air  qui  a servi  k la  combustion  des  gaz  est  forcé 
de  redescendre,  pour  passer  sous  des  plaque»  de  fonte 
qui  entourent  le  poêle  et  qui  servent  de  chaufferette 
aux  malades.  Cet  air  vicié  o»t  ensuite  emporté  dans 
tmo  cheminée  établie  dans  les  mnrs  du  bâtiment. 

■ Le  gaz  ost  brûlé  sur  une  couronne  de  becs,  que 
l'on  allume  ou  que  l’on  éteint  par  le  jeu  d'un  robinet 
mnmeuvré  de  la  salle,  ù travers  le  plancher.  11  brûle 
sons  une  pièée  de  fonte,  semblable  h uue  cloche  de 
calorifère. 

« L’air  pur  destiné  à chauffer  et  il  assainir  la  salle, 
amené,  par  un  canal  distinct , vient  s’échauffer  au- 
tour de  ln  cloche , et  de  là  il  pas*e  entre  deux 
surfaces  métallique*  chauffée»  par  la  flamme  et  la 
fumée  du  gar,  pour  être  versé  dans  la  salle  à l’aide  de 
quatre  large»  bouches  de  chaleur.  Au-dossous  du 
bain  de  sable  ft  tisanes  et  au -dessus  du  calorilère  est 
une  capacité,  en  communication  nu  moyen  de  grandes 
ouvertures  avec  la  sallo  dont  clic  facilite  réchauffe- 
ment. 

■ Deux  poêle*  de  13  becs  et  do  1 mètre  de  diamètre 
sur  4m,20  de  haut,  allumés  Î4  heure*,  chauffent  par- 
faitement une  salle  de  1,200  mètres  cube*  contenant 
4b  lits.  Une  salle  de  80  lit*  est  chauffée  par  4 poêle* 
de  36  becs  l'un  et  brûlant  chacun  par  heure  3 mètres 
cubes  de  gaz. 

• On  pcutVomptor  que  les  deux  poêle»  «le  1 3 becs 
do  la  sallo  de  4 ,200  mètre»  cube»  brûlent  ensemble 
3 mètre*  cubes  de  gaz  à l'heure. 

■ D’après  les  analyse*- du  gaz  de  houille  par 
Dulong,  4 litre  do  ce  gaz  dégage  en  brûlant  8 cal. 
830; 

Soit  pour  4 mètre  cube  de  gaz  . . . 8008  eolor. 

Ou  l’éqnivalput  en  houille  de.  . . . 4*, 4 36 

• En  nombre  rond  ou  peut  prendro  4 mètre  cube  do 
gaz  de  houille  comme  égal  à la  puissance  calorifique 
de  4 kilog.  de  houille. 

• Avec  trois  mètres  cubes  do  gaz  brûlés  par  heure, 
le  nombre  d'unités  de  chaleur  versées  dans  la  salle  de 
4 ,200  mètres  cubes,  contenant  45  lits  de  malades,  est 
donc  de  24,02i.*En  pratique,  on  sait  qu’on  no  peut 
pas  chauffer  une  salle  de  malades  avec  le  renouvel- 
lement d'air  nécessaire  k moins  de  4m,450  do  surface 
do  chauffe  à la  vapeur  ou  à l'eau,  chauffée  à 3 atmo- 


sphères par  400  mètres  cubes,  et  que  chaque  mètre 
do  surfaco  métallique,  plongé  dan»  l'air  à 45°  daus 
les  conditions  ci-dessus,  et  ayant  435°  centigrades, 
dégage  au  moins  4,350  calories  par  heuro. 

« Ixîs  40  mètres  carrés  de  chauffe  nécessaires  pour 
la  salle  de  4 ,200  mètre-'  cul  h:»  donnent  donc  par  heure 
24,300,  ce  qui  est  parfaitement  d'accord  avec  les  ré- 
sultat» et  le»  dépenses  de  gaz  constatés  à l'hôpital 
Saint-Louis,  de  Paris. 

■ Avec  ces  éléments,  il  sera  facile  d’établir  et  do 
proportionner  partout  dos  appareils  du  chauffage  au 
gaz. 

• Le»  poêle*  de  l’hôpital  Saint-Louis  sont  assez  bien 
disposés  et  fort  commodes  pour  lut  malade*  par  suite 
des  plaques  circulaires  en  fonte  qui  les  entourent  ; il* 
sont  très-salubres,  parce  qu’ils  envoient  au  dehors 
tout  l'air  vicié  par  la  combustion  du  gaz,  et  que  les 
salles  *no  reçoivent  que  de  l'air  pur.  On  est  très- 
satisfait  de  leur  service,  qui  e»t  propre,  régulier, 
facile  à conduire  et  n'exige  presque  aucune  répa- 
ration. • 

2*  Cas  cjmbutlible *.  — Appareil  Beaufumé.  — Au 
lieu  d’employer  le  gnz  fourni  pnr  lu  distillation  do  lu 
houille  grasse,  dont  le  prix  est  nécessairement  élevé, 
on  peut  fort  avantageusement,  comme  l'a  enseigné 
Ebcimcn  dans  son  article  Uojautsnni.FS,  convertir  tout 
corps  solide  combustible  en  gnz.  Noiu  avons  donné  le  ' 
dessin  du  four  qn’il  avait  établi  pour  le  travail  du  fer; 
pour  compléter  ce  quo  nous  avons  dit  sur  lu  transfor- 
mation de*  combustibles  en  gaz  comboutiblcs,  nous 
donnerons  l'appnrcil  Heaufiuné,  qui  est  le  générateur  à 
gnz  d’Ebclmcn,  rendu  plus  pratique  en  adoptant  en 
partie  ln  disposition  de»  foyers  de»  loromotive»,  appli- 
qué u la  production  de  la  vapeur  d'eau. 

■ L'appareil  Henufumé  consiste  (Hg.  34G2)  en  un 
foyer  avec  grille,  enveloppé  de  tou»  côtés  d'une  capa- 
cité on  tôle  à double»  parois  remplie  d’eau  et  qui 
laisse  à sa  partie  supérieure  un  cspuce  suffisant  pour 
lu  vapeur  développée.  C’est  un  foyer  de  locomotkc;  ce 
foyer  est  alimenté  ait  moyen  de  deux  chargeoirs  P,  P, 
fermés  on  dessus  par  des  porte*  et  en  dessous  par  de* 
valve»  qui  permettent  l’introduction  de*  matières  à 
brûler  sans  laisser  échapper  au  dehors  les  gnz  chauffés 
an  rouge;  l'air  destiné  à brûler  le  combustible  est 
lancé  sou»  la  grille  par  un  vcutilatenr  H que  conduit  un 
petit  moteur  à vupeur  Ado  ln  force  d'un  cheval, dont  la 
vapeur  est  prise  sur  la  capacité  qui  enveloppe  le  foyer. 
Ln  vapeur  do  ln  grande  chaudière  réunie  à celle  du 
foyer  s'applique  ù tou»  les  emploi»  ordinaires  do  F in- 
dustrie. 

■ Uno  partie  de  l’air  est  lancée  dans  le  foyer,  une 
autre  partie  va  brûler  les  gnz  combustibles  *ous  ln 
grande  chaudière  H.  De»  registres  règlent  cette  distri- 
bution. 

« Le  combustiblo  est  chargé  sur  65  centimètres  de 
hauteur,  afin  que  l'air  pous»é  à travers  cette  masse, 
après  s’être  converti  en  acide  rarlmniquc,  en  brûlnnt 
la  coucho  inférieure  et  la  portant  à la  plus  haute  tem- 
pérature, so  transforme  en  oxyde  do  carbone  en  tra- 
versant le*  couches  supérieures  beaucoup  moins  chauf- 
fées, et  qui  dégage  en  se  formant  une  quantité  du  cha- 
leur employée  à chauffer  ce  gaz  même  et  l'enveloppe. 
Le  cendrier  est  hermétiquement  clos,  doux  larges 
porte»  rendent  facile  6on  nettoyage  et  celui  do  la  grille. 
Deux  tuyaux  de  cuivre  de  1 centimètre  de  diamètre, 
munis  chacun  d'un  robinet,  portent  à volonté  une  partie 
de  la  vupeur  sous  la  grille  pour  faciliter  son  nettoyage, 
et  aussi  pour  concourir  à la  transformation  des  com- 
bustibles en  gaz. 

■ Le  générateur  accouplé  au  producteur  de  gnz  quo 
nous  venons  de  décrire  a la  forme  que  chaque  con- 
structeur préfère;  la  chaudière  à bouillenr  convier.1 
très- bien. 
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* Les  gaz  développés  dans  le  foyer  passent  i»  travers 
un  tuyau  en  fonte,  jusque  dans  une  caisse  métallique  G 
placée  devant  le  fourneau  et  où  a lien  leur  mélange  avec 
l’air  cliuud.  Ce  mélange  est  ensuite  poussé  dans  deux 
carneaux  placés  immédiatement  sous  les  bouilleurs  de  la 


le*  houilles  maigres  qui  brûlent  mal  sur  la  grille  et 
ont  une  valeur  bien  inférieure  à celle  des  houilles 
grasses. 

Pe  l'insufflation  de  l'air  pour  adirer  la  combustion 
des  yas  combustibles.  — L’insufflation  de  l'air  ati 
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chaudière,  et  pour  ne  pas  brûler  les  bouilleur*,  lo  pla- 
fond de  ce  carneau  est  plein  dans  la  première  portion 
et  percé  plus  loin  de  larges  ouvertures  par  lesquelles 
les  gaz  cnlluinmés  enveloppent  et  chauffent  les  bouil- 
leurs. Ces  gaz  circulent  ensuite  deux  fois  sous  le  corp* 
de  la  chaudière,  et  le»  produits  do  la  combustion  s'é- 
chappent au  dehors  par  une  cheminée  à deux  cloisons, 
munie*  chacune  d'un  registre,  et  qui  marche  très-bien 
avec  1 mètre  de  hauteur. 

■ Ce»  produits  ont  encore  180  ou  200"  de  tempéra- 
ture avec  la  disposition  représentée.  Il  «erait  bon  de 
le*  faire  circuler  encore  une  foi»  autour  d’un  bouilleur, 
dnns  lequel  on  ferait  passer  l’eau  d’alimentation , qui 
du  reste  peut  être  chauffée  ù 70*  par  la  vapeur  per- 
due du  moteur. 

« La  conduite  de  l’appareil  est  facile.  On  charge  le 
combustible  en  quantités  constantes  et  à de»  heure» 
fixe»,  d'où  résulte  une  grande  régularité  dan*  la  pro- 
duction de  la  vapeur. 

■ Le  ventilateur  a O^G'l  de  diamètre  et  0™,30  de 
largeur.  11  fuit  de  700  il  1 ,000  tours,  suivant  la  quan- 
tité de  combustible  à brider  par  heure.  En  deux  heure* 
quand  le  foyer  est  froid,  en  une  heure  quand  il  a été 
chauffé  la  veille,  la  chaudière  est  en  pression.  * 

Le»  expérience*  do  M.  Grouvelle  sur  cet  appareil, 
où,  nu  total,  toute  la  chaleur  produite  en  deux  loi»  n’en 
arrive  pas  moins  tout  entière  au  générateur  de  vapeur, 
l’onj  conduit  à établir  que  l’on  obtenait  avec  cet  appa- 
reil 10  kilog.  de  vapeur  par  kilog.  do  bonne  houille; 
résultat  magnifique,  puisque  les  meilleure*  chaudières 
ne  permettent  d'en  obtenir  que  6 ou  7 kilog.,  et  assez 
important  pour  assurer,  s’il  se  confirme  dans  la  pra- 
tique des  atelier»,  le  succès  du  système,  malgré  son 
prix  élevé  et  la  dépense  de  puissance  motrice  qu’exige 
le  ventilateur. 

Disons  aussi  que  l'appareil  ÏVaufumé  offre  cet  avan- 
tage, déjà  indiqué  on  traitant  des  générateur»  de  gaz, 
qu’il  permet  d'utiliser  parfaitement  les  anthracite», 


milieu  des  gaz  combustible»,  le  mélange  intime  et  lu 
rapidité  do  combustion  qui  en  résultent,  est  la  condi- 
tion fondamentale  de  leur  emploi,  lorsqu’il  s’agit  d’ef- 
fectuer des  opérations  qui  exigent  de»  températures 
très-élevée*  ; le  puddlnge  du  fer,  par  exemple,  u l'aide 
de*  gaz  des  hauts  fourneaux,  connue  nous  en  avons 
donné  un  exemple  à l'article  feu. 

Cependant,  dan»  les  exemples  que  non*  avons  cités 
de  l'emploi  du  gaz  d’éclairage  dan»  le*  usage*  domes- 
tiques, nous  Ti’avon»  pas  parlé  d'insufflation  d'air.  En 
effet,  ce  guz  brûle  si  facilement,  qn’il  est  inutile,  lors- 
qu’il s'agit  seulement  de  chauffer  de  l’air  ou  de  l'eau, 
de  faire  autre  chose  que  de  l'atténuer. 

Mai»  s’il  s'ngit  de  produire  des  températures  très- 
élevée*  , s’il  faut  diriger  sur  un  corps  froid  des 
quantité»  de  gaz  un  peu  considérables  dont  l'écoule- 
ment est  gêné,  n’est  plus  libre  comme  pur  la  che- 
minée en  verre  qui  garnit  un  bec  d’éclairage,  il  est 
alors  nécessaire  d’insuffler  de  l'air  qui  rend  la  com- 
bustion vive , rend  la  ffamtne  ïl'anehe , et  fait  dispa- 
raître le*  fuliginosité*  qui  *c  déposaient  sur  le  corps  & 
échnuffer,  par  suitcMc  la  combustion  incomplète. 

Pour  obtenir  la  combustion  vive  nécessaire  dan»  lo 
cas  qui  nou*  occupe,  la  disposition  la  plus  convenable 
c*t  celle  d’un  véritable  ehafhmcau  à gaz.  L’air  poussé 
par  une  soufflerie  quelconque  c>t  amené  nu  centre  d’un 
l»ec  de  gaz,  et  vient,  étant  lancé,  se  mélanger  avec  lui, 
•pour  donner  un  dard  ardent  qui  amène  promptement 
nu  rouge  vif  le  point  à chauffer;  la  chaleur  commu- 
niquée en  chaque  instant  étant  bien  supérieure  à la 
déperdition  qui  peut  être  produite  par  la  communi- 
cation avec  les  parties  voisine»,  quelque  bonne  con- 
ductrice île  In  chaleur  que  soit  la  substance  à chauffer. 

'l’on*  le»  Inltorntoirc»  de  chimie  de  Puris,  qui  ont 
adopté  avec  empressement  lo  chnuffage  au  gaz  depuis 
qu’on  peut  l’avoir  pendant  le  jour,  ont  aussi  de»  appa- 
reils à soufflerie  d’air  pour  produire  de»  températures 
élevées.  I .'industrie  parisienne  commence  à en  faire 
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nutant  pour  une  foule  de  ras,  les  soudure*  (le  métaux, 
la  fonte  du  zinr,  etc. 

(‘H AUX  (Font  a ‘.  M.  Siinounenu  ( de  X autos ) a 
combiné  une  disposition  de  four  il  chaux  «jui  n fourni 
d'excellents  résultats  ou  point  de  vue  do  l’économie 
de  chauffage  qu'il  procure  ; ce  qui  n'est  pas  de  minime 
importance  pour  des  pays  qui,  comme  l'ouest  de  la 
France,  doivent  leur  prospérité  agricole  à la  clinux 
employée  sur  une  grande  échelle  comme  amendement. 
Cé  four  est  continu,  sans  que  le  coinbustiblo  soit  tou* 
jours  mélangé  avec  la  pierre,  différant  en  cela  do 
ceux  de  cette  e»|»èoo  décrits  a l'article  moktiku.  Les 
dispositions  spéciales  qui  eu  ont  fait  lo  succès,  peu- 
vent le  rendre  précieux  pour  l'utilisation  do  certain» 
combustibles  «le  qualité  très-inférieure. 

La  forme  générale  de  ce  four,  que  représentent  le» 
figures  3163  et  3iGi,  est  celle  d’un  ellipsoïde  inégale* 

3463. 


ment  tronqué  h »e*  extrémité»,  In  plu»  grande  section, 
celle  du  gueulard,  étant  de  3 mètres  environ,  taudis  que 
la  section  horizontale  inférieure  fermée  par  uuu  grille 
n’a  qu’une  ouverture  de  80  centimètres. 

Au  niveau  de  cette  grille  le  four  présente  une  ouver- 
ture destinée  au  défournement  de  la  chaux  et  fermant 
nu  moyen  d'une  porte  à coulissa  en  tôle  épaisse. 

Au-dessous  de  cette  meme  grille  se  trouve  le  cen- 
drier du  four,  revêtu  à l'intérieur  de  briques  réfrac- 
taires et  |H>urvu  aussi  d'une  porte  à registre. 

A 3 mètres  environ  au-dessu»  de  la  grille  viennent 
aboutir,  dan»  le  four  et  sur  le  même  plan  horizontal, 
quatre  conduits  ou  chauffe»  opposés  deux  à deux  et 
symétriquement  disposés  de  chaque  côté  du  four.  En- 
tre le»  deux  couduit*  s'élève  un  massif  on  maçon- 


tluits  sont  pourvus  d'une  grille  qui  reçoit  le  combus- 
tible. Le»  coudriers  de  ces  chauffe»  sont  muais  do 
portes  à registres. 

Ce  tour  rappelle  le  four  de  Rudcrdorf,  décrit  à l’ar- 
ticle CHAUX,  disposé  pour  l'emploi  du  la  tourbe.  Il  en 
diffère  par  les  proportions  qui  permettent  l’emploi  de 
tous  les  combustibles  en  fuiauut  varier  l'intensité  du 
feu  n l'aide  des  registres,  et  aussi  pur  l'excellente  dis- 
position de  sa  grille  en  plan  incliné,  formée  de  bar- 
reaux de  fer  espacés  de  3 centimètres,  et  servant, 
pendnnt  le  défournement  de  la  cliuux,  u tamiser  le» 
cendre»  et  la  poussière  de  chaux,  et  par  suite  ù dimi- 
nuer beaucoup  la  futigue  dti  chaufournier. 

Lorsqu'on  emploie  du  combustible  donnnnt  de  grande» 
flamme-  , comme  de»  fagots , des  branchages , de» 
ajonc..,  ou  ferme  le  grand  coudrier  et  ou  entretient  sur 
chaque  chauffe  uu  feu  vif. 

lorsqu'on  emploie  la  houille, 
il  faut  stratifier  le  calcaire  par 
couche»  de  5 mètre»,  puis  dé- 
poser un  lit  de  braiicliuiige», 
de  fagots,  sur  lequel  ou  charge 
7 hectolitres  de  houille.  Eu 
opérant  du  la  sorte,  on  ob- 
tient jusqu'il  8 hectolitre» 
de  chaux  par  hectolitre  do 
houille. 

truand  on  emploie  do  la 
tourbe  ou  de  l'anthracite,  il 
faut  diminuer  la  couche  do 
calcaire  de  moitié , et  tirer 
toute»  les  heures  exactement 
un  hectolitre  de  clinux  pour 
faire  couler  le»  cendre»  et  avi- 
ver lu  feu. 

Un  uo  saurait  évaluer  h 
mu  u»  de  8 ou  40  fr.  pur 
4, (MH)  kilog.,  dit  M.  .lacque- 
liiin  dans  son  rapport  h la 
Société  d'encouragement,  au- 
quel nous  empruntons  les  dé- 
tail» qui  précèdent,  l'écouomio 
que  procure  l'emploi  de» 
grands  four»  fi  chaux  de 
M.  Simouucnu,  de  \ 20  mètre» 
cube»  de  capacité , pouvant 
produire  40  mètres  cube»  |air 
21  heures,  quand  on  les  com- 
pare aux  petits  fours  généra- 
lement employés  dan»  les 
campagnes.  Or  on  sait  do 
quelle  importance  extrême  est 
le  bus  prix  de  la  chaux  pour 
I agriculture,  et  que  certaines 
terre*  froide»  notamment  ne 
donnent  que  de»  résultats  mi- 
sérable* »nn»  l'emploi  de  cet  amendement  »ur  une 
grande  échelle. 

( HEV  RE.  On  donne  le  nom  de  chèvre  non-seule- 
ment ù l'espèce  de  treuil  qui  sert  h élever  le»  rnnté- 


nerie  pleine  servant  de  point  d'appui  il  la  voûte  des 
chauffe».  Ver»  le  milieu  de  leur  longueur,  ce*  con- 


riaux  dan»  les  construction»,  mais  encore  îi  une  com- 
binaison de  leviers  qui  forme  On  appareil  fort  simple  et 
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lort  ingénieux  employé  pour  lever  les  voitures  légères, 
et  qnî  'consiste  (tig.  3465)  en  un  chevalet  à deux  pieds, 
portant  un  axe  qui  est  traversé  par  l'«il  d’un  levier 
dont  le  petit  bras  est  articulé  avec  une  longuo  pièce  do 
bois  dont  l’autre  extrémité  porto  à terre.  Le  mouve- 
ment du  grand  bras  luit  lever  la  pièce  de  bois  sur  la- 
quelle appuie  l’essieu  de  la  voiture  et  élève  celle-ci. 
Le  petit  bras  de  levier  pouvant  dépasser  la  verticale, 
la  voiture  reste  soulevée  pour  le  nettoyage  des  roues, 
le  démontage  des  boites,  etc.,  etc. 

CH1A)RÔF0RME.  Nom  donné  à un  éther  chloré  i 
qui,  ou  contact  d’uue  dissolution  alcoolique  de  potasse,  | 
donne  du  chlorure  de  potassium  et  du  formiate  de  po- 
tasse.  Il  s’obtient  par  la  réaction  de  l’alcool  sur  le  ; 
chlorure  do  chaux,  et  se  sépare  de  la  liqueur  par  une  ; 
distillation. 

Le  chloroforme  est  liquide,  incolore,  d’une  odenr 
éthérée  très- agréable,  d’une  saveur  sucrée.  Sa  densité 
à 48°  est  de  4,18.  Il  bout  à 60u,8;  la  densité  de  su 
vàpctir  est  de  4,2  ; il  brûle  avec  une  fintnmc  verte. 

I -c  chloroforme  produit,  à un  plus  haut  degré  que 
l’éther,  les  effets  d'ivresse  propres  nnx  produits  alcoo- 
liques, d'anesthésie,  qui  ont  été  mis  à profit  pour  rendre 
insensible  & la  douleur  dans  les  opérations  chirurgi- 
cales. 

A une  époque  ou  l'on  pensait  devoir  retirer  de  très- 
grands  résultats  pour  la  navigation,  de  la  machine  à 
vapeurs  combinées,  et  lorsque  la  facile  inflammabilité 
des  vapeurs  d’éther  semblait  le  grand  obstacle  qui  s’op- 
posait à leur  adoption,  M.  Lnfond,  officier  de  marine, 
avait  substitué  avec  succès  le  chloroforme  à l’éther. 
L'expérience  prolongée  a montré  que  le  chloroforme 
attaquait  les  condenseurs  tubulaires  en  cuivre  employés 
dans  ecs  machines. 

CHOCOLAT.  Iji  fabrication  du  chocolat  a pris,  en 
France,  depuis  quelque*  années,  une  grande  exten- 
sion, et  les  appareils  à l'aide  desquels  on  l'a  rendue  fa- 
cile ont  atteint  une  grande  perfection.  Nous  citerons 
parmi  les  principaux  : 

Les  moulins  coniques  en  granit  pour  brover  le 
cacao;  les  deux  surfaces  flottantes  sont  taillées  en 
spirales,  les  spirales  dn  cône  n’étant  entaillées  que  sur 
uno  très-petite  étendue  du  cône,  assez  pour  saisir  et 
entraîner  lo  cacao. 

I-os  mélangeurs,  composés  do  deux  meules  en  granit 
tonrnant  aus*i  dans  unq  auge  en  granit.  La  matière 
est  continuellement  ramenée  sous  les  meules  par  des 
roulettes  en  forme  do  versoirs  de  charrues,  qui  servent 
aussi  à la  mélanger. 

Iji  machine  h broyer  lo  chocolat  la  plus  répandue 
est  la  machine  h trois  cylindres  de  granit  que  nous 
avons  décrite  à l'article  broyer.  On  y a adapté  de* 
couteaux  en  quartz  de  Finlande,  pour  éviter  le 
contart  du  fer  avec  le  chocolat.  Quelquefois  on  mul- 
tiplie les  broyetris,  surtout  quand  on  empluio  le*  rou- 
leaux coniques  tournant  autour  d’un  seul  arbre.  On 
emploie  des  broyeurs  à des  étages  superposés,  de  huit 
rouleaux  coniques  chacun.  11  y a ainsi  24  génératrices 
do  contact  qui  opèrent  le  broyage. 

Enfin,  comme  machine  lort  ingénieuse  et  fort  cu- 
rieuse, nous  décrirons  la  machine  à peser  et  mouler  le 
chocolat,  mise  h l’Exposition  universelle  par  M.  Dc- 
vinck,  fabricant  à Paris. 

Lu  pâte,  étant  introduite  dans  un  distributeur,  est 
amenée  au  dehors  de  celui-ci  par  une  vis  sans  fin, 
employée  pour  la  première  fois  par  M.  Devinck,  et  qui 
est  reconnue  maintenant  être  le  seul  appnrcil  propre  à 
extraire  convenablement  l’air.  Cette  vis  débite  le  cho- 
colat dans  un  tambour  vertical,  muni  sur  son  pour- 
tour de  cavités,  dans  lesquelles  circulent  des  pistons. 
Les  pistons  opposés  sont  reliés  par  une  mémo  tige  de 
cette  façon  : à mesure  que  l’un  des  pistons,  placé  en 
^ fnce  de  la  vis  son*  fin,  recule  sous  la  pression  de  la 


pute  qui  remplit  la  cavité,  le  piston -opposé  refoule  au 
dehors  le  chocolat  qui  avait  rempli  le  vide  corrcspon-' 
dant.  Cette  opération  se  reproduit  à chaque  instant,  lo 
tambour  tournant  continuellement  devant  le  distribu- 
teur, devant  lequel  il  s’arrête  chaque  fois,  pendant  le 
temps  où  il  se  charge  de  chocolat.  Le  boudin  de  cho- 
colat, à sa  sortie  du  tambour,  est  saisi  par  le  contour 
d’une  roue  verticale  en  bois , qui  l'entraîne  sur  un 
petit  chemin  incliné  jusque  sur  la  table  de  moulage  et 
dressage.  Le  contour  de  cette  roue  forme  saillie  sur  le 
milieu,  et,  de  cette  manière,  il  entraîne  mieux  le  bou- 
din. La  table  de  dressage  porte  sur  son  jxmrtour  un 
assez  grand  nombre  de  moules,  en  forme  de  tablettes, 
sur  lesquels  chaque  boudin  est  recueilli  successive- 
ment. Cette  table  est  animée  d’on  mouvement  de  rota- 
tion, et  deux  roues  u galet»,  tournant  en  sens  inverse, 
communiquent,  à l’aide  de  cames,  un  mouvement  de 
vibration  continuel  ii  tous  les  moules.  De  cette  façou, 
le  boudin  s’étale  successivement  à mesure  qu’il  est 
entraîné  par  la  table,  ot  avant  d'avoir  fait  un  tour 
entier,  il  est  entièrement  étalé.  Arrivé  h la  fin  de  sa 
révolution,  le  moule  est  enlevé  par  un  mécanisme  très- 
simple  ot  amené  sur  une  espèce  de  chaîne  sans  fin  qui 
le  descend  de  suite  dans  la  cave,  où  s'achève  le  refroi- 
dissement. 

11  est  ii  remarquer  que  ton*  les  mouvements  sont 
commandés  par  les  pistons  du  tambour,  qui  font  mou- 
voir d’une  part  ce  tambour  lui-même,  et  d’autre  part 
In  table  et  le*  roues  h galets.  11  çn  résulte  un  avan- 
tage, c’est  que,  si  le  distributeur  manquait  de  chocolat, 
l'appareil  s’arrêterait  de  lui-même  et  lie  fonctionnerait 
pas  inutilement. 

Cet  appareil  est  très-bien  conçn  et  fonctionne  par- 
faitement bien.  L’emploi  de  la  vis  pour  expulser  l’air 
o-t  capital,  puisque  c'est  le  seul  moyen  qui  réussisse  n 
le  elmsser  convenablement.  Le  dressage  des  boudins 
en  tablettes  s’eflectue  d’nne  manière  continue,  ce  qui 
fait  qu'on  peut  s'arranger  de  mauièro  que  ce  moulage 
n’ait  lieu  qu’à  la  température  la  plus  basse  possible, 
d’où  résulte  un  grain  bien  meilleur  pour  le  chocolat. 
Cet  effet  est  encore  favorisé  par  la  descente  immédiato 
des  moules  à la  cave.  Enfin,  la  main  do  l’ouvrier  est 
complètement  évitée. 

CHRONOMETRES  et  PENDULES.  Méthode  pro- 
posée ptir  M.  Lieustou  pour  In  obterrationi  qui  demandent 
une  r/rande  précision.  — loi  parfaite  régularité  de  la 
marche  des  appareils  chronométriques  est  le  but  qu’on 
so  propose  d’atteindre  pnr  tous  les  soin»  apportés  h 
remédier  à toute»  les  causes  de  variation  dan*  ln  mar- 
che, par  suite  des  variations  de  température  notam- 
ment. damai*  on  n'avait  pensé  qu’il  pût  exister  uno 
autre  voie  pour  arriver  à la  précision.  On  doit  donc 
une  grande  obligation  & M.  Lieussou,  ingénieur-hydro- 
graphe d’un  grand  talent,  mort  bien  jeune,  d avoir 
ouvert  une  voie  nouvelle  consistant  h apprécier  la  va- 
leur de  faible*  variations  qu’on  ne  sait  pas  éviter 
aujourd’hui,  de  manière  il  obtenir  de»  chiffres  tout 
aussi  exacts  que  »i  on  était  parvenu  à y remédier. 

C’est,  non»  croyons,  entrer  dan»  une  voie  trèft-bonno 
et  déjà  suivie  pour  toutes  les  observations  physique» 
de  grande  précision,  que  de  faire  résulter  le  chiffre 
définitif  d'une  observation,  non  pas  d’une  seule  lec- 
ture, mai*  d’une  formule  d’interpolation,  dan6  laquelle 
se  trouvent  figurer  los  éléments  qui  influencent  l’ap- 
paieil  qui  fournit  les  indications.  C’est  surtout  aux 
chronomètres  marins  que  les  observations  de  M.  Lieus- 
6on  sont  applicables,  non  pas  parce  qne  la  méthode 
n’e*t  pas  générale,  mai*  parce  que  son  emploi  serait  de 
fnible  utilité  dans  d’autres  cas,  ainsi  que  nous  allons  lo 
voir.  Non*  laissons  de  côté,  bien  entendu,  le*  pendule* 
et  montre»  pour  l’usage  civil,  pour  lesquelles  la  grandi; 
précision  n’est  pas  récliunée,  oü  celle  ci  est  souvent 
sacrifiée  à des  convenances  de  nrndc  et  de  l*on  marché. 
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Nous  suivrons  pas  à pas  te  travail  de  M.  Lieussou, 
qui  nû  se  trouve  que  dans  un  recueil  de  mémoires  d’hy- 
drographie qui  n’cst  pas  très-aisé  & rencontrer. 

Des  cause»  de  variation  île»  appareil»  chronométriques. 
— Dons  les  horloges,  le  moteur  est  un  poids  et  le  régu- 
lateur un  pendule. 

L'épaississement  des  huiles  semblerait  devoir  dimi- 
nuer l'oscillation  du  pendulo  qui  reçoit  une  moindre 
impulsion;  mais  sa  masse  étant  très-grande  et  l’am- 
plitude des  oscillations  ne  dépassant  guère  2 de- 
grés, cet  effet  est  en  réalité  insensible  dans  l’espace 
d'une  année. 

Quant  aux  variations  de  la  durée  des  oscillations 
eu  raison  des  variations  do  longueur,  ou  y remédie 
par  le*  peudules  compensateurs  dont  ou  peut  a l'aise 
varier  la  disposition  ; les  pendules  à grille  de  longueur 
considérable  ou  h mercure  permettent  d’obtenir  des 
résultats  assez  précis;  toutefois,  dans  la  pratique,  le  but 
n'étant  jamais  atteint  d'une  manière  absolue,  dè9  lors, 
suivant  que  la  compensation  est  trop  forte  on  trop  fai- 
ble, la  marche  do  l'horloge  (les  variations  avec  l'heure 
vraie  ) croit  ou  décroît  si  la  température  augmente,  et 
vice  rend  si  elle  diminue. 

Dans  les  chronomètres,  l’effort  du  ressort  moteur 
diminue  à mesure  qu'il  sc  déroule;  mais  en  même 
temps,  grâce  h la  fusée,  il  agit  sur  un  bras  de  levier 
plus  grand,  do  telle  sorte  que  l'impulsion  qu’il  im- 
prime au  rouage  rostc  sensiblement  constante. 

Le  moteur  et  le  régulateur  exercent  leur  action 
l’un  sur  l’autre  par  l’intermédiaire  do  la  roue  d’échap- 
pement, disposée  de  telle  sorte  qne  le  moteur  restitue 
au  balancier  la  quantité  de  mouvement  qu'il  a perdue 
a choque  oscillation  par  le  frottement  et  U résistance 
de  l’air.  Les  oscillations,  conservant  la  même  ampli- 
tude, ont  la  même  durée. 

L’épaississement  des  huiles  qui  a lien  avec  le  temps, 
en  augmentant  la  résistance  pendant  que  l'impulsion 
reste  constante,  tend  à diminuer  l’amplitude  des  oscil- 
lations» La  masse  du  balancier  étant  fort  petite  et 
l’amplitude  des  oscillations  fort  grande,  cet  effet  est 
naturellement  considérable;  ainsi,  en  moyenne,  l’am- 
plitude étant  do  415  degrés  quand  les  huiles  sont  fraî- 
che*, n’est  plus  que  de  33ü  lorsque  les  huiles  sont 
âgées  de  trois  ans. 

Dans  la  pratique,  un  spiral  ne  peut  rigoureusement 
assurer  l’isochronisme  des  oscillations  pour  d'aussi 
grandes  variations  ; par  suite  la  marche  d'un  chrono- 
mètre doit  varier  avec  l’Age  des  huiles. 

La  chaleur,  en  altérant  le*  dimensions  du  balan- 
cier et  la  constitution  physique  du  ressort  spiral,  sous 
l'action  duquel  il  oscille,  change  notablement  la  durée 
de»  vibrations  ; on  cherche  à annuler  cet  effet  en 
fixant,  aux  deux  extrémités  d’un,  diamètre  du  balan- 
cier, deux  lames  demi-circulaires  formées  de  deux 
métaux  inégalement  düatables  soudés  ensemble  et  por- 
tant chacun  une  petite  masse  ; le  centre  de  gravité  de 
chaque  arc  se  rapprochant  ainsi  du  centre  d’oscilla- 
tion à mesure  que  la  température  augmente,  la  durée 
do  l’oscillation  diminue. 

On  peut  donc  déterminer  par  tâtonnement  la  posi- 
tion des  masses , de  manière  quo  les  oscillation»  du 
balancier  aient  la  même  durée  à deux  températures 
très-difféfenteB;  toutefois,  comme  le  retard  produit 
par  l’altération  du  ressort  spiral,  et  l’avance  résultant 
du  raccourcissement  du  balancier,  varient  avec  la  tem- 
pérature, d’après  de»  lois  inconnues,  mois  nécessaire- 
ment différentes,  ces  deux  effets  peuvent  s’annuler 
lorsque  la  température  varie  de  0 à 30  degrés  , par 
exemple,  san«  qu’on  puisse  conclure  qu’ils  s'anpule- 
Tont  si  elle  s'élève  de  0 h 5 degrés. 

En  effet,  la  position  des  masses  compensatrices  ayant 
été  déterminée  de  manière  que  la  marche  du  chrono-< 
mètre  soit  exactement  la  même  aux  teufpératnres  f , et 
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it  , l’observation  constate  .que  la  marche  est  maxima 
à la  température  moyenne  T = ^ ^ ; et  que  cette 

marche  maxima  diminuo  do  quantités  égales  pour  un 
même  écart  de  température,  en  plus  ou  en  moins,  h 
partir  de  T ; Il  e»t  dès  lots  naturel  de  dire  que  le  cora- 
pcusatcur  e-t  réglé  n la  température  T,  sans  se  préoc- 
cuper des  températures  f|  et  ft,  équidistantes  de  T, 
qui  ont  servi  h ce  réglage. 

Il  suit  de  ce  qui  précède  quo  si  on  peut  conce- 
voir théoriquement  une  pendule  h marche  invariable, 
on  no  saurait  mémo  concevoir,  d’après  le  mode  netucl 
de  construction,  un  chronomètre  à marche  constante; 
et  l'on  peut  établir  : 

4”  Que  la  marche  d’une  pendule  est  sensiblement 
indépendante  de  l’âge  des  huiles,  mais  qu’elle  varie 
quelque  peu  avec  la  température  ; 

2"  Que  la  inarcho  d'un  chronomètre  varie  à la  fois 
avec  l’âge  des  huiles  et  avec  la  température. 

Voyons  maintenant  par  quelles  formules  empiri- 
ques on  peut  remplacer  les  lois  inconnues  qui  lient  la 
marche  de  ces  appareils  n la  variation  des  huiles  et 
des  températures , seules  quantités  variables  qui  in- 
fluent sur  elles,  car  s’il  s’agissait  d'absence  de  solidité, 
de  déformation  des  pièces,  les  appareils  devraient  êtru 
non  corrigés,  mais  remplacés. 

Disons  d'abord  comment  M.  Lieussou  est  arrivé  aux 
formes  do  fonctions  qu'il  a adoptées,  comment  l’obser- 
vation les  lui  a indiquées;  nous  verrons  plu»  loin  com- 
ment les  expériences  les  vérifient. 

Chargé  du  servico  des  chronomètres  au  Dépôt  de 
la  marine,  il  a d'abord  cherché  à reconnaître  la  loi  des 
variation»  qu’il  reconnaissait. 

• En  prenant  les  intervalles  du  temps  pour  abscisses  et 
le*  températures  diurnes  observées  à chaque  époque 
pour  ordonnées,  on  obtient  la  courbe  dos  tempéra- 
tures diurnes.  En  prenant  les  mêmes  abscisses  et  pour 
ordonnées  les  marches  diurnes,  on  obtient  do  même 
la  courbe  des  marche»  diurnes. 

La  comparaison  de  la  courbe  des  marches  diurnes 
avec  la  courbe  des  températures  diurnes  a révélé  deux 
fait»  remarquables  : 

4°  Les  points  de  la  courbe  de»  marches,  dont  lé* 
ordonnées  représentent  de*  marche*  diurnes  observée» 
à une  même  température,  sont  sensiblement  en  ligne 
droite  ; 

2°  Les  diverses  lignes  droites,  obtenues  en  joignant 
sur  la  courbe  des  marches  les  point*  correspondant 
aux  températures  égales,  sont  sensiblement  parallèle* 
entre  elles. 

Par  conséquent  • 4°  l’inclinaison  b de  ces  parallèle» 
sur  l’axe  des  x représente  la  variation  de  marche  à 
une  température  constante , sous  l’action  du  temps 
écoulé  ; 2°  la  distance  de  ces  parallèles,  comptée  sur 
les  ordonnées,  représente  les  variations  do  marche,  à 
une  même  date,  sous  l'action  du  changement  de  tem- 
pérature ; il  suit  do  là,  qu'en  coupant  lu  courbe  des 
marches  par  la  série  de»  parallèles  isothermes  corres- 
pondant aux  divers  degrés  du  thermomètre,  l’accrois- 
nemeut  de  l’ordonnée,  en  passant  d'une  abscisse  à l’au- 
tre sur  la  même  parallèle,  donnera  le  changement  de 
mnrdtO  dû  au  changement’  do  date,  tandis  que  l’ac- 
croissement de  l’ordonnée,  en  passant  d'une  parallélo 
à l'autre  sur  ln  même  abscisse,  donnera  le  changement 
de  marche  dû  au  changement  de  température. 

Les  droites  isothermes,  tracées  sur  la  courbe  des 
marches  d’une  pendule,  sont  parallèles  à l’axe  des 
abscisses;  leurs  distances,  comptées  sur  l'ordonnée, 
sont  sensiblement  proportionnelles  aux  différences  de 
température.  Il  en  résulto  que,  a étant  la  marche  do 
la  pendule  à zéro,  la  marche  m h t°  sera  : 
m»  =r  a*  -h  e*  t”. 
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I^î  système  «le»  parallèle*  isotherme*,  tracée»  sur  la 
rourlie"  «les  marche*  d’un  clirom  mètre , a une  incli- 
n ai  son  trè*-mnr«|uée  sur  l'axe  des  abscisses;  il  pré- 
sente une  parallèle  inaxiina  corre-pomlant  t\  une  cer- 
taine température  T spéciale  à chaque  chronomètre, 

, et  une  coïncUleuce  sensible  entre  les  «leux  pornl- 
- lêles  .<.rre-pondunt  à «leux  températures  quelconques 
• jT+K  ft  (T  — K;  équi<li*tautcs  de  T,  dont  l'écart  à 
la  jmrnllMe  maxima,  compté  sur  l’ordonnée,  est  pro- 
portionnel à K*. 

Si  donc  a est  la  marche  initiale  ohscrvéc  h T*,  ft  l’in- 
dinab««n  des  parallèle*  isothermes  sur  l'axe  de»  x,  et 
r le  rapport  constant  entre  les  écarts  de»  parallèle*  à 
la  parallèle  maxima  et  le  carré  des  écarts  do*  tempé- 
ratures h la  température  T",  sa  marche  a T",  à une 
date  quelconque  « ser^  a 4-  6x,  et  la  marche  m à la 
rapine  date  x et  à lu  température  1°  sera  : 

m*  = o»  4-  6*  x — r*  (T°  — IJ*. 
régi mk  mus  pendule».  — L'équation  de  la  marche 
«l’un o pendule  sera  représentée  d’une  manière  conve- 
nable par  une  fonction  de  la  température  I de  la  formo 
m ss  n 4- cl.  l<e»  deux  constante*  a et  r,  qui  entrent 
dans  cette  équation  et  dont  les  valeurs  différente*  pour 
chaque  pendule  constituent  son  régime  spécial,  seront 
déterminées  par  l'observation  «le  deux  murche*  moyen- 
ne- quelconques  correspondant  à des  températures  très- 
différente».  *' 

Soient  m , et  m , , r , et  l#,  les  températures  moyenne* 
observées,  on  a le*  deux  relations  >n,  = a -j-  c I,, 
wiJ  = o4-'*<*i  doUl 

r = — — 1 o = 5|m|4-m, — c (l|-Hf)  | 

qui  donnent  les  constantes  c et  o en  raison  de  deux 
marches  et  deux  températures  moyennes  pour  un  in- 
tervalle quelconque  ; elles  les  donneront  d'autant  mieux 
que  cet  intervalle  sera  plu*  grand;  en  observant,  par 
exemple,  les  marche*  et  température*  moyenne*  en 
six  moi»,  observée»  en  hiver  et  en  été,  on  le*  obtiendra 
avec  une  grande  précision. 

KW-  Ces  formule»,  appliquées  à la  pendule  4367  Rrêgnct, 
h laquelle  les  chronomètre»  suivi*  au  Dépôt  de  la  ma- 
rine sont  comparés,  ont  fourni  les  résultats  suivant»  : 
Première  période  : les  huiles  dataient  de  7 à 8 an*. 


Dates. 

lUmiUn. 

tut  •**««». 

lirrk* 

mous»* 

Traptriian 

■*}»#*«. 

4 M octobre  1 830 

152  jour» 

+0'  23"  2 

— 4 *,79 

41®, 8 

4*f  mars  4851.  . 

-V  8"  7 

-2‘,I9 

46°,  6 

154  jours 

2 août  4851 . . . 

—9’ 44’’ 6 

D’où  l’on  déduit  : c = 

0»,084  ; « 

==  — 0*,80,  ot 

Seconde  période  d’ol. Nervations,  alors  quo  le*  huile» 
venaient  d'Otrc  renouvelée*. 


Dalos. 

IjUmjUm. 

tnt  Sur». 

■art»* 

" seplcm.  1851 

— 0'  2"  i 

+«<,59 

482  jours 

" mars  4852.  . 

" septembre . . 

184  jours 

+8'  24"  5 

-f4»,19 

12*, 2 
46*, 8 


D’où  l’on  déduit  e = — 0*,084  : os=  4-  2», 65,  et  par 
conséquent  m = -+-  2*, 65  — 0*,0U!  f. 

En  ayant  ainsi  déterminé  l’équation  d’nne^pendulo 
(et  l'observation,  portant  sur  un  seul  mois,  donne  sen- 
siblement le*  mémo»  valeur*  pour  le*  constantes  a et  c 
que  l’emploi  de  deux  marche*  et  de  deux  tempéra- 
ture» moyenne»  en  six  moi»),  on  pourra  calculer  les 
marche*  do  la  pendule.  M.  Licussou  donne,  «lans  sot* 
mémoire,  cette  comparaison  pour  la  pendule  du  Dépôt 
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et  pour  celle  de  l'Observatoire  de  Toulon,  pour  des 
marche*  moyenne*  en  un  mois,  ou  de  dix  en  dix 
jour*.  H nous  -utlira  de  dire  que  la  différence  entre 
la  marche  observée  et  la  marche  calculée  n'est  jamai* 
que  «le  quelque*  centième*  de  seconde  et  ne  dépasse 
jamais  20  centième»,  et  par  suite  l'équation  est  conve- 
nable pour  donner  la  marche  de  In  pendule,  au  moyen 
d'nne  «impie  observation  thermumétrique,  u 0»,2  près, 
c'est-à-dire  avec  luie  précision  comparable  à celle  quo 
comporte  l'observation  directe. 

Rtyiine  général  d'une  /*en dule.  — Dans  la  formule 

-j-rf,  la  constant»  a est  la  marche  à 0°  ; elle  *o  con- 
serve invariable  tant  que  l’on  no  change  pas  la  lon- 
gueur du  pcndulu. 

lai  comptante  c est  la  variation  de  marche  pour  un 
accroissement  de  température  de  4°;  elle  *e  conserve 
invariable  tnnt  que  l’on  ne  modifie  pas  l'appareil  com- 
pensateur. 

Pour  qiie  l'heure  d’une  pendule  s’écartât  le  moins 
possible  de  l'heure  du  temps  moyen,  il  faudrait  que 
sa  marche  à la  température  moyenne  du  lieu  0,  c'est- 
n-dirc  m,  = u -f-  rô,  rat  nulle.  Ce  résultat  poursuivi  par 
tâtonnement,  en  faisant  varier  la  longueur  du  pendule, 
n'est  jamais  rigoureusement  atteint;  ainsi,  le*  deux 
périodes  d’observations  qui  ont  précédé  et  suivi  le  re- 
nouvellement de»  liuiles  do  la  pendule  du  Dépôt  ont 

conduit  aux  deux  équations  ; m»  = — 0»30  — t, 
m*  = 4-  2*65  — ~ I,  la  marche  à 45",  température 


moyenne  de  l’Observatoire  du  Dépôt,  était  s 
Pour  la  première  période , m»  = — 0\80  - 


15 

42 

= — 2* ,05  ; pour  la  seconde  , m*  =a  -f-  2*, 65  — — 
a 4-  4», 40. 

Le  pendule  était  donc  trop  long  avant  le  renouvel- 
lement des  huiles  et  trop  court  après;  ces  imperfec- 
tions du  réglage  du  pendule  avaient  pour  résultat  : 
dan*  le  premier  cas,  un  retard  de  2*05  par  jour  ou  do 
42'  28”  par  an,  et,  dans  le  second  cas,  uno  avance  do 
4*40  par  jour  ou  de  8’  34”  par  an. 

Nous  ne  suivrons  pas  M.  Licussou  dan*  la  discussion 
de»  méthodes  à employer  pour  déterminer  le  régime 
moyen  annuel  de*  pendule»,  par  des  moyens  analo- 
gues à ceux  que  uotis  étudierons  pour  les  chrono- 
mètre*. Pour  une  pendule  qui  reste  dans  tvn  ol*scrvn- 
toire,  les  véritables  corrections  doivent  toujours  être 
obtenue»  par  de»  observations  directe»,  et  Jn  question 
n'a  plu»  la  même  importance  que  pour  un  chronomètre 
emporté  à hord  d’n»  navire  qui  s'éloigne  du  point  de 
départ. 

Disons  aussi  que  le*  moyen»  d’obtenir  une  grande 
précision  avec  les  pendule*  étant  très- grand*,  l'obser- 
vation directe  entre  deux  déterminations  astronomi- 
que» est  suffisante.  L’appareil  compensateur  réclame 
seul  quelques  perfectionnement*;  les  compensateur* 
tubulaire»  à mercure  résoudront  probablement  le  pro- 
blème, en  donnant  aux  tnhes  une  direction  qui  fasso 
correspondre  les  effets  do  la  dilatation  avec  les  varia- 
tion» d'isochroniam»  produite»  par  le  changement  de 
longueur  du  pendule. 

lUhilMK  I>ES  CnROXOMKTREII. 
Détermination  des  constantes  qui  entrent  dans  /'équation 
de  la  marche  d'un  chron omètre. 

L’équation  générale  de  lu  marche  d’an  chronomètre 
en  fonction  dn  temps  et  «le  1» température,  considéras 
comme  des  variables  indépendantes,  est 

ro*  = »•  4-f*  — «•  (T-  — l°J». 

En  laissant  de  côté  la  route  qui  amené  M.  Lietu- 
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•ou  ù cctto  forme,  elle  «cm  volontiers  admise  comme 
formule  empirique,  In  variation  do  température  modi- 
fiant le  rayon  du  balancier,  et  faisant  par  suite  varier 
sa  force  vive  qui  varie  avec  lo  carré  de*  vitesses.  Nous 
verrons  plus  loin  comment  elle  *©  yériffe  par  l’obser- 
vation. 

I.es  quatre  constantes  a,  b,  c et  T,  qui  entrent  dans 
cette  équation  et  dont  les  valeurs  particulières  à cha- 
que chronomètre  constituent  son  régime  spécial,  seront 
déterminées  au  moyen  de  quatre  mnrrhos  quelconques 
obsorvées  à des  températures  et  K des  époques  diffé- 
rentes. Soient  m , m,  m , m,  les  quatre  marches  diurnes 
observées  aux  températures  t,  l,  t4  ; en  les  suppo- 
sant, pour  faciliter  le  calcul  des  constantes,  séparées 
par  des  intervalles  égaux  h,  on  a les  équations  do  con  • 
dition  : 


"»,=  « + b— c(T— /,)*  m,  =a  + hb  — c (T — I,)* 
m5=a  4-2AÔ— c(T— I.)*m«=a4-3M  — c (T— 1«)* 
d’où  l’ôn  tire  m, — 2ro,  -J-  m.  = — c ( I.*— 2f, *4-/,* 

— 2 T (f , — + f4j  ] 

mt—  2m5  -4-  m4  =*  — c (I,*—  2 laf- 

— IM-MÎ 

r»j  -f  m,—  m,  — o>,  = 446  — c [«**-+-  I,’  — l,a 

— V ~ -T  (<»-+■  tt  - tt—tt )} 

»».  d-w»  — m.+m,  = ia-i-dh!)  — c f(T  — «,)* 
4-  (T  — O'  -f-(T  — IJ*  d-  (T  - 1,)’]. 


Représentant  les  terme-  de  ces  équations  par  des 
symboles  pour  abréger,  et  lisant  • 
a = — c (€  — 2T?) 

a’  «=  — c (£  — 2Tf  ) * 

a"  «=  446  — c (€*  — 2Tt”) 

%"  «=  la  d-  «46  — c ( (T  — ltp  d-(T  — f,)»  + * 
(T-«s)*-HT-»4)‘],  ' ^ * 

ces  relations  conduisent  aux  expre-sion*  sui\  :mté* 

4 *E’  — *'g  a^'  — x'i 

T®  = c*  = . 

2 «y’  — a'n  C'y  — e-t'  . > v< 


W”4* 


4 , 


*■  = - ( — 6 M + c I T — i ,)»  + (T  — I ,)•  - 

(T  (T  -M'Il. 


» Il 


Pans  un  observatoire,  «les  observations  do  10  en 
10  jours  sont  4 peu  près  suffisante.-  ; des  obsbrv.it  on»  • " 
mensuelle*  sont  préférables  et  fouruis.  ent  un  degré  do 
précision  plus  élevé. 

Ainsi,  M.  Lieussou , obtenant  un  chronomètre 
n°  200  do  M.  NVinnerl,  a trouvé,  pour  le  mois  d’oc-  " * 
tohre  1847,  janvier,  avril  et  juillet  1 848,. lo*  chiffres 
suivants  : 


I.TATS  o ns Kû vils. 

mabcub  rrr  ti  miuIbat lue  Monanir. 

OBSKBTtES  BAS»  rv  BOIS. 

ÉQUATIONS  PE  COXD1TIOX. 

Dite. 

État. 

tau. 

lamnlU. 

ibffta 

Tr*.  taU». 

30  septembre  1847. 

30  octobre 

31  décembre  .... 

30  janvier  1848.  . . 

31  mars 

1 30  avril 

1 30  juin 

1 30  juillet 

+ 4»,’i5*,î 
+ 2”, 31*, 5 
+ 3—, 48», 9 
+ 2», 58», 2 
+ 3m,27*,4 
+ 4s>,09>,7 
+ 5->,55-,9 
+ G-,47-,6 

15  octobre. 
15  janvier. 
15  avril  . . 
15  juillot.  . 

91  jours 
91  jours 
91  jours 

+ 4*, 21 
— 0*,G9 
+ 4*,44 
+-«•,72 

15°,0 
2°, 3 
12°,0 
21°, 0 

l'.ïl  -o}6-f(T-  13; » 

« 3^5 

0*.69=o4-  -y-6— c(T— 2,3)-* 

365 

1 *,44 =(i+2—  b— T—  1 i)< 
l»,72=«+3Ü^.’l.-c(T-2l) 

« • 


On  cil  (JiMuit  : 

x = + 4*,  00  e 

»•  =.—  !•, 79  6’ 
et  par  suite 

, 040  + 637 


356  t =.  4-  22  = 4-  2-, 61 

160  y- 0-,3  .'"=  + 3-, 65 


T-  : 


. 1 _ 


2 + 33 


37 


1277 
37  ’ 


1277 

'TT  = 


47" 


* ~ 3ÏÔ2~ 


l>-  —|2-6I+0,0I  (354— 31(33— 17,5)1=0*0024 
365 


■-{  [3*,65  — 1«,3id-  <MI  (260) V=  ! 403 
■ = -4-  P.2J. 


n =r  1», 23  correspond  nu  15  octobre  1847;  l’équa- 
tion du  chronomètre  200  de  Winuerl,  conclue  de  4 mar- 
ches moyennes  mensuelles  d'octobre  1817,  janvier, 
avril  et  juillet  1848,  est  donc  : 

m = 1*,23  -f  0*, 0024  x — 0*,0l  (17"— t)*; 

Avec  les  observations  do  4 autres  mois,  M.  Liens- 
sou  trouve  pour  le  mémo  chronomètre  l'équation  sui- 
vante, rapportée  au  25  janvier  1848  : 

m = 1 *,56  4- 0,0024  x — 0*,01  (I7°—  /)*, 
qui  ne  diffère  do  la  précédent©  que  par  la  marcha  ini- 


tiale , qui  est  un  peu  plus  forte  de  0\09  que  no  lo 
demando  In  différence  do  point  de  départ. 

M.  Lieussou  rapporte,  dans  son  mémoire,  les  véri- 
fications de  la  marche  d’un  grand  nombre  «le  chrono- 
mètres d'après  cette  méthodo,  et  un  parfait  accord 
règne  ontre  les  marche*  Observées  et  calculées.  Nous 
on  rapporterons  un  exemple  plus  loin. 

La  précision  des  résultats,  consignés  an  tableau  ci- 
après,  n été  obtenue  pour  les  nombreux  chronomètres 
que  M.  Lieussou  a observés,  et  prouve  que  la  fortnuh 
proposée  : 

m»  = a*  -4-  6*  x — c*  (T— I)1» 
résout  parfaitement  lo  problème  proposé.  Sa  discus- 
sion va  uous  permettre  d'établir  le  régime  général  d'un 
chronomètre. 

La  eonstanto  T est  In  température  spéciale  h laquelle 
lo  chronomètre  prêtai  sn  marche  muxima;  ollo  est, 
commo  nous  l'avons  vu,  la  moyenne  arithmétiq«ie  do* 
doux  tompératnres  pour  lesquelles  l'horloger  a établi 
l'égalité  «le  marche  ; pour  un  chronométra  bien  réglé, 
cette  conittante  doit  être  comprise  entra  15  et  20°. 

Le  coefficient  c est  lu  diminution  «le  nmreli»  diumo 
pour  un  changement  de  température  d'un  degré  centi- 
grade en  plus  ou  en  moins,  à partir  do  T„.  Il  ost  In 
mesura  «îo  l'imperfection  do  la  compensation  , ot  so 
conserva  invariable  tant  «pie  la  spirale  et  lo  balancier 
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CIIBO.NGMCTKE  G 27  UBK6CKT 
m — 3», 60  — 0*,40  x — 0\02  (8*  — I)» 

3*.  60—  0*, 40  X 

— o»,oî(8*  — ty 

Calculée. 

MltCUt 

Observée. 

DifTcreac*.  i 

Avril. . . . 

9°, 6 

— 0\00 

— 0»,06 

— ()‘,0G 

— 0»,60 

4-  0-.64 

* • 4 '■ 

Mai 

15”,  2 ■ 

— (1\  III 

— 4», 05 

— !•,  45 

— n.si 

4-  0\39 

«Tuin.  . . . 

2o*, 0 

— 0\80 

— 2*, 88 

— 3»,  68 

— 3»,  89 

4-  0*,21 

Juillet.  • . 

20°, G 

— 4*.  20 

— 3*,  18 

— 4»,  38 

— 4-, 43 

— f-  0*,0O 

1849  \ Août.  . . . 

20*,  0 

— 4»,  60 

— 2», 88 

- 4-.4S 

- 4»,S8 

-h  0»,10 

Septembre. 

19’,Ü 

— 2*,00 

— 2", 42 

— 4», 42 

- 4-, 82 

+ n-,io 

Octobre  . . 

15",  2 

- 2», 40 

— 1»,0i 

— 3>,44 

‘ — 3*,30 

— 0«,Î4 

Novembre . 

40®,  G 

— 2».  80 

— 0,18 

— 2», 98 

— 2*, 95 

— 0*  03 

Décembre.. 

7°,0 

— 3', 20 

0*,00 

— 3», 20 

— 3»,  13 

— 0»,07 

Janvier..  . 

3°,0 

— 3», 60 

— 0\h0 

— 4-,iu 

— 4\17 

4-  0-.07  1 

Février. . . 

7”, 5 

— 4»,  00 

0\00 

— 4 *,00 

— 3-,95 

— 0,05 

Mars.  . . . 

7°, 5 

— 4», 40 

0\00 

- 4*. 40 

— 4*. 74 

-f-  0»,3i 

Avril..  . . 

44°, G 

— 4*,80 

— 0*,26 

— 5*,  06 

— S-, ni 

— 0\04 

■ 

Moi  . . . . 

13-,  5 

— 5>,20 

— 0,60 

— 5», 80 

— 5*, 75 

— 0\05 



Juin.  . . . 



4 8°,  3 

— 5», 60 

— 2*, 10 

— 7», 70 

— 7\33 

- 0*,35 

ne  pont  pas  modifiés;  pour  un  bon  chronomètre,  ce 
coefficient  ne  doit  po*  dépasser  0*,02. 

I,o  coefRricnt  6 est  le  changement  de  marche  du 
chronomètre  dans  l'unité  de  temps.  11  paraît  varier  un 
peu  à la  longue,  mais  il  est  sensiblement  constant  pen- 
dant un  au  (temps  bien  supérieur  k la  durée  des  plus 
longues  traversées  avant  de  rencontrer  un  observatoire). 
11  peut  être  considéré  comme  la  mesure  du  défaut  d'iso- 
chronisme entre  les  grandes  et  les  petites  oscillations 
du  balancier;  pour  un  bon  chronomètre,  il  ne  doit  pas 
dépasser  zt:  0»,01  par  jour  ou  ±:  0\30  par  mois. 

I.a  constante  a est  la  marche  initiale  du  chrono- 
mètre à T";  clic  est  la  mesure  de  l’imperfection  du 
réglage  de  la  montre  sur  le  temps  moyen  à la  tempé- 
rature T.  Cette  marche  initiale-  augmente  on  dimi- 
nue d'une  quantité  bx  proportionnelle  au  nombre  de 
jeun?  j ; b étant  généralement  positif  et  inférieur  à 
U',01 . 1.es  horlogers  établissent  habituellement  la  mar- 
che initiale  en  retard  de  quelques  secondes  sur  le 
temps  moyen,  de  manière  k ce  qu’en  trois  nns,  elle 
s'en  écarte  le  moins  possible.  Otl  Comprend,  en  effet, 
que  a égalant  — 5*,U  au  moment  où  la  montre  sort 
de  chez  l’artiste  , sera  égale  k — B*,00-f-  5486  ou 
environ  O‘,0  après  18  moi»  et  — 5*, 00  4-  1094  6,  soit 
environ  -f- 5*, 00  après  trois  ans. 

Les.  quatre  constantes  a,  b,r  et  T,  qui  entrent  dans 
l’équation  de  la  mnrclio  d'un  chronomètre,  peuvent 
être  déterminées  par  quatre  équation*  do  condition 
données  par  quatre  marches  quelconques,  observées  à 
do»  époque»  et  a des  températures  diverses  ; elles  le 
seront  avec  d'autaut  plu»  do  précision,  que  l’intervalle 
des  observations  et  l'écart  des  température*  seront 
plus  grands.  Toutefois , il  importe  de  remarquer  que 
si,  pour  un  intervalle  trop  court,  les  constante»  sont 
affectée»  par  l’erreur  inhérente  à de»  observations 
isolée»,  ponr  un  intervalle  trop  grand  clic»  seront 
entachée»  de  l'erreur  que  l’on  commet  en  prenant  la 
marche  moyenne  pour  la  marche  correspondante  k la 
température  moyenne. 

Ce*  quatre  constante»  ayant  été  préalablement  dé- 
terminées et  vérifiée»  par  un  nombre  suffisant  d'équa- 
tion» du  condition;  de  plus,  l’état  initial  Ko  du  chro- 
nomètre sur  le  temps  moyen  du  lieu  do  départ  étant 
connu,  l’équation  : 

m=TO  + 6i  — C (T — I)* 


donnera,  au  moyen  de  la  série  des  température*  diurnes 
l t#...  tt  observées  pendant  la  traversée,  la  série  des 
marches  diurnes  «i,  m#  m....,  et  par  suite  la  série  des 
état»  diurnes  du  chronomètre  E,  E,  Es...  sur  le  temps 
moyen  du  lieu  de  départ. 


Emploi  de  l'e>/ualion  de  la  marche  d'un  chronomètre  à 
la  détermination  de  la  lomjifude  à la  mer. 


La  longitude  d’un  lieu,  en  tefaips,  est  donnée  par  la 
différence  de*  états  d'un  chronomètre  sur  l'heure  dn 
lien  et  sur  l'heure  simultanée  de  Paris. 

A bord  d’un  bfttiment,  on  déduit  l’état  de  l’heure 
du  lieu,  de  la  hauteur  du  soleil  au-dessus  d’e  l’horizon 
de  la  mer  mesurée  avec  un  cercle  à réflexion  ou  un 
sextant;  et  on  estime  l’heure  de  Pari»,  en  ajoutant  à 
l'état  constaté  nu  départ  la  marche  diurne  initiale 
multipliée  par  le  noinhro  de  jours  écoulé*. 

L'état  d’un  chronomètre  sur  l’heure  du  bord  est 
obtenu,  par  un  bon  observateur,  ù deux  seconde*  près  ; 
mais  son  état  sur  l’houre  do  Paris , grossièrement 
estimé  dan»  riiypotbèac  d’une  invariabilité  de  marche 
impossible,  comporte  une  erreur  bien  autrement  consi- 
dérable, différente  pour  chaque  chronomètre  et  chaque 
traversée. 

Pour  apprécier  la  grandeur  de  cette  erreur,  M.  Liens- 
sou  la  calcule  ponr  le  cas  le  plu»  simple,  celui  ou  la 
température  diurne  varierait  progressivement  d’une 
quantité  p par  vingt-quatre  heures.  En  prenant  pour 
b,  c les  valeurs  moyennes  quo  fournit  la  pratique,  et 
faisant  l'hypothèse  d’un  changement  de  température 
de  8“  en  dix  jour»  de  navigation,  de  12"  on  vingt  jour», 
de  15°  en  un  moi»  et  do  21°  en  deux  mois,  le»  erreurs 
en  longitude  varient,  selon  les  circonstances,  entre  les 
limite*  suivante»  : 


Pour  uno 
traversée 
de.  . . . 


10  jours  ; de  — 6,“b,c*,5  à -f-  5»"io«i,G. 

20 jours:  do  — 18  2 il  4-  1 4 1. 

30  jour»  : de  — 32  6 à 4-  23  1 . 

60jours:de  — 82  6 k 4-  45  0. 


On  voit  combien  l’erreur  devient  grave  et  dange- 
reuse bientôt  pour  le  navigateur,  et  pur  suite  combien 
il  serait  utile  d’employer  la  méthode  qui  permet  de  les 
corriger,  méthode  dont  l’application  pourrait  être  très- 
simplifiée,  dans  la  pratique,  par  l’emploi  d’une  table 
donnant  immédiatement  la  correction  è faire  à la  mar- 
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clepsydres: 


CLEPSYDRES. 


m 


clic  (lu  chronomètre,  scion  l’âge  de»  huiles  et  la  tetn  • 
pérature  observés. 

DaiiB  tout  ce  qui  précède,  on  n’a  pas  tenu  compte 
des  )*-rturbations  que  diverses  circonstance»  inlié- 
rente»  h la  navigation,  telles  que  les  tempêtes,  le  tir 
du  canon,  etc.,  peuvent  apporter  à la  marche  d’un 
chronomètre  ; ces  perturbations  accidentelles  sont  de 
çourte  durée , car  elle»  cessent  probablement  avec  ln 
cause  qui  les  produit  ; elles  ne  doivent  tout  au  plu» 
altérer  que  b ou  6 marches  sur  une  traversée  do  deux 
mois;  dès  lors  elles  no  sauraient  avoir  un  effet  com- 
parable à l'influence  progressive  du  temps  et  de  la 
température.  En  tous  cas,  ce  n’est  que  pur  la  même 
voie  empirique  que  l’on  peut  tenir  compte  de  ces  per- 
turbations qui  pourront  être  plus  facilement  appréciées 
lorsque  les  effets  |iennnncnU  du  temps  et  de  la  tempé- 
rature auront  été  mis  do  cdté. 

Nous  avons  fait  des  emprunts  étendus  nu  mémoire 
de  M.  Lieusson,  parce  qu’il  nous  parait  ouvrir  une 
voie  nouvelle.  11  part  d’un  principe  parfaitement 
vrai  et  qu'on  pont  généraliser.  Tout  chronomètre  con- 
struit solidement,  dont  les  pièces,  les  assemblage* 
ne  s'altèrui.*  pas,  donne  des  résultats  de  mesure  du 
temps  qui  ne  varient  que  par  des  causes  de  change- 
ment» qui  pcu\  eut  êtro  appréciées  par  des  expériences 
préparatoires.  D'où  cet  important  résultat  que  l’ob- 
servation faite  avec  une  formule,  uue  table  de  correc- 
tion convenable,  pourra  donner  -des  résultats  d’une 
merveilleuse  exactitude  avec  des  instruments  qui  u'nu- 
ronl  pas  exigé  de»  dépenses  considérables  de  réglage, 
de  tâtonnement  fort  coûteux  pour  masquer  imparfai- 
tement des  erreurs  notable»  dans  des  cas  non  prévus, 
mais  surtout  permettra  d’apprécier  les  perturbation» 
auxquelles  les  ressources  de  la  mécanique  ne  donnent 
pas  le  moyen  de  remédier,  ("est  un  important  progrès 
|H>ur  la  navigation , si  intéressée  à la  précision  des 
observations  chronométriques  et  â la  multiplication  des 
appareil»  ù prix  modéré  pour  la  marine  marchande. 

CLEPSYDRES.  I.cs  anciens  avaient  employé,  pour 
obtenir  la  mesure  du  temps,  le  moyen  le  plus  simple 
de  produire  un  mouvement  uniforme  et  par  suite 
proportionnel  au  temps,  l’écoulement  de  l'eau,  »ou» 
une  pression  constante,  dans  leurs  horloges  a eau  ou 
clepsydres. 

La  condition  essentielle  f»  remplir,  celle  d’nno  pres- 
sion constante  dans  lo  réservoir  d’où  l’eau  s’écoule, 
est  facile  à obtenir. 

Pour  cela,  en  offet,  il  suffit  d’y  entretenir  un  niveau 
constant  ; on  y arrive  très-facilement  an  moyen  de  ln 
disposition  semante.  Un  réservoir  (lig.  34G6)  est  con- 


3iGG. 


stnmmcnt  nlirhcnté  h l’aide  d’an  robinet.  loi  qnantité 
(Tenu  fournie  par  ce  robinet  est  plus  grande  que  cellcqni 
doit  traverser  l'orifice  pratiqué  dans  la  paroi  du  réser- 
voir pur  lequel  on  fera  écouler  l'eau.  Par  suite  de  cet 


excès  du  liquide  qui  arrive  dan»  le  réservoir,  le  niveau 
terni  h s’y  élever  de  pin»  en  plus  ; mais  une  décharge 
latérale  s’v  oppose  eu  laissant  constamment  sortir  lo 
liquide  excédant,  l.c  niveau  de  l'eau  reste  ainsi  inva- 
riable dans  le  réservoir,  et  pnr  suite  l’écoulement  s'ef- 
fectuera |«ir  l’orifice  sous  une  charge  constante,  avec 
une  vitesse  qui  ro -te  toujours  la  même. 
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l'onr  mes  tirer  niusi 
tin  intervalle  de 

tcmpsquclconquo,  au 
moyeu  de  l’écoule*' 
ment  ainsi  obtenu,  il 
n’y  a plus  qu’à  rc 
cueillir  l’eau  qui  sort 
du  réservoir  pcuduut 
cet  intervalle  do 

temps,  et  à en  déter- 
miner le  volume.  A 
cet  effet.  Peau  sor- 
tant du  réservoir 
touilie  dans  un  vase 
de  forme  cylindrique 
ou  prismatique,  et  »’ v 
accumule  de  plus  en 
plu».  I.e  niveau  de 
l’eau  montera dnnscu 
\uw  avec  une  vitesse 
uniforme  et  marque 
ra  le  temps  par  lu 
position  qu’il  oceu- 
|wrn,  et  qui  sera  dé- 
tcrmiuéo  par  une 
échelle  graduée  fixée 
' au  vase. 

Pour  rendre  le» 
indications  plus  vi- 
sibles et  aussi  pour 
donner  plus  d'élé- 
gance à l’appareil,  ou 
plaçait  le  plus  sou- 
vent un  flotteur  sur 
le  vase  dan*  lequel 
l’eau  se  rend.  Ce 
flifttenr,  formé  d’un 
morceau  de  liège, 
portant  un  index , 
e?t  placé  à côté  d’une 
échelle  graduée  et 
vient  correspondre 
aux  diverses  divi- 
sions de  cette  échelle, 
h mesure  que  lo  li- 
quide se  soulève  en 
s’accumulant  de  plu» 
en  plus  dans  le  vase. 
C’est  ce  que  montre 
la  ligure  3467,  qui 
représente  une  clep- 
sydre de  cette  espèce. 
L’eau,  dont  l’écoule- 
ment sert  à mesurer  *• 
lo  temps , se  rend  , 
dan*  une  capacité 
»itnéc  vers  le  bas  de 
l’appareil , et  fait 
monter  successive- 
ment un  flotteur  qui 
supporte  los  deux  pe- 
tites figures  placée» 
do  chaque  cAté  de  lu  colonne  supérieure. 

Une  autre  disposition  adoptée  plus  tard  avait  pour 
objet  de  faire  marquer  le  temps  j»ur  une  aiguille  mo- 
bile sur  un  cadran,  connue  cela  a lieu  dans  nos  hor- 
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loges*  actuelles.  A cot  effet,  lo  llotteur  A (t»g-  3iG8),  au- 
(>a«l  l'eu u «le  lu  clepsydre  communique  un  mouvement 
ascendant,  est  attaché  A l'extrémité  d'une  chaîne  qui 
s'enroule  autour  d'on  oylindro  horizontal  B,  et  qui  sup- 
porte k son  Mitra  extrémité  un  contre-poids  C,  un  peu 
plus  léger  que  le  flotteur  A.  Lo  cylindre  B peut  libre- 
ment tourner  sur  lui-même;  il  porto  h une  de  se*  extré- 
mités une  aiguille  qui  le  suit  dan»  ce  mouvement,  et 
qui  parcourt  ainsi  toute  la  circonférence  d un  cadran 
adapté  & la  face  extérieure  «le  l'appareil.  Lorsque  1** 
flotteur  A monte,  le  contre-poi«ls  C descend  et  la  cbaluc 
fait  tourner  le  cylindre  B,  ainsi  que  l'aiguille  qui  lui 
est  fixée;  cette  aiguille  marque  lo  temps  par  lu  posi- 
tion qu’elle  occupe  sàr  le  cadran. 

I.a  physique  moderne  fournirait  plusieurs  moyens 
d'obtenir  un  écoulement  constant  : le  vase  de  Mariette, 
par  exemple,  i»ourrait  être  employé  à cet  effet,  si  les 
clepsydres  offraient  un  autre  intérêt  qu'un  intérêt  his- 
torique, en  présence  des  développements  de  l’horlo- 
gerie moderne.  Kons  no  nous  y arrêterons  pas;  nous 
citerons  seulement 
l'application  du  si- 
phon , déjà  laito 
pur  Héron  d'A- 
lexandrie , comme 
une  disposition  in- 
génieuse pour  four- 
nir la  mesure  du 
temp*  k l’aide  des 
divisions  égales  du 
vase  qui  reçoit  l'eau 
qui  s’en  écoule. 

Soit  un  flotteur 
surmontant  l’eau 
renfermée  dans  uii 
vase,  et  soit  as- 
semblé avec  ce 
flotteur  un  siphon  34G9. 

(fl*.  3*69).  C«  ii- 

phon  suit  les  mouvements  de  1 «nu,  et  comme  la  «i>*- 
tance  entre  la  surface  de  celle-ci  et  lo  point  de  sortie 
k l'extrémité  du  siphon  est  toujours  la  même,  la  vitesse 
de  l'écoulement  est  constante,  et  par  suite  aussi  cell«* 
«le  la  descente  «lu’  llotteur  le  long  de  1 échelle  qui 
» fournit  la  mesure  du  temps. 

CLOU?  DE  TAPISSIER.  L’élégante  fabrication  de 
<•0*  produits,  par  de»  procédés  nouveaux,  a été  créée  «le 
toutes  pièces  par  deux  ingénieurs  inventeurs.  Nous  no 
pouvons  mieux  foire  pour  la  décrire  que  de  transcrire 
ici  l’excellent  rapport  fait  à co  snjet  par  M.  Duméry 
k la  Société  d’encouragement. 

« 1.0  clou  doré  pour  tapissiers  c*t  composé  d'une 
tête  hémisphérique  creuse  et  d'une  tige  pointue  for- 
mant le  corps  du  clou.  Jusqu’ici  cos  sorte*  de  clous 
avaient  été  presquo  exclusivement  obtenu»  par  la 
fonderie  et  avaient  conservé,  avec  le  caractère  «1  ir- 
régularité de»  objet»  fondus  , l'inconvénient  de  pos- 
séder , d'une  part , de»  tige»  peu  résistantes  qui  «c 
rompaient  on  lo»  implantant  dan»  les  meubles  ; «l  au- 
• tre  part,  do»  tête»  «l«»nt  le»  bord»,  à bavures  cou- 
pante», étaient  susceptibles  d'altérer  le*  étoffes  qu’il? 
pressaient. 

■ Lo  problème  qui  s’offrait  A M.  Carmoy  consistait 
donc  : 

• 1°  A obtenir  des  tiges  ronde*,  uniformes  de  lon- 
gueur, aussi  pointues  et  aussi  déliées  que  leur  desti- 
nation lo  réclamait  ; 

- 2°  De»  têtes  identique»  le»  une»  aux  autres,  A 
bord»  régulier»  et  composées  de  matière»  différentes 
de  celle  do  la  tige,  sans  faire  intervenir  la  fuudcrio  ni 
la  soudure. 

• Pour  arriver  k solution,  M.  Curm«y  n eu  recoure 


CLOUS  DE  TAPISSIER. 

b trois  opérations  : tut  découpngc  et  Jeux  estera- 
page».  , 

- La  demi-sphère  du  clou  devant  avoir  une  épais- 
seur d’environ  4/4  de  millimètre,  M.  Carmoy  prend 
de  la  planche  «le  cuivre  de  4 millimètre  d épaisseur  et 
y découpe  des  flan*  plu»  petits  que  lo  développement 
de  la  têto  ; puis,  A l’aide  d'un  premier  estampage,  U 
amincit  ces  petits  flan»  et  les  étend  A la  dimension 
qu’ils  doivent  avoir;  mais  la  nmtrice  qui  produit  cetto 
opération  possède,  ver»  son  centre,  une  crcusure  an- 
nulaire dans  laquelle  la  matière  vient  se  loger  et 
donne  nu  produit  l’aspect  d'un  chapeau  rond  a large 
boni  dont  lo  dessous  serait  fermé  et  dont  1 ouverture 
aurait  lieu  A la  partie  supérieure  (fig.34lÜ  et  J4ilJ. 

« Faisons  remarquer,  en  passant,  «pie,  dan*  ce  pre- 
mier estampage,  en  même  temps  que  les  borda  * aPIa' 
tissent,  la  c«»uronue  saillante,  s emparant  de  la  mat.cro 
centrale,  augmente  «le  hauteur  et  présepte  cette  parti- 
cularité de  sortir  de  lu  presse  avec  un  millimètre  et 
un  tiers  d’épaisseur  alors  que  le  cuivre,  avant  la  com- 
pression, ne  possédait  qu«^  4 millimètre.  _ 

- Le  deuxième  et  dernier  estampage  qui  doit  tcrmi  - 


3170.  3474.  3172. 


ner  le  produit  consiste  A placer  ce  petit  flan  dan»  une 
feuillure  circulaire  pratiquée  »ur  lo  boni  d’une  matrice 
présentant,  en  creux,  lu  forme  que  l'on  désire  donner 
A la  tête  du  clou  ; l’on  intro«luit  dans  le  cylindre  qui 
surmonte  lo  flan  une  pointe  de  Taris  A tête  camnrdo. 

• Los  trois  pièces  en  cet  état,  c’est- A-d ire  : 

« loi  matrice  d’abord  , 

- 1.0  flan  posé  sur  la  matrice  et  prêt  A y C‘trd  com- 
primé » . , , 

« Puis  enfin  la  tige  placée  verticalement  et  la  pointe 
en  haut , 

« M.  Carmoy  exerce  snr  le  flan,  avec  un  poinçon 
convexe  ayant  extérieurement  la  forme  intérieure  de 
la  tête  du  clou,  une  pression  capable  «le  déterminer 
l’emboutissage  ou  transformation  du  plan  horizontal 
en  une  calotte  ou  tête  hémisphérique. 

« Lo  poinçon  emboutisseur  est  percé,  A son  centre, 
d’un  trou  suffisant  pour  contenir  Ih  tige  «lu  clou  pen- 
dant l'embouti ssngo  ; et,  pour  que  cette  tige  no  se 
soulève  pas  dans  le  cours  de  l'opération,  clic  e-t  main- 
tenue appuyée  contre  lo  plateau  A emboutir  pur  un 
petit  ressort  A boudin  logé  dans  l’axe  du  poinçon  prea- 
seur.  , 

« Le  poinçon  prçsseur  ne  sc  borne  pas,  comme  on  lo 
pense  bien,  A emboutir  le  flan  métallique  et  A lo  trans- 
former en  une  sorte  de  demi-sphère,  il  f«>ule  encore  b? 
cylindre  central,  de  manière  A en  rabattre  la  matière 
sur  la  tige  et  A convertir  l’anneau  cylindrique  en  une 
sorte  de  cône  emprisonnant  la  tête  de  la  pointe  qu  on  a 
voulu  y faire  adhérer  ; de  la  sorte,  on  obtient  un  pro- 
duit plus  léger,  A surface  extérieure  parfaitement  lis»c, 
no  coupant  pas  les  «’tolfcs,  jouissant  «l'une  plu*  gramlo 
régularité,  possédant  une  solidité  inconnue  jusqu'ici, 
et  surtout  des  tiges  déliées  et  très-résistanto». 

«i  Ces  clous  »e  fabriquent  chez  Al.  C’nrinoy  en  toute» 
matiiirc*  : en  cuivre,  en  zinc,  en  doublé  d’or,  en  fer  et 
I en  acier;  il-*  sont  Ircj-apprécié»  et  très-dcrotüldé»,  et 
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lu  chiffre  ik»  leur  fabrication  nu  s'»1  lève  pas  a moins  du 
quatre-vingt-dix  mille  par  jour. 


3471. 

« Lo  produit  imaginé  par  M.  Carmoy  est  de  nature 
à satisfaire  à t<*us  lus  genre»  d'exigences  ; mais,  pour 
qu'il  devint  objet  de  cununerco,  il  l'allait  qu’il  lût  ob- 
tenu mécaniquement. 

« M.  Carmoy  a confié  cette  seconde  |Kirtie  du  pro- 
blème à M.  Clément  Coins,  du  Bclleville,  • t voici  com- 
ment eut  habile  Uiéc.tnirioti  a répondu  h l'appel  qui 


| lut  n étéTiut,  un  combinant  une  machine  qilt  rappelle 
| heureusement  lu  presse  monétaire,  et  que  représen- 
tent les  ligtir.'s  3473  et  3474. 

« Pan*  les  presses  monétaires,  les  lluns  des- 
tinés à produire  les  pièces  de  monnnio  sont 
placé*  dans  nn  tubo  vertical  eu  dehors  du  point 
d'estampage,  et  une  espèce  do  main  métallique 
décrivant  un  mouvement  circulaire  en  trans- 
porte un  ii  Jn  fois  entre  les  matrices  ù chacune 
des  évolutions  de  lu  machine. 

• M.  Clément  Colas  a placé  au-devant  do  sa 
presse  non  pus  seulement  un  de  eus  poseurs  mé- 
caniques, mais  deux  (A , A },  l’un  à droite,  l'autre 
à gauche  ; chaque  flan  se  place  daus  celui  do 
gauche  qui  part  lu  premier  déposer  ce  Hun  dans 
la  feuillure  de  In  matrice  et  revient  h sa  place; 
chaque  tige  de  clou  se  met  dans  celai  de  droite 
qui  le  transporte  au  centre  du  Han  déjà  place 
et  reste  dans  cette  position  jusqu'à  ce  que 
lo  poinçon  ait  accompli  une  purtie  de  sa  des- 
cente et  ait , à l'aille  du  ressort  intérieur 
(flg.  3173),  exercé  sur  la  pointe  du  clou  une 
pression  qui  le  uininticunc  en  contact  avec  le 
l'un  ; dès  que  la  pointe  est  maintenue  par  ses 
deux  extrémités,  le  poseur  qui  l’a  apportée  se 
retire , et  le  poinçou  presseur,  mû  pur  un  ex- 
centrique , achève  sa  course  et  accomplit  lo 
double  phénomène  d’enilioutimmgo  de  lu 
^ deini-Rphèrc  et  de  sertissage  de  la  matière 
réservée  en  saillie  au  centre  du  flan  pour 
^ emprisonner  la  tète  du  petit  clou  central. 

• Après  chaque  opération,  un  troisième 
I bras  enlève  de  la  matrice  lo  produit  la- 
I briqué,  et  le  rejette  au  dehors  pour  faire 
J place  à un  nouveau. 

J • Cette  machino  fabrique  vingt  mille 
clous  par  jour,  tandis  que  le  travail  à la 
main  n'eu  fournit  que  six  mille  : elle  est 
V-/  I simple,  bien  entendue;  elle  fonctionne 
I sans  bruit  et  sans  chocs,  et,  si  le  pro- 
I iluit  qu'on  en  obtient  est  de  nature,  par 
■b--——-*  sa  nouveauté,  par  les  besoins  auxquels  il 
3475.  satisfait,  et  surtout  par  les  combinaisons 
qui  ont  présidé  à sa  conception,  à fixer 
l'attention  des  membres  du  Conseil,  nous  avons  In 
satisfaction  de  reconnaître  que  le  méenneien  a été  le  > 
digne  émule  de  fauteur  et  que  sa  machine  répond 
parfaitement  à sa  destination.  • 

CO-LA  MINEUR.  La  nécessité  de  déplacer  latérale- 
ment ou  de  ramener  les  pièces  qui  sortent  d'un  lami- 
noir, du  coté  où  les  cylindres  peuvent  l'entraîner,  lors-, 
que  le  traiu  n'est  formé  que  par  deux  cylindres,  ou  do 
les  élever  lorsqu'il  en  comporte  trois,  rend  le  laminage 
des  pièce*  longues  et  pesantes  extrêmement  pénible  et 
difficile,  riusicnrs  systèmes  de  contre  poids  ont  été  in- 
ventée. pour  faciliter  le  travail  ; nous  donnerons  ici  la 
solution  complète  du  problème  telle  qu’elle  u été  réa- 
lisée, on  profitant  de»  travaux  antérieurs,  par  le  direc- 
teur de  l’usine  de  Decnzcvillo,  M.  Cabrol,  pour  suppri- 
mer tout  relevage  des  pièces  lourdes.  Il  a fait  exécuter 
cet  onsemble  de  dispositions  pour  accélérer  et  faciliter 
le  laminage  do  rails  Unrloiv,  et,  en  général,  de  toutes  . 
les  pièces  do  grandes  dimensions  et  d'un  poids  consi- 
dérable. 

Ce*  dispositions  comprennent  : 

1°  Peux  chariots  mobiles,  sur  lesquels  se  placent 
les  lam incnrs,  et  qui  présentent  de»  supports  disposé* 
de  manière  que  la  barre  soit  constamment  bien  sou- 
tenue pendant  toute  l’opération,  et  que  chaque  lami- 
neur n’ait  rien  autre  chose  à faire  qu’à  la  diriger  avec 
so*  tenailles  ; 

2"  Un  système  de  pistons  mus  par  l’cau  ou  par  la 
\ nju  nr,  qui.  au  moyeu  d'iuic  transmission  convenable, 
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peuvent  faire  mouvoir  le»  chariots  ci-des*u*,  parallè- 
lement ù l'axe  «les  laminoirs,  et, les  arrêter  à volonté 
devant  chaque  cannelure  ; 

3°  Enfin,  un  ensemble  «le  detix  cages,  munies  cha- 
euno  d’une  paire  de  cylindres  marchant  en  sens  con- 
traire; ces  cylindres,  de  0“*,70  de  diamètre,  reçoivent 
une  vitesse  «le  70  tours  par  tninuto,  et  sont  mus  par 
deax  machines  do  150  chevaux  chacune. 

On  comprend  comment  fonctionne  tout  ce  système  : 
la  I jarre  qui  traverse  une  première  cannelure  est  reçue 
sur  l’un  «les  «leux  cltariot»  ; le  chariot  est  amené  rapi- 
dement devant  la  cannelure  convenable  du  se«x>nd  la- 
minoir ; le  Inmineur,  qui  a été  déplacé  avec  le  chariot, 
engage  aussitôt  la  barre  dans  cette  deuxièmu  canne- 
lure ; dès  <|uc  la  hurre  Cet  passée,  le  chariot  est  rumeué 
devant  lu  première  cage  pour  recevoir  la  barre  à sa 
sortie  d’une  troisième  cannelure  , et  ainsi  de  suite. 
Des  manœuvre»  semblables  sc  font  de  l'atitro  côté  des 
cage*. 

Pur  ce  système,  on  économisa  la  main-d’œuvre  qui 
est  nécessaire  pour  le  rclevuge  «les  pièce»  dans  le  sys- 
tème ordinaire  h mie  seule  cage,  et  l’on  évite  la  perte 
■lo  temps  «ju'en  traîne  ce  relcvnge.  D’un  autre  côté, 
n’nvant  j»a»  , comme  ou  le  prutiquu  dan»  quelques 
usines , h changer  le  sens  «le  rotation  des  cylindres 
entre  deux  pauses,  on  peut  faire  aller  ceux-ci  avec  une 
plus  grande  vitesse.  Kn  un  mot,  on  réalise  une  grande 
économie  de  main-d’œuvre  et  de  temps  par  ces  nou- 
velle» dis|iosition».  Elle»  sont  appelées,  selon  nous,  à 
reudre  de  grands  services , non-seulement  par  l’éco- 
nomie «lirecte  qu’elles  procurent  dans  la  fabrication 
■le-  grosses  pièce»,  mais  surtout  parce  qu’elle»  tendront 
à vulgariser  la  fabrication,  avec  le»  divertie»  natures 
de  fer,  de  pièce»  regardée»  jusqu’à  ce  jonr  comme  ne 
l«ou\ant  être  fabriquée»  que  d’une  manière  exception- 
nelle. 

COMBUSTION . Dans  le  beau  travail  sur  la  combus- 
tion dont  Kbclmcn  n enrichi  cet  ouvrage,  c««  savant  a in- 
diqué dan»  quel  ras  l’essai  d’un  combustible  par  la  li- 
tharge  potit  être  suffisant  pouHn  pratique,  bien  que  fondé 
»«t  un  principe  dont  le»  expérience»  «lo  Dulong  ont 
prouvé  l’inexactitude.  Nous  compléterons  cette  indica- 
tion par  celle  de  In  méthode  que  Dulong  a proposée,  et 
qui  parait  donner,  pour  les  composé»  organique»  hydro- 
génés, une  approximation  trèa-*nti»fui*antc,  conforme 
aux  résultats  de  ses  expérience».  Elle  doit  remplacer, 
dan»  e<«  en»,  celle  fornlée  sur  la  croyance  que  la  cha- 
leur dégagé»  était  proportionnelle  à la  quantité  d’oxy- 
gène consommé  ; ce  qui  était  revenir  indirectement  à 
la  théorie  de  latvoisier.  I.n  combustion  de  charbon 
pour  former  de  l’oxyde  dp  carbone,  et  celle  de  celui-ci 
pottr  être  converti  eu  acide  carbonique  donnant  «le» 
quantités  de  chaleur  «Uns  le  rapport  «le  I h 1 pour  un 
même  poids  d’oxvgène,  prouve  que  cette  théorie  n’est 
pas  admissible.  Celle  «le  Dulong  est  au  contraire  par- 
lai tco  lent  suffisante  pour  la  pratique , surtout  lors- 
qu’elle est  appliquée  avec  quelque  intelligence  du 
phénomène  que  nous  venons  d’analyser. 

Los  corps  combustibles  qu'emploie  l'industrie  ne 
contenant,  pour  ain-i  dire,  jamais  que  de  l’hydrogène 
et  du  carbone  comme  substance»  utile»  à la  combustion, 
les  produits  de  la  combustion  étant  le»  même»  que  ceux 
«jui  résultent  de  la  combustion  de  ce»  corps  isolé», 
on  aura  une  approximation  très-satisfaisante  en  pre- 
nant, pour  la  chaleur  produite  par  la  combustion  du 
c«»rp»  composé,  celle  qui  résulterait  «lo  la  combustion 
de  se*  éléments.  En  opérant  ainsi , on  ajoute  à la 
chaleur  produite  par  le»  éléments  : la  chaleur  «lue  au 
travail  correspondant  à l’équivalent  mécanique  du 
corps  combustible,  la  chaleur  équivalente  nu  travail 
nécessaire  pour  rompre  la  combinaison  de  ce»  atomes, 
emmaganiséo  par  cette  cohésion  chimique,  comme  non» 
le  montrons  h l'article  rKom  rriojî  i>k  i.a  citALKTit, 


quantité  petite  relativement  à celle  produite  par  la 
combustion. 

Dans  lu  plupart  de»  produit»  composé*  de  carbone 
et  d’hydrogène  d'origine  végétale,  le  travail  corres- 
pondant aux  force*  de  cohésion  n'est  pas  assez  grand 
|Kmrque  lescrroiir»  commises  par  cette  manière  de  rai- 
sonner soient  bien  sensible*  ; c’est  ce  que  prouvent  les 
calcul*  ci-après  empruntés  à M.  l’éclet  : 

« Vérifions,  dit-il,  si,  comme  nous  l'avons  supposé, 
la  quantité  de  chaleur  produite  par  un  composé  est 
égale  à la  somme  des  quantités  de  chaleur  «jui  seraient 
pro«luito*  par  chacun  «Je  se*  élément». 

En  partant  de  cette  supposition,  on  trouve  ; 

Pouf  l’hydrogène  proto-carlwué  : 

73*,I7  X 7170  = 53891  . 

iis, 83  x 3i74i  = 8ü2G|U0,JîH,uHe- 

Pour  l’hydrogène  hi-carhoné  » 

85s, 8 X *7 1 70  = 6-4 54  I . ,not 
« 4R,2  X 347Ü  = «Ml  j ,,084ponrls. 

Pour  l’essence  «le  térébenthine  : 

X8M  X 7178  *=  6352 1 illl-4  Je 

Ils, B x 34742  = 4030  l «4J342  [loar  O. 

Pour  l’alcool  (déduction  tarte,  c«*inmc  «lans  les  cas 
analogue» , «le  l'hytlrogèno  pouvant  former  «le  l'eau 
avec  l'oxygène  du  composé)  : 


St*, 98  X 7170  ^ 37?f>( 

9ï,44  X 347 42  = 3279  /UUÔ 


» [»jur  1 


Pour  l’éther  snl (brique  : 

65s, 31  X 7170  = 4082  I a.w.. 

40s,0G  X 347 iï  = 370.1  ( I’°ur 
P«mr  l’huile  «l'olive  ; 

77s, il  x 7170  | _ . . 

I*,48x  S474i  J i>70b  Ixmr,‘- 
Pour  le  suif  ; 

79s  X 7470  =*  5664  (niog  .... 
44K.6  X 34743  = 3i7t  | Jl38  «— 
Pour  la  cire  : 


84*,  fiX  7180*  5830 
lis, Ho  x 31042  = 4464 


4 0314  pour  4*. 


I-c»  nombre»  trouvés  par  Dulong  pour  le 4 premier» 
corps  étant  : 


Brin».  tnt. 

nrtMrt.  li-firtas». 

13205  42032 


tww. 

40836 


llrtol  tikrr.  iKlr. 

6855  9430  9862  . 


, Cattx  qu'on  obtient  en  prenant  la  somme  de»  effet» 
produits  par  le»  éléments  sont  pour  les  mémo*  corps  ; 
44015  44084  40382  7005  8385  9866 

Ce»  derniers  nombres  sont  assez  rapprochés  des 
premier*  pour  justifier  le  principe  d'après  lequel  ils 
ont  été  calculés.  ■ 

COMPRESSIBILITÉ  DES  GAZ.  Jusque  «la»»  ces 
dernière»  année»,  la  loi  de  la  compressibilité  de*  gaz, 
de  la  réduction  de  leur  volume  en  raison  de  la  pres- 
sion., était  Considérée  comme  une  de»  loi*  le»  plus 
certaine»  de  la  physique.  Formulée  par  Mariotte,  qui 
l'avait  conclue  d'expérience*  - faites  sur  une  petite 
échelle,  à l'aide  de  simple*  tube*  barométrique»,  elle 
consiste  en  ce  quo  In  robimes  sont  en  raison  inrrrse 
des  pressions.  Cctto  loi,  confirmée  par  plusieurs  expé- 
rimentateur», et  notamment  |»ar  Dulong  et  A ru  go  pour 
l'air,  p«>ur  de»  pression»  de  4 à 30  atmosphères,  n évi- 
demment une  exactitude  suffisante  pour  la  pratique., 
puisque  le*  différences  ont  échappé  à ces  éminents  phy- 


siciens. 

1a;*  théoricien»  ont  unanimement  adopté  dan»  le* 
re«*herche#  analytique»  la  loi  «le  Mariotte,  qui  se  rap- 
porte aux  gaz  théoriques  d«»nt  nous  oui  i ce  von»  la  ma- 
nière  d’être  d'après  l'ensemble  des  plu  rrmnènos.  Quel 
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est  donc  l'élément  négligé  lorsqu'on  applique  cotte  loî 
clans  In  pratique!*  Avant  de  dire  quelque*  mot»  h ce 
sujet,  donnons  Ica  chiffres  des  expérience»  très -précise* 
de  M.  llcgnnult  qui  infirment  cotte  loi. 


| mms 

i v. 

; de  — 
: . V° 

PRESSIONS  P 

V 

Correspondant  aux  valeurs- 

ij 

- pour  ' 

L’air.  | L'azote. 
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carbonique. 

L'hydrogcnc, 

l 

I 

i ,0001100!  4,000000 
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9 

), 99782*  ( ,9981.31 
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4 
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8 
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Hi,  Ki.fi  li. 

20 

l y ,7 11)880  I9,78ft58ü 
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La  plus  grande  différence  que  présentent  ces  chiffres 
avec  la  loi  de  Mariotte  est  celle  qui  se  rapporte  ù 
l’acide  carbonique.  Que  ce  gaz  se  comprime  plus  rapi- 
dement que  lo  gaz  théorique,  qu’une  différence  très- 
sensible  se  manifeste  pour  une  compression  de  20  atmo- 
sphères lorsque  l'on  sait  que  ce  gaz  se  liquéfie  sous 
une  pression  de  32  atmosphères,  cela  semble  naturel, 
et  l’on  est  porté  à chercher  à ajouter  à la  loi  de  .Ma- 
riotte un  terme  dans  lequel  outre  le  point  de  liqué» 
fa’ction  d’un  gaz,  tonne  négligeable  pour  ceux  qui  ne 
sc  liquéfient  qu’à  dçs  pressions  très-élevées.  Cela  pa- 
rait d'autant  plus  admissible  que  M.  Régnault  a vu 
cette  différence  deveuir  insensible  pour  le  gaz  carbo- 
nique chauffé  à I 00°. 

Mois  si  le»  différences  en  moins  do  l’acide  carbo- 
nique, do  l'air  et  de  Riante  peuvent  ainsi  s'expliquer 
d’une  manière  assez  plausible,  il  n’en  est  pas  de  même 
de  la  différence  r»»  /dus  que  présente  l'hydrogène.  Elle 
me  semble  infirmer  tout  h fait  l’ancienne  uotiou  do  la 
constitution  de»  gaz,  formés  de  molécules  en  repos,  sé- 
parées par  des  actions  mutuelles  répulsives,  et  fournir 
une  confirmation  de  la  nouvelle  .hypothèse  que  ce» 
molécules  possèdent  un  mouvement  vibratoire  perma- 
nent, dont  l’intensité  est,  pour  nno  pression  donnée, 
en  raison  de  la  température. 

Avec  cette  manière  do  considérer  les  gaz,  il  n’est 
plu#  surprenant  que  l'hydrogène,  dont  la  densité  n’est 
que  t/| 5*  de  celle  de  l'air,  ténuité  très-au-dessous  «le  la 
moyenne,  conserve  un  ressort  plus  parfait  que  l'air, 
et  que  par  suite  la  loi  do  Mariotte , qui  s’applique 
assez  bien  à celui-ci,  donne  pour  l’hydrogène  des 
résultats  trop  faibles. 

Le  mouvement  vibratoire  de  deux  gaz  et  les  for- 
cos  vives  des  molécules  d’un  mémo  volume  gazeux 
mV*,  Me*,  étant  égales  pour  une  même  température  et 
une  même  pression,  on  voit  que  si  m étant  trè*- petit  par 
rapport  à M,  y*  sera  très-grand  par  rapport  û e»,  et 
par  suite,  pour  une  même  diminution  do  vitesse  (effet 
produit  par  le  mouvement,  contraire  à l'expansion, 
d’un  piston  fermant  un  cylindre  dans  lequel  le  gaz  est 
renfermé),  la  perte  de  forces  vives,  comparativement  h 
la  quantité  totale  que  possède  le  gaz,  est  moindre. 

Lorsque  l'on  sera  parvenu  à déterminer,  par  les 
expériences  que  j’indique  à l’article  PRODUCTION  de 
la  chaleur,  les  quantité*  de  travail  tG  nécessaires 
pour  liquéfier  un  gaz  G à la  température  zéro,  Ré- 

.qnntion  f G s=-*-y  ^onnera  Valeur  de  V,  ou  de»  va- 
leurs proportionnelles  pour  le»  différents  gaz,  le»  équi- 
valent# chimique»  donnant  10s  rapport#  dos  molécules. 
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Ou  pourra  vérifier  alors  par  le  calcul,  pour  les  divers 
ghz,  les  curieux  résultats  obtenus  par  M.  Régnault, 
au  moyen  4'expéritmcça  précise». 

COMPTEUR  A EÀU.  Voyez  jaugeage. 

CORSETS  TISSES.  L’exécution  des  vêtement»  tout 
d’une  pièce,  au  moyen  du  tissage,  a été,  jusqu'à  pré- 
sent, presque  exclusivement  limitée  riux  divers  tricots 
et  aux  étoffe*  à’ mailles  en  général.  Ce»  étoffes,  engen- 
drée* pur  la  révolution  d'un  fil  nuu  teudu  dans  un 
phui  quelconque  pour  produire  de»  mailles  dont  lo 
nombre  peut  varier  à chaque  course  du  fil,  sont  émi- 
nemment propres  aux  tissus  à formes,  lorsqu’il»  no 
sont. destinés  qu'à  recouvrir  exactement  «le»  contour»; 
mais  leur  élasticité  toute  particulière  les  rend  insuffi- 
sants quand  il  s’agit  de  vêtement»  qui  doiveut  aussi 
maintenir  certaines  parties  du  corps,  comme  on  l'exige 
! des  cornet*.  Les  ch  inent*  ordinaires  do»  étoffe*  à 
chaînes  et  à trames  serrées,  tendues  et  entrelacées  dans 
un  même  plan,  sont  ntuitis  propres  encore  h réaliser 
des  vêtement»  de  ce  genre,  parce  qu’ils  ne  présentent 
que  des  surface»  planes  d’une  résistance  uniforme  dont 
Remploi  dans  la  fabrication  des  corsets  eu  pièce»  amè- 
nerait une  compression  trop  forte  aux  endroits  qui 
exigent  une  certaine  liberté,  #i  l’on  n’y  combinait  une 
coupe  présentant  le*  fils  de  biais.  11  y a donc  nécessité 
de  modifier  ces  éléments  dans  R exécution  des  tissus  à 
formes  en  général  et  de#  corsets  en  particulier. 

(irégoire,  artiste  ’d’unc  habileté  hors  ligno,  qui  n 
laissé  des  étoffes , ou,  pour  mieux  dire,  des  tableaux 
1 aussi  remarquable#  au  point  de  vue  de  l'art  propre- 
, ment  dit  qu'au  point  de  vue  mécanique,  est,  à notre 
, connaissance,  l'un  de#  premiers  qui  se  soit  appliqué 
à la  solution  du  problème,  dès.  4805. 
i M.  Vcrly,  mécanicien,  à Bar-lo-Duc,  s’en  est  occupé 
depuis  pour  l'exécution  spéciale  «les  corsets  d'une 
j seule  pièce.  Le*  disposition*  adoptées  par  tou*  deux 
reposent  sur  de»  modifications  ds  formes  et  do  mon- 
tage du  cylindre -ousouple  de  l’étoffe. 

Lo  premier  se  -sert  d'une  ensouplo  à courbure  va- 
riable déterminée  & l’avance  et  disposée  d’une  manière 
particulière.  L'ensouple  du  second  c*t  formée  d'une 
espèce  de  chaîne  sans  fin  qui  permet  aux  fils  de  pren- 
dre de*  inflexions  et  do  décrire  certaine#  courbures 
pendant  le  travail.  Ce»  moyens,  assez  compliqué», 
exigent  beaucoup  d’habileté  dan#  leur  mise  un  œuvre. 

Le»  procédés  imaginés  par  M.  Fontaine,  an  con- 
traire, no  présentent  pas  plus  de  difficultés  que  lé  tis- 
sage d’un  article  broché  ordinaire.  11  assimile  les  élar- 
gi», ou  pièce»  cambrées  du  dos,  de  la  poitrine  et  de* 
hanche*,  à de»  figure»  quelconques  ; il  les  dévelopi'O 
à la  mise  en  carte  et  le»  lie  par  le»  moyen»  en  usage. 
Quant  aux  pièce#  droites  et  atwtf  gaines  pour  le»  l*a- 
loine»  exécutées  par  un  entrelacement  spécial  des  fil», 
une  petite  machine  .supplémentaire,  analogue  à celle 
dont  on  #c  sert  dan#  la  fabrication  des  châle»,  en  est 
chargée.  Enfin,  comme  Rcmbirvago  ou  la  quantité  de 
fils  par  unité  do  surface  varie  dan*  ce  tissu,  la  tdiaine 
est  divisée  sur  le#  roquet  in#  d’une,  cantre,  disposition 
connue  et  appliquée,  dan*  le  même  but,  à lu  mbancrie, 
à la  passementerie,  à la  moquette  anglaise,  etc. 

Ou  voit  que,  jusqu’ici,  il  a suffi  it  M.  Fontaine  d'être 
familiarisé  avec  toute*  Ica  ressources  du  tissage  pour 
en  obtenir  de*  résultats  nouveaux.  Ce#  ressource# 
-soht  cependant  instiffisanto»  pour  réaliser  la  dernière 
partie  du  problème  mécanique  en  question,  l'enrou- 
lement d’Unc  étoffe  qui  se  présente  dans  de#  conditions 
spéciales»  Au  lieu  d’une  surface  plane,  unie  ef  régu- 
lière, c*e#t  une  surface  sinueuse,  irrégulière,  qui  gode 
sur  le  métier  et  dont  il  faut  *e  débarrasser  à de#  in- 
stant» donné»,  afin  que  la  trame  soit  chassée  dans  bu 
direction  voulue.  A cet  offet,  M.  Fontaine  substitue  à 
l'.  ii-ouplc  cylindrique  ordinaire  uno  pièce  transver- 
sale demi-courbe  garnie  do  pointes  à sa  courbure  j-. 
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CORSETS  TISSAS. 

ccMc  pièce  a la  faculté  tic  s'approcher  et  «le  s'éloigner 
«lu  battant  et  «lu  peigno  par  une  espèce  de  chariot.  Il 
suffît  d’approcher  la  barre  à pointes  du  battant  rendu 
immobile,  d'en  décrocher  l'étoffe,  pour  que  les  fils  de 
la  chaîne,  sollicités  par  l’action  de  la  tension,  *c  re- 
dressent naturellement.  Le  tissu  est  fixé  «le  nouveau 
sur  le»  pointes  de  la  barre  ramenée  à sa  position  pri- 
mitive ; lu  partie  tissée,  qui  se  trouvait  précédemment 
comprise  entre  l’ouvrier  et  le  peigne,  flotte  en  arrière 
de  la  pièce  à pointes,  et  le  travail  peut  être  repris 
après  avoir  rendu  la  mobilité  au  battant. 

Le»  résultats  remarquables  obtenu»  par  ce»  diverses 
combinaisons  démontrent  que  toutes  les  applications 
du  métier  à la  .îaequart  sont  loin  d'être  épuisées. 

Nous  donnerions  une  idéo  imparfaite  des  recher- 
che» de  M.  Fontaine,  si  nous  ne  vous  exposions  de 
quelle  manière  cet  industriel  distingué  a fait,  d’un 
vêtement  qui  doit  s’harmoniser  parfaitement  avec  les 
parties  du  corps,  sous  peine  do  devenir  gênant  et 
tuêinc  dangereux,  et  dont  les  proportions  «loi vent  va- 
rier a l'infini,  un  article  «le  confection  courante.  Comme 
l’appréciation  de  ces  recherches  c*t  bien  plutôt  du 
domaine  do  l’anatomie  et  de  l’hygiène  que  «le  notre 
compétence,  nous  |iensons  ne  pouvoir  mieux  faire  que 
de  mettre  son»  vos  yeux  un  extrait  «lu  savant  rapport 
fait  sur  le  même  sujet,  à l'Académie  «le  médecine,  par 
M.  le  docteur  Bouvier. 

« M.  Fontaine  s’est  efforcé,  par  nno  étude  persé- 
vérante , do  déterminer  les  nombreuses  variétés  do 
formes  et  «le  dimensions  du  torse  de  la  femme  ; il 
est  arrivé  à les  rattacher  toutes  h huit  types  princi- 
paux qu’il  a représentés  daté)  un  tableau  annexé  à son 
mémoire,  en  les  désignant,  d’après  leur  caractère 
spécial  et  les  contrées  où  ils  dominent,  depuis  ce  qu’il 
nomme  les  formes  naissantes  jusqu’aux  plu»  fortes 
proportions  de  l’état  normal.  11  a ensuite  établi,  dan» 
chaque  type , dix-huit  modèles  de  grandeur  «liffé- 
ronte,  pris  «lati»  lu  nature  comme  le»  types  eux- 
mêmes,  et  il  a fabriqué  cent  quarante-quatre  variété» 
«le  corseta  sur  ces  torses  reproduits  par  le  moulage. 
Ou  devine  maintenant  qu’un  individu  donné  trouvera 
aisément  sa  plar*«  dans  un  en«lre  aussi  étendu  , et 
qu’un  pareil  assortiment  «le  corset»  renfermera  très- 
probablement  celui  qui  lui  convient.  (Test  là  un  point 
iin]>ortnnt  dan»  une  fabrication  eu  grand  destinée  sur- 


tout h l'exportation,  pour  laquelle  le»  corscU  cousus 
n’avaient  fourni,  jusqu’ici,  qu’un  choix  très-incom- 
plet. 

« Non»  reconnaîtrons,  d’ailleurs,  qne  les  corset»  do 
M.  Fontaine  réunissent  le»  condition»  le»  plus,  pro- 
pres ii  prévenir  les  inconvénient»  tant  de  fois  repro- 
ché» h ce  genre  de  vêtement,  et  nous  avons  constaté, 
sur  plusieurs  sujet»,  qu’en  raison  de  leur  forme,  du 
petit  nombre,  du  peu  d’épaisRcur  et  de  U disposition 
des  baleine»,  il»  laissent  le*  organe»  fort  b l’aise,  lors- 
qu'il* sont  modérément  serré»,  et  n'apportent  aucun 
trouble  dan»  l’exercice  régulier  «le»  fonctions. 

•«  Plusieurs  praticiens  distingués  do  Lyon  so  sont 
ossnré»,  comme  nous,  des  bonnes  condition»  hygié- 
niques de»  corsets  «le  M.  Foutaine.  M.  le  docteur  ï’oli- 
nière,  adversaire  déclaré  de»  corset»  en  général,  nous® 
écrit  h ce  sujet,  que  « les  applications  qu’il  a vn  faire 
« «le  ceux  de  ce  fabricant  à de»  jeunes  filles  il  peine 
« pulière»,  il  des  filles  bien  formée»,  à de*  femmes 
• «l'une  forte  corpulence,  lui  ont  paru  tel!«mient  sntis- 

- faisante»,  que  ce»  expériences  seraient  de  nature  b 

- le  faire  réconcilier  avec  lo  corset,  si  son  opinion 
« était  susceptible  d’être  modifiée  sur  le  f«>ti«l  même 
■ de  la  question.  • 

Les  résultat»  obtenu»  par  M.  Fontaine,  au  point  de 
vue  spécial  envisagé  par  lo  savant  académicien,  ne  sont 
donc  [mis  moins  remarquables  que  ceux  que  non»  avons 
signalés,  et  auxquels  non*  devons  njonter  le  bas  prix 
des  corset»  nouveaux,  établis  depuis  5 jusqu'à  1 2 lYnnc*. 
Os  conditions  réunie»  expliquent  le  développement  ra- 
pide de  cette  branche  de  la  fabrication  de  M.  Fontaine  : 
elle  s’élève  déjà,  par  année,  h environ  35,000  corset», 
dont  une  partie  se  vend  à l'étranger,  principalement 
en  Angleterre,  malgré  <5  pour  100  «le  droit»  d’entrée. 

'Wap;  art  de  M.  A LC  A N à la  Société  dVitrou  rarement.) 

COTON.  Pour  faire  apprécier  l’importance  de  l’in- 
dustrie qui  a pour  objet  la  production  et  la  mise  en 
«uivre  du  coton,  c'est-t\-«lire  «le  la  fibre  végétale  qui  sc 
prête  lo  mieux  nu  travail  mécanique,  et  fourbit  par 
suite  les  produit»  le»  moins  cher»  et  le»  plu»  parfaits, 
nous  emprunterons  le  résumé  qui  termine  l'article  coton 
du  üirtiamiaire  du  commerce  et  de  la  nari^afioti,  que  pu- 
blie M.  Guillaumin.  l>i)  à de»  négociant»  qni  se  livrent 
au  commerce  du  coton,  les  chiffre»  qui  y sont  relaté» 
vont  tout  à fuit  digne»  de  confiance. 


ÉTAT  DE  Ll  PRODUCTION  DU  COTON. 


iiMimiDi  x»  «mari. 

r*oDr<rrioN  comn. 

Balle». 

Kilogramme*. 

D fille*. 

Kilogrammes. 

1858 

Etats-Uni».  . 

5,590,455 

468,872,355 

3,ÎS0,000 

588.000,000 

1no7  . . ■ . . 

Brésil 

207,900 

31,100,000 

220,000 

33,000,000 

— . . . . » 

Reste  de  l’Amérique  du  Sud.  . 

40,000 

G, 000,000 

60,000 

9,000,001» 

■ * « . . 

Inde»  orientales 

919,000 

(35,(100,(100 

919,000 

(:«, nno, non 

— • » • • • 

Egypte . . . 

2üi,0dl 

22,650,000 

250,000 

29,450,000 

l • « • • . 

Algi-rie 

1,000 

300 

♦ 50,000 

♦ ,200 

<80,000  ! 

L ..... 

Sicrra-Ix*onc,  otc 

13,000 

300 

45,000  1 

Europe',  Méditerranée 

Indes  orientale»,  exportation  en 
Chine . 

40,000 

6,000,000 

40,500 

40,000 

6,000,000 
6.000,000  i 

Totaux 

4,082,G86 

079,867,355 

4,784,000 

HOC, (.75,00(1 

Ce»  chiffres  doivent  peut-être  être  doublé»  »i  l'on 
veut  tenir  compte  do  la  consommation  »'r  considérable 
des  étoffes  do  coton  par  les  population»  do  l'Asie  qui 
les  emploient  presque  exclusivement,  par  150, 000,000 


Indous,  par  450,01)0,000  Chinois,  Siamois,  etc.,  etc. 

Laissant  do  côté  ces  pays,  voici  le  tableau  «le  la  con- 
sommation toujours  croissante  par  pays,  pour  les  an- 
nées 1 Sol  et  1 b.»ü. 
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A COUDRE  (MACHINE  Al. 

1 851  18S6 

Angleterre 277,000,000  403,000,000 

K rance , 64,000,000  84,000,000 

Rn»ie(l849) - 39,000.000 

Autriche 30,000,000  37.000,00» 

Zollveroin  .......  18,000,000  35,000,000 

Espagne  . . 40,000,000  » 

Portugal • 24,000,000 

Belgique 40,000,000  43,000,000 

Hollande • 46,000.000 

Suisse 9,000,000  4 4,000,000 

Italie  (Toscane,  Naples).  « 42,000,001» 

Piémont » 6,000,000 

Suède,  Norwége , Dane- 
mark  » 6,000,000 

Turquie,  Grèce,  le  resto 

de  l’Europe • 40,000,000 

Etats-Unis 410,000,000  139,000,000 

559.00U0.00  835,000,000 

En  4854,  la  masse  de*  cotons  annuellement  fabri- 
qués en  Europe  et  aux  Etats-Unis  représentait  485  mil- 
lions de  kilog.  de  tissus,  ayant,  selon  M.  Miinerel,  une 
valeur  moyenne  de  plus  de  6 fr.  l’un,  ce  qui  luisait  pins 
de  3 milliards  de  francs.  En  1 856,  750  millions  de  kilog. 
do  tissus  miraient  atteint  à 6 fr.  4 milliards  500  mil- 
lions ! 

En  4854 , M.  Mimerel  estimait  la  valeur  «les  matières 
premières  ii  800  millions  de  francs,  et  à S»»0  millions 
le  loyer  des  capitaux.  11  restait  donc  4,900  millions 
ponr  salaire*  de  toute  nature.  En  France,  où  la  produc- 
tion des  tissus  de  coton  s'élevait  à 630  millions,  la  part 
«le*  salaires  directs  et  indirects  était,  d'après  lui,  do 
378  millions. 

En  3856,  on  ne  peut  évaluer  la  valeur  dos  matières 
preraièrqsdo  tontes  sorte*  à moins  de  4 milliard  100  mil- 
lions de  franc».  A cette  date  de  l'apogée  de  l'industrie, 
la  valeur  déclarée  de  la  production  totale  du  Royanme- 
Uni  senl  était  d'environ  1 milliard  600  millions  de 
frîmes,  dont  958,450,000  fr.  restés  pour  les  dépenses 
et  Mnéfircs  des  manufacturiers.  En  France,  la  produc- 
tion de  75  million*  de  kilog.  «le  fils  et  tissus  représen- 
tait une  valeur  de  728  n 788  millions  de  (Vnncs,  dont 
on  doit  défalquer  d'abord  146  millions,  coût  du  cofùn. 

11  est  impossible  de  supputer  In  mnsso  totale  du  ca- 
pital engagé  dans  la  construction  des  manufactura.., 
«le*  machines  etc.  Le  prix  de  celles  consacrées  à la 
filature  flotte  entre  4 milliard  2(8»  millions  et  4 milliard 
5 0 million*  de  francs,  le  coût  moyen  des  broche* 
étant  de  25  fi  31  fr.  par  broche,  car  il  y a actuellement 
environ  5'»  millions  de  broches  en  activité  on  Europe 
et  en  Amérique.  La  moitié  peut-être  de  la  soinme  ci- 
dessus  a été  employée  pour  les  établissements  do  tis- 
sage, A tout  ce  capital,  on  doit  ajouter  celui  engagé 
dans  l’achat,  la  vente,  le  transport,  etc.,  de  la  matière 
première  et  des  produits  manufacturés.  Un  nombre 
considérable  de  navires,  quelque  chose  comme  2 mil- 
lion* «le  tonneaux,  sont  employés  ù importer  le  coton 
brut  «les  diverses  régions  de  la  terre  dans  la  Grande- 
Bretagne,  et  à réexporter  les  articles  manufacturés  de 
ce  pays  et  dos  autres  contrées. 

COUDRE  (machine  a)  et  a BRODER.  La  grande 
variété  de  machines  h coudre  que  présentait  l’Expo- 
stion  de  4855,  l’étendue  des  applications  qui  en  ont 
été  faite*  aux  Etats-Unis  «l'Amérique,  celle  bien  moin- 
dre cependant  faite  en  Angleterre  et  en  France,  suffisent 
pour  démontrcrrimportance  croissante  dq cette  nouvelle 
branche  d’industrie,  et  nous  obligent  à en  rechercher 
la  nature  et  l’origine,  de  mnnière  è pouvoir  comparer, 
avec  quelque  exnctitude,  le  mérite  «le  ces  machines. 
Elles  seront  ici  divisées  en  quatre  classes,  dont  la  pre- 
mière comprend  les  machinos  où  l'aiguillo  est  passée 
complètement  au  travers  do  l’étoffé,  comme  dan»  la 
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contnre  h mnhi,  et  les  trois  autre*,  celle*  on  l'aiguiHc 
la  perce  seulement  en  s’y  enfonçant  nn  peu.  Les  ma- 
chines de  la  deuxÜms  classe  travaillent  avec  un  fil 
et  produisant  le  point  de  chaînette;  celles  dos  troisième 
et  «inatrièmo  classe*  travaillent  avec  deux  fils  et  pro- 
duisent : l’une  le  point  spécudrment  nommé  point  Je 
navette , et  l'autre  le  point  double  Je  chaînette. 

1«*  ci.Asse.  — 9 Machine  à coudre  dont  V aiguille  passe 
comjJclemcnt  au  trarers  de  l’étoffe. 

Dan*  le*  premières  applications  mécanique*  rela- 
tives à la  fabrication  d’objets  divers,  d'abord  effectuées 
par  des  outils  dirigés  n la  main  et  à l'œil,  nous  ren- 
controns des  tentatives  de  combinaison  d’orgnues  mé- 
caniques servant  H imiter  le  genre  d'outils  et  de 
mouvements  qui  y sont  spécialement  employé*.  CWt 
I seulement  après  une  longue  expérience,  «jne  les  outils 
I et  les  procéflé*  reçoivent  les  modifications  propres  à 
leur  donner  lo  caractère  automatique,  t oulbnm  mcnt 
fi  ce  principe,  non»  trouvons  que,  dans  în  première 
machine  ù coudra  patentée  en  Franco  par  Thomas 
Stono  et  daine*  Hendaraon  on  4804,  comme  riant  ap- 
pliquée «1  Ut  confection  des  habillements  ' Brerels  d'iit- 
vention,  t.  nu.  p.  66),  une  aiguille  or«linlire,  saisie 
perdes  pince»  et  poussée  au  travers  de  l'étoffe,  est 
reçue,  tirée  par  une  seconde  paire  de  pinces  qui  ln  fait  » 
repasser  par-dessus  le  bord  de  cette  étoffe,  et  ainsi  de 
suite  Consécutivement  en  produisant  un  point  de  surjet. 

Ce  procé«lé  inf«»rmo,  qu’il  n’est  pas  nécessaire  «le  dé- 
crire plus  nu  loug,  semble  avoir  été  abandonné;  cepen- 
dant il  a été  reproduit  sou»  une  autre  forme,  l«»r*qne 
M.  Sénéchal  s'e»t  fait  breveter  en  France  en  4819 
( Brevets  d'invention,  t.  xvi,  p.  1 22,  nouvelle  collection), 
ponr  uno  machine  à point  de  surjet  qui  a été  exposéa  an 
Palais  de  Cristal  en  4851,  et  dans  laquelle  on  se  ser- 
vait encore  .d’une  aiguille  ordinaire.  Dan*  lo  texte  de 
ce  brevet,  on  lit  : la  pince  qui  tient  l'aiguille  agit  abso- 
lument comme  une  main  naturelle.  Ajoutons  qu'elle  tra- 
vaillait plus  lentement.  M.  Rogers,  de  New- York,  a 
reçu  en  Amérique  une  patente  (20  juillet  481 4)  ponr 
une  machine  & catldra  avec  le  point  ordinaire , qu'il 
appelle  irtie  amélioration  «lo  1a  mnchiniTorevetéc  par 
B.-W.  Beau,  44  mars  4813  (Journal  of  lhe  Franklin 
institule , t.  ix,  p.  175,  et  t.  xvn,  p.  433).  Dana  ce* 
machine»,  le*  boni»  accouplé*  do»  ét«»ffes  étaient  gau- 
frés en  petits  pli»  successif* , et  l’aiguille  poussée  con- 
tinuellement h travers  ce»  plis. 

M.  Groenough,  en  4842,  »'e»t  fait  breveter  en  Am<4- 
riqne  (Journal  of  the  Franklin  institule,  t.  XI,  p.  400); 

«1  • même  M.  Phélizon,  en  1850,  et  M.  Canon ge,  eu 
1852,  ont  été  brevetés  en  France,  pour  «les  machine* 
h coudre  : mai*  le*  aiguilles  de  ces  trois  <*on#tructcur» 
avaient  l'œil  au  milieu  et  une  pointe  à chaque  extré- 
mité, comme  celle*  qui  avaient  été  précé«lcmment 
employée*  par  Heilmahn,  dans  son  admirable  machine 
h broder,  exposée  n Pari»  en  4834. 

îj»  difficulté  de  travailler  mécaniquement  avoc  une  v 
aiguille  ordinaire  est  accrue  par  la  nécessité  «le  la  re- 
tourner après  chaque  passage  au  travers  de  l’étoffe, 
afin  d'en  présenter  ln  pointe  à *n  surface,  ainsi  que 
par  ln  diminution  Continuelle  de  la  distancé  qu’elle 
doit  parcourir  h chaque  passée,  et  par  lu  nécessité  de 
suspendre  le  travail  à courts  intervalle*,  pour  renfiler 
l'aiguille.  De  ce»  considération*,  il  résulte  une  lenteur, 
une  incertitude  «le  travail  et  uno  complication  «4e  n»«W 
eanisme  qui  ont  motivé  l'abandon  de  tou»  les  systèmes 
ci-dessus. 

La  machine  Iloilmann,  applicable  & la  broderieTVt 
restée  dan»  l'industrie.  Conduite  au  pantographe,  l’ai- 
guille y est  à «leux  pointes  et  l’œil  au  milieu,  ce  qqi 
en  fuit  éviter  lo  retournement;  la  lenteur  du  travail  et 
la  complication  du  mécanisme  sont  compensée*  par  le 
nombre  des  aiguilles  simultanément  employées.  Noua 
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avotudéèritcett©  ingénieuse  machine,  qui était  exposée, 
avec  quelque*  modifications,  por  M.  llouldswortb,  de 
Manchester,  consistant  : 1*  dans  une  grande  simplifi- 
cation de*  pinces  il  aiguille»  ; 2*  dan»  de  longues  trin- 
gle» de  1er  reposant  sur  le*  fil*  et  les  abaissant  par  leur 
poids;  à rapproche  du  chariot  vers  la  fin  do  sa  course, 
le  soulèvement  des  tringle*  par  la  tension  do»  fil» 
avertit  la  servante  de  l’arrêter  ; 3°  dan»  un  système 
■<Ie  barres  en  bois  parallèle»,  qui  se  rapprochent  par 
suite  du  retour  du  chariot,  de  façon  à empêcher  les 
fils  de  s'embrouiller.  Cette  machine  requiert  cinq  ser- 
vante», h savoir  : deux  occupée*  H tirer  le*  chariot», 
une  à conduire  le  pantogrnphe.  et  deux  pour  enfiler  le 
fil  dan*  le»  aiguilles  de  rechange  employée»  h alimen- 
ter la  machine. 

M.  Barbe- Schmitz,  h Nancy  [France  , exposait  une 
nouvelle  machine  it  broder,  -qui  peut  broder  les  dessins 
*:’i  pois,  à petites  fleurs,  etc.,  sur  un  tissu  quelconque, 
comme  la  machine  d’Heilmann,  dont  elle  diffère  co- 
pcndani  en  ce  qn’elle  e»t  entièrement  automatique  et 
requiert  seulement  pour  Ta  servir  une  seule  personne 
avec  un  jeune  garçon  qui  alimente  les  uiguilles.  Cette 
machine,  fort  compliquée  et  qu’il  non»  serait  impos- 
sible de  délire,  est,  selon  l'exposant,  la  seconde  seule- 
ment de  celle»  qui  ont  été  exécutées,  et,  par  ce  motif, 
elle  offre  quelque»  partie*  peu  arrêtées  , quoique  en 
état  de  fonctionner  avec  certain»  ménagement».  Mai» 
le»  combinaisons  en  sont  fort  ingénieuses,  et  annon- 
cent, do  la  part  de  l'inventeur,  beaucoup  d'habileté  dan» 
I»»  moyen»  mécaniques. 

2*  CI.A&SB.  — Machine  à coudre  arec  un  fil,  produisant 
un  point  de  chai  nette. 

Pour  éviter  la  difficulté  du  passage  complet  de  l'ai- 
guille eu  travers  de  l’étoffe,  la  seconde  idée  fut  d’imi- 
ter un  autre  point,  bien  connu  des  hrodenaet  sous  le 
nom  de  point  di  thatneHr.  Iji  première  application  de 
ce  principe  à la  machine  h coudre  fut  brevetée  sous  le» 
noms  de  Thimonnier  et  Ferrand,  en  France  (17  juillet 
1830).  On  y trouva  aussi  un  brevet  d'additions  sou» 
le»  noms  de  Thimonnier  et  Maguin  (5  août  1818).  L'au- 
teur la  nomme  rouso-brodeur , ou  machine  à coudre,  à 
broder  el  faire  des  cordons  au  poini  de  chaînette.  En  des- 
sus de  l'étoffe  »c  trouve  une  aiguille  à crochet,  bien 
polie,  attachée  h une  barre  susceptible  d'un  mouve- 
ment de  va-et-vient  vertical  ; en  dessous  de  l'étoffe  est 
une  petite  pièce  capable  de  tourner  concentriquement 
autour  de  l'aiguille  dans  sa  position  inférieure;  le  fil 
de  la  bobine  e*t  passé  nu  travers  d’un  œil  do  cette 
pièce.  I.ors  de  la  descente  de  la  barre,  l'aiguille  est 
poussée  ou  travers  de  l'étoffe.  l.a  pièce  inférieure  dont 
il  vient  d’êiro  parlé,  tourne  et  enroule  le  fil  autour  de 
l'aiguille;  cette  aiguille  s’élève  de  suite,  et,  par  le 
moyen  de  son  crochet,  entraîne  avec  elle  le  fil  sous  la 
forme  d’une  boucle.  Le  crochet  de  l'aiguille  est  de 
nouveau  poussé  au  travers  de  cette  boucle  ou  maille, 
*nr  un  point  de  l'étoffe,  un  peu  eu  avant  de  6on  pre- 
mier passage;  puis  do  nouveau  retiré  en  soulevant 
une  secondé  boucle  qui  aussi  passe  h travers  la  pre- 
mière. En  continuant  l'opération,  il  en  résulte  une 
sorte  de  chaîne,  dont  chaque  maillon  traverse  le  pré- 
cédent, et  qui,  pnr  cela  même,  unit  entre  elles  le»  deux 
pièces  de  l'étoffe.  Ce  point  de  chnlnette  est  évidem- 
ment beaucoup  mieux  applicable  h la  mécanique  que 
celui  de  la  première  classe,  précédemment  décrit  ; car 
non-seulement  l'aiguille  n’est  pas  obligée  de  passer 
complètement  au  travers  de  l’étoffe , mais  le  fil , au 
lieu  d'être  d’une  longueur  limitée,  peut  être  fourni 
par  une  bobine  d'une  grandeur  quelconque.  Cette 
machine  a servi  évidemment  de  type  à toutes  le»  ma- 
chines à coud  ro  modernes, . quoique  sa  première  con- 
struction Rit  trop  compliquée  pour  la  pratiqua  usuelle, 
et,  par  ce  motif,  sou  application  ne  reçut  aucune 
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extension  en  France.  L'ouvrière  dirige  l’étoffe  à la 
main,  dans  la  direction  voulue,  comme  cela  a lieu 
aujourd’hui,  et  le  brevet  indique  que  la  machine  peut 
fonctionner  à raison  de  200  point*  par  minute,  vite*#© 

' considérablement  dépassée  pnr  les  machines  modernes 
qui  donneraient,  dit-on,  jusqu'à  800  point»  dan»  le 
même  temps. 

M.  Magnin  a apporté  diverse*  simplifications  et 
addition»  à la  machine  originale  de  Thimonnier,  et  il 
s’est  fait,  entre  autres,  breveter  pour  un  mouvement 
ingénieux,  par  lequel  le  point  de  broderie  peut  être 
exécuté  sans  tourner  l'étoffe  6ur  la  table  et  en  lui 
imprimant  seulement  une  succession  de  mouvement* 
parallèlement  à elle-même,  tout  en  changeant  la  direc- 
tion du  crochet  nu  moyen  d’un  mécanisme  à pédale. 
Cette  machine  fonctionne  à raison  de  300  point»  à la 
minute  p.ir  une  autre  pédale  à roue.  Dan»  «on  état 
actuel,  il  faut  avouer  que,  comme  Commum,  elle  est 
trop  compliquée  pour  lutter  contre  le»  machines  amé- 
ricaine»; mais,  comme  brodeuse,  elle  produit  un  bon 
travail.  Elle  opère  avec  une  grande  régularité  et  pré- 
cision, et  un  degré  de  rapprochement  de»  points,  dont 
la  délicatesse  permet  de  l'appliquer  aux  ti»»u»  le* 
plu»  fins. 

Dans  l’année  1810,  il  a été  accordé  une  patente 
américaine  à MM.  Charles  Morcy  et  J.  Johnson,  dan» 
laquelle  il  parait  que  l'aiguille  à crochet  était  em- 
ployée. Mais  ce  n’e»t  pas  la  première  des  machine» 
à coudre  américaine»,  comme  nous  le  verrons  ci-après. 

M.  S. -A.  Singer  (États-Unis)  a été  breveté  le  27  fé- 
vrier 1854,  en  Amérique  et  en  France,  pour  une  ma- 
chine à point  de  chaînette,  dan*  laquelle  on  a rejeté 
l'aiguille  à crochet  pour  y substituer  l'aiguille  à un 
œil,  voisine  de  la  pointe,  comme  étant  plus  précise 
dans  son  action;  elle  avait  été  proposée  par  M.  Hunt, 
en  1834,  pour  une  cotlscuse  d'un  genre  différent.  Le 
point  est  produit  en  combinant  l’action  de  l’aiguille 
avec  cfille  d’un  crochet  marchant  horizontalement  au- 
dessous  de  l’étoffe.  La  disposition  de  l’ensemble  est 
faite  avec  une  grande  habileté  et  connaissance  pratique 
du  mécanisme  en  général.  Elle  doit  être  considérée 
comme  la  meilleure  de*  machines  qui  ont  aujourd’hui 
réussi  à produire  le  point  de  chaînette  avec  une  rapidité 
et  une  sûreté  d exécutioh  entièrement  satisfaisante* 
pour  l’usage  ordinaire. 

I>a  principale  objection  qu'on  puisse  adresser  à ce 
genre  de  point,  est  la  facilité  Avec  laquelle  il  peut  être 
défilé  en  tirant  lo  bout  du  fil  du  côté  par  où  finit  la 
chaînette,  quand  il  est  cassé  par  usure  ou  par  accident. 
Pour  éviter  cette  difficulté,  M.  Singer  a ajouté  à sa 
machine  nn  organe  qui  forme  nu  nœud  a chaque  huit 
point».  On  y trouve  aussi  une  disposition  parfaite  pour 
régulariser  la  tension  du  fil,  an  moyeu  d’un  ressort  mû 
f ar  le  porte-aiguille,  ainsi  que  le»  distance»  entre  les 
points  au  moyen  d'un  petit  mécanisme  à pied  de  biche, 
servant  a faire  avancer  l’étoffe  ; elle  laisse,  en  même 
terap3,  à l’ouvrière  la  liberté  d'en  fixer  la  direction  à 
volonté,  en  se  levant  pendant  que  l'aiguille  est  engagéo 
dans  l’étoffe;  en  outre,  elle  offre  un  pivot  pour  tourner 
la  pièce , et  une  via  de  rappel  permet  de  donner  au 
point  l’étendue  voulue.  Pour  faire.de  la  broderie  avec 
sa  machine  M.  Singer  y applique  un  second  fil,  dis- 
posé de  manière  qu’il  est  embrassé  par  la  chaînette  et 
lui  donne  une  grande  saillie  ressemblant  à la  sou- 
tache.  Selon  la  notice  impriméo,  l'inventeur  de  cette 
machine,  qui  peut  faire  de  300  à 500  points  à la.  mi- 
nute, dirigo  a New- York  un  grand  atelier  de  construc- 
tion dans  lequel  150  ouvrier*  sont  employé»,  et  qui  a 
déjà  produit  plus  de  5,000  machine»  à coudre,  et 
aujourd’hui  de  40  à 50  pur  semaine. 

M.  fiiegl,  ù Pari»  (France),  présente  une  autre  ma- 
chine à point  de  clmlnette,  qui  ne  diffère  de  celle  de 
M.  Singer,  qu’en  ce  que  le  crochet  inférieur  à \%rct- 
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vient  est  rotatif  autour  d'un  axe  horizontal,  pour  faici- 
liter  ton  introduction  dans  hi  boucle  du  fil  de  l'aiguille. 
(Voir  plus  loin.) 

M.  Latour  (France)  expose  une  machine  très-com- 
pliqnée  ponr  coudre  Ica  doublures  des  chaussons,  dans 
laquelle  on  »e  sert  de  la  inachino  do  Thimonnior,  en  y 
ajoutant  un  mécanisme  automoteur  pour  guider  l’ou- 
vrage sous  l'aiguille  ; but  que  les  premiers  inventeurs 
des  machines  a coudre  s'étaient  donné  beaucoup  do 
inol  u atteindre,  et  quo  l'expérience  postérieure  a dé- 
montré être  plus  désavantageux  qu'utilo  ; ce  dont  on 
u pu  s’assurer  en  comparant  la  machine  do  M.  1 .a  tour 
avec  celles  des  autres  exposants  pendant  qu'elles  fonc- 
tionnaient. 

3*  classe.  — Machines  d coudre  arec  deux  fils  produisant 
le  point  de  navette. 

Cette  classe  do  machines  il  coudre  est  essentiellement 
américaine , et  il  parait  que  le  point  qu'elle  produit 
n'était  pas,  jusqu'alors,  employé  dans  la  couture  h 
main,  mais  fut  inventé  dans  le  but  de  faciliter  l'emploi 
des  organes  mécaniques,  et  pour  éviter  les  inconvé- 
nients du  déraillement,  qui  est  pour  ainsi  dire  insé- 
parable du  point  de  cluilnette. 

Une  aiguille  verticale,  percée  près  do  la  pointe,  est 
alimentéo  par  une  bobine;  l'aiguilio  descend,  perce 
l'ètoflc  et  forme,  en  dessous,  une  boucle  avec  le  fil  ; 
une  petite  navette  placée  en  bas  traverse  la  boucle  avec 
un  second  Hl  par  un  va-et-vient  horizontal  ; l'aiguille 
se  relève  alors,  tire  avec  ello  son  propre  fil,  et  serre 
la  boucle  en  même  temps  que  le  fil  de  la  navette  ; ce 
procédé  est  répété  tout  le  long  de  la  couture,  et  de  là 
résulte,  à l'endroit  de  l'étoffe,  une  série  de  points  imi- 
tant le  point  arrière  ou  piqûre  à la  main.  En  dessus 
de  l’étoffe,  si  c'est  du  liu,  la  couture  montre  le  fil  de 
navette  parfaitement  droit  et  retenu  h de  petits  inter- 
valles par  les  boucles  du  fil  supérieur,  qui  cependant 
disparaissent  lorsqu'on  opère  6ur  une  étoffe  de  laino, 
où  ils  se  logent  dans  l'épaisseur.  Malgré  les  objections 
adressées  à ce  système,  il  est  évident,  par  le  grand 
nombre  d’exposants  de  ce  genre  de  mnehino*  à coudre, 
qu’il  est,  de  tous,  le  plus  apprécié  et  le  plus  répandu 
dans  la  pratique.  En  effet,  les  quatre  principaux  expo- 
sants de  machines  à point  de  chaînette,  MM.  Singer, 
Graver  et  Baker,  Journaux  le  Blond  et  Siegl  présen- 
tent, en  outre  de  leurs  constructions  respectives,  une 
machine  à point  de  navette. 

I-a  première  machine  do  ce  genre  fut  inventée,  en 
4834,  par  Walter  Hunt,  en  Amérique;  elle  est  aussi 
lu  première  des  machines  à coudre  américaines,  de- 
vancée cependant  de  quatre  années  par  la  machine 
française  de  Thimonnier,  précédemment  décrite.  Elle 
était  munie  do  l'aiguille  percée  près  de  la  pointe  et 
d’une  navette.  Mais  l’inventeur,  n'uyant  pas  réussi 
dans  ses  efforts  pour  la  faire  fonctionner  d’une  manière- 
pratique,  ne  so  fit  pas  breveter,  et  le  projet  resta  dans 
l'oubli  jusqu'eu  1816,  époque  à laquelle  Elias  Ilowe 
fut  patenté  pour  une  machine  ayant  les  mêmes  or- 
ganes, mois  si  bien  combinés,  quelle  a obtenu  un 
succès  prodigieux  dans  ce  pays  où  la  main-d'œuvre 
est  si  chèro.  Elle  est  la  première  véritable  machine  à 
coudre  pour  l’usago  général,  et  l’origine  de  cette  nou- 
velle industrie,  qui  a reçu  un  accroissement  si  extraor- 
dinaire dans  les  États-Unis,  et  qui  commence  à sc 
répandre  en  Europe. 

La  construction  do  cctto  machine  a subi  des  simpli- 
fications essentielles  et  des  changements  dans  les  dis- 
positions des  parties  travaillante»  et  du  uiécanismo  qui 
produit  les  mouvements  relatifs;  ils  ont  varié  selon  Je 
goût  des  divers  cessionnaires  du  brevet  «le  M.  Howo,  et 
des  autres  personnes  qui  ont  tâché  de  l’imiter. 

Dans  ces  catégories  so  trouvent  les  cinq  machine* 
qui  suivent  : s. 
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M.  Seymour,  à New-York  (Etats-Unis).  — Les 
couseuses  inventées  en  Amérique  par  James  Seymour, 
et  exposées  par  M.  Moore,  propriétaire  du  brevet  fran- 
çais, se  distinguent  par  la  simplicité  du  mécanisme  et 
par  leur  bon  marché.  Le  prix  d’une  couseuse  Seymour 
est  de  350  fr.,  ot  c’est  pourquoi  ces  machines  jouissent 
d'une  faveur  méritée  en  Amérique  aussi  bien  qu'en 
France , où  il  en  a été  construit  un  grand  nombre. 
Elles  donnent  500  points  par  minute,  en  moyenne, 
et  on  prétoud  quo  chacune  m»  prête  également  bien  à 
tous  le*  matériaux,  tels  quo  drup,  cuir,  soie,  feutre  et 
toile,  ainsi  qu'à  l'ountogc. 

M.  Thomas,  à Londres  ( Royaume-Uni ),  a fuit  l'ac- 
quisition do  la  patente  que  M.  Ilowe  avait  obtenue  eu 
même  temps  en  Amérique.  M.  Thomas  s'ost  continuel- 
lement occupé  du  perfectionnement  de  sa  machine,  . 
dout  il  sc  sert  principalement  pour  la  confection  des  * 
corsets.  Le  mécanisme  diffère  de  ceux  des  autres  cou-  * 
structeurs  de  la  machine  do  Hoir*,  en  ce  qu’on  y em- 
ploie une  disposition  très-simple  de  leviers  mis  en  ac- 
tion par  les  rainures  ondulées  d'iino  roue  plate.  Ln 
construction  de  la  navette  est  aussi  améliorée.  (Quel- 
ques-uns de  ces  perfectionnements  ont  été  dernière- 
mont.l’objct  de  patentes  en  Angleterre  et  en  France. 

M.  Siegl,  à Taris  (France).  — Dans  toute#  les  ma- 
chines do  cctto  classe,  lorsque  le  va  et- vient  do  la 
navette  a lieu  dans  une  coulisse  rcctiliguo,  il  est  néces- 
saire qu’elle  s’applique  avec  pracision  sur  le  côté  de 
cctto  coulisse  qui  avoisine  l'aiguille,  afin  d’éviter  que 
le  fil  no  s'engage  dans  leur  intervalle.  Une  patente  a 
été  prise,  en  Amérique,  le  20  mars  48“>3,  par  M.  Thomp- 
son, pour  l'emploi  d’un  aimant  appliqué  un  côté  exté- 
rieur de  la  coulisse,  eu  vue  d’assuror  l'adhérence  de  la 
navette  : une  disposition  .-einhluble  a été  brevetée  en, 
France,  31  août  1854,  en  faveur  de  M.  Siegl. 

MM.  Wholor  et  Wilson  (Etats-Unis)  exposent  une 
élégante  machine  (patentée  en  Amérique,  12  novem- 
bre 1850),  dans  laquelle  on  n substitué  à la  navette  un 
petit  disque  plat  tournant,  au  moyen  d'une  roue  à pé- 
dale, avec  une  vitesse  constante  dans  un  plan  vertical. 

Ce  disque  i»orte,  sur  la  plus  grande  partie  de  son  con- 
tour, un  bord  saillant  arrondi,  ayant  la  forme  d'un 
croissant,  dont  les  cornes  émoussées  se  détachent  un 
peu  du  disque,  afin  qu'une  d’elles  puisse  accrocher  1a 
boucle  du  fil  quo  lui  présente  l'aiguille  en  descendant. 

La  bobine  circulaire  et  mince  rc»omble  à celles  em- 
ployées dans  les  métiers  à tnlle,  disposition  qui  permet 
d’y  mettra  cinq  ou  six  fois  autant  de  fil  de  soie  quo  sur 
la  bobine  des  navettes  à coudre  ordinaire».  Elle  repose, 
avec  un  grand  jeu,  nu  milieu  du  croissant,  soutenue 
entre  les  disques  et  un  petit  support  fixe,  ce  qUi  met  In 
boucle,  accrochéo  par  In  corne,  en  état  de  passer  au- 
tour de  la  bobine,  comme  dans  les  métiers  de  Boron  et 
de  Pecqueur,  à fabriquer  les  filets  de  pèche.  Cotte  ma- 
chine est,  on  apparence,  la  plus  simple  de  toutes  ; mais 
la  plus  grande  précision  qu'elle  réclame  dons  son  oxé- 
çution  eu  n fait  élever  le  prix. 

M.  Singer  (Etats-Unis)  u exposé,  avec  scs  machines 
à point  de  chaînette,  une  machine  à navette  à laquelle, 
par  de*  additions  relatives  à la  régularisation  de  la  teu- 
sion  du  61  <*t  à l'adoucissement  du  va-et-vient  de  la 
navette  par  l’emploi  d’une  bielle,  il  a apporté  une  telle 
perfection  que,  selon  lo.  catalogue  américain,  elle  peut 
exécuter  jusqu’à  800  points  à la  minute,  sans  craindre 
de  rompre  le#  fils. 

MM.  Grever  et  Baker,  à Boston  (Etats-Unis). — J.a 
navette  n’c»t  pas  toujours  conduite  dans  une  coulisse 
rectiligne  ; ccs  messieurs,  en  effet,  exposent,  en  outre 
de  leur  machine  à point  double  de  chaînette . une  autre 
machine  dan#  laquelle  lu  navette  est  mue,  on  va-et- 
vient,  suivant  un  arc  de  cercle.  I<es  navettes  des  trois 
exposants  ci-après  sont  à rotation  continue. 

M.  Dard,  à Troyat  (Frnûce),  présento  uno  machine 


U*  COUD  RK  (MACHINE  A). 

importée  d'Amérique  <>t  brevetée  en  France  en  1850, 
qui  distingue  particulièrement  par  la  rotation  conti- 
nue «le  la  navette  dan»  un  cercle  horizontal  ii  petit 
rayon;  mnis  elle  est  seulement  capable  <le  faire  de» 
coutures  droite»,  et,  à cet  effet,  elle 'est  pourvue  d’un 
de  ces  apparuils  pour  la  direction  automatique  de  l’é- 
toffe que  l'expérience  n condamné».  Kilo  a d’ailleurs  été 
remplacée  nouvellement  jur  d'autres  machine»  plu» 
perlai  tes. 

M.  Leduc,  à Troyea  (France),  présente  une  cou- 
seuse dans  laquelle1  une  navette,  ayant  la  forme  d’un 
croissant,  tourne  dans  un  récipient  circulaire  et  hori- 
zontal, qui  l’embrasse  *.  il  y emploie  ordinairement  deux 
aiguille»  à la  foi»,  ut  par  conséquent  trois  fils;  ce  qui, 
selon  lui,  produit  une  couture  extrêmement  solide.  La 
machine  diffère  «le  toute  autre  en  ce  que  la  navette 
fonctionne  en  dessus  de  l’étoffe,  et  que  le»  aiguilles, 
par  suite,  la  percent  de  bns  en  haut.  Bien  que  la  con- 
struction  et  la  disposition  en  soient  fort  ingénieuses, 
elle  est,  ii  cause  do  sa  complication  et  de  son  prix  élevé 
{ 1,000  francs),  peu  pratique.' 

4*  CLAPst:.  — Machines  à coudre  arec  deux  fils,  qui 
produisent  un  double  point  de  chaînette. 

L'une  des  objections  que  l’on  peut  adresser  aux 
machines  qtio  nous  venons  de  décrire  consiste  en  ce  que 
la  navette  est  limitée  dans  sa  grandeur  pur  la  nécessité 
de  traierser  la  boucle  formée  parle  fil  de  l’aiguille.  Il 
en  résulte  que  In  bobine  portée  par  cette  navette  ne 
peut  contenir  qu’une  petite  quantité  de  ce  fil,  de  sorte 
que  la  couture  est  suspendue  de  temps  en  temps  pour 
changer  de  bobine;  les  meilleurs  système-  «le  navette 
permettent  néanmoins  do  travailler  pendant  deux  heu- 
res consécutives,  mais  le  point  produit  pur  ce  genre  de 
machines  offre,  dit-on,  l'inconvénient  de  s’user  vite  et 
de  fatiguer  le  linge. 

MM.  Grever  et  Baker  (États-Unis),  se  firent  pa- 
tenter en  Amérique  1851  ) pour  une  machine  a coudre, 
dans  laquelle  l'aiguille  verticale  est  employée  comme 
précédemment,  sauf  qu'au  lieu  d’une  navette  elle  c*t 
Bc*'«»mpngnée  d’une  seconde  aiguille  de  forme 'circu- 
la ire,  animée  d’un  va-et-vient  rotatif  dans  un  plan 
horizontal,  et  portant,  nu  travers  de  son  œil  extrême, 
le  fil  sortant  d'une  bobine  qui  peut  être  «l'une  grnn- 
«leur  quelconque,  comme  celle  qui  sert  h alimenter 
l’aiguille  verticale.  Le  mouvement  relatif  de  ces  deux 
aiguilles  est  si  compliqué,  qu’il  serait  impossible  d'en 
donner  une  idée  compréhensible  sans  dessin».  11  en  ré- 
sulte un  «imiblc  point  de  chaînette  dan»  lcqncl  le»  bou- 
cles successives  du  fil  supérieur  sont  traversées  et  em- 
brassées par  ceux  que  forme  le  fil  inférieur,  de-manière 
à unir  solidement  le»  deux  pièces  de  drap.  Le  point  do 
cette  machine  n'est  pas  facile  a dérailler,  et  quoiqu'elle 
forme  un  cordon  un  peu  saillant  par  l’entrelacement  de» 
boucle»,  qui  est  spécialement  fâcheux  pour  le»  toile»  do 
lin,  cependant  ello  présente  de»  combinaisons  très-in- 
génieuse*. Selon  le  catalogue  officiel  des  objet»  exposé» 
dans  la  section  de  l'Amérique,  il  parait  que  l'usage  «le 
cette  machine  est  très- répandu  aux  Étatâ-Uni»,  et  que 
lif  production  de  MM.  Graver  et  Baker,  il  New- York, 
est  d'environ  50  machine»  par  semaine. 

M.  Journaux  le  Blond,  b Fart*  (France),  R'est  fait 
breveter  en  Franco,  le  29  avril  1854,  pour  une  machine 
h coudre  dans  laquelle,  au  lieu  de  l'aiguille  circulaire 
ci-dessu»,  il  se  sert  d'une  aiguille  qui  sc  meut  hori- 
zontalement don»  un  plan  où  ello  subit  latéralement  un 
déplacement  parallèle  à elle-même  et  d’où  il  résulte  que 
la  ligne  ifuivic  par  sa  pointe  est  un  petit  rectangle  au 
milieu  duquel  *o  trouve  l’aiguille  verticale  en  descen- 
de! t.  Cotte  machine  produit  un  point  qui  est  identique 
h et  lui  d«*  MM.  Graver  et  Baker;  mais  il  est  déposé 
sur  l’étoffe,  sou»  une  forme  nplntio,  ou  lieu  du  cordon 
en  relief  précédemment  décrit.  Se»  machines  d’uiUcqrs 
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offrent  plusieurs  autres  dispositions  ingénieuses,  com- 
me, par  exemple,  d’employer  un  morceau  de  verre 
translucide  pour  maintenir  et  faire  avancer  l’ouvragé, 
au  lieu  «le  la  pièce  métallique  ordinaire;  ce  «pii  permet 
de  surveiller  la  régularité  de  lu  couture,  au  fur  et  il 
mesure  de  sou  avancement.  On  s’y  Mit  aussi  d’un  cy- 
lindre, au  lieu  d'une  table  piano,  contre  lequel  s'appli- 
quent certain»  ouvrage»,  tels  que  le*  manches  d’ha- 
bit», eto.  Cette  dernière  et  utile  disposition  a été  mise 
en  usage  par  M.  Doive  et  d'autres  personnes  en  Amé- 
rique, et  on  peut  la  voir  dan*  les  machine»  de  M.  Tho- 
mas. 

On  ne  saurait  terminer  ce  rapport  sans  citer  pour 
mémoire  la  machine  à coudre  de  M.  Avery,  qui,  quoi- 
qu’elle ne  soit  pu»  exposée,  fonctionne  admirablement 
à Pari»,  «lun*  le  gr«u«l  atelier  construit  par  le  gouver- 
nement pour  la  confection  de»  équipement*  militaire», 
nie  Kochechouart,  n°  54,  et  dont  M.  Pusoutoy,  tailleur, 
est  le  directeur.  Cet  atelier,  eu  activité  depuis  trois 
moi»  seulement,  «'ontient  1,142  ouvrière*  et  300  ou- 
vrier». Le  drap  dont  sc  composent  le*  habillement* 
est  découpé  avec  une  rapidité  et  une  précision  éton- 
nantes; quatorze  pièces  superposées  sont  coupée»  h 
la  foi*  par  une  lame  d'acier  flexible,  de  l’invention  dû 
M.  Diüfnitoy,  montée  sur  deux  grands  tambour»,  à la 
manière  «le*  scie*  sans  fin  de  MM.  l’erin  et  Delaporte, 
qu’on  a«linirc  dans  l'Annexe.  La  couture  s’effectue  nu 
moyen  de  machine»  mues  h lis*  vapeur,  dans  toutes  les 
partie*  «pii  se  prêtent  à cette  méthode,  et  ensuite  le» 
habillements  sont  terminés  par  le*  -précédés  ordinaires. 
Parmi  le*  couseuses  de  eet  établissement,  celles  d' Ave- 
ry sont  le*  plus  estimée»,  comme  très-simples  et  fa- 
cile* à entretenir  ; on  en  prépare  de  nouvelles,  et  Pou 
on  verra  bientôt  à peu  près  50  en  fonction  : on  y trouve 
aussi  30  machines  de  MM.  Graver  et  Baker,  et  une  de 
M.  Seymour. 

M.Otis  Avery,  dé  Pensylvanic,  s’est  fait  breveter  on 
Amérique,  19  octoMta  1852,  et  puis  en  France,  pour  sa 
couseuse.  Le  brevet  français  fut  acquis  par  le  ministère 
«le  la  guerre.  La  couseuse  d’Avcry  fonctionne  avec 
deux  aiguilles  dont  les  yeux  sont  près  de  la  pointe  et 
qui  marchent  par  va-et-vient,  à peu  près  dans  le  plan 
vertical  qui  contient  lu  ligne  «le  la  couture,  mais  en 
suivant  des  direction»  obliques,  l’une  au-dessus,  l’au- 
tre au-dessous,  de  manière  qu’en  travaillant  cites  se 
croisent  entre  les  deux  étoffe».  Ces  mouvements  leur 
sont  communiqués  avec  une  simplicité  admirable,  par 
une  seule  came,  sériant  aussi  à diriger  la  pièce  qui 
nvance  l’étoffe.  11  en  résulte  un  double  point  de  chat- 
nette,  qui  diffère  cependant  de  celui  de»  autres  ma- 
chine* «léjà  décrites,  en  ce  que  la  chainettc  se  trouve 
entre  les  deux  étoffes,  et  que  la  couture,  par  consé- 
quent, ne  présente  qu’une  piqûro  ordinaire  ii  chacun 
des  côtés  extérieurs. 

(M.  W n. t.i b,  Rapport  du  Jury  de  1S55.) 

COURROIES  MÉTALLIQUES.  Transmission  a de 
grandes  distances  à l'aide  dires  courroies.  — M.  Him, 
habile  ingénieur  d’Alsace,  connu  par  nombre  d’excel- 
lents travaux,  a réalisé  avec  un  cuccès  complet  ce 
mode  de  transmission.  Nous  donnons  ici  la  note  qu’il  a 
publiée  sur  cette  heureuse  disposition  qui  peut  s'appli- 
quer avec  succès  dans  une  foule  de  circonstances. 

- Cette  application,  qui  résout  complètement  un  des 
problèmes  les  plu»  difficiles  de  la  mécanique,  remonte  à 
l'année  1850. 

• Un  ancien  bütimont,  très- vaste,  de  l'établissement, 
de  MM.  Hnussmann,  nu  Logclbneli,  près  Colmar,  pou- 
vait être  utilisé  comme  lin  bel  atelier  de  tissage  méca- 
nique, mais  la  force  motrice  disponible  devait  êtro 
cherchée  k 85  mètres  de  distance.  Les  ingénieurs  de  lu 
matson.  conseillés  par  la  routine  (et  je  suis  obligé  de 
me  mettre  de  ce  nombre),  proposaient  une  transmission 
par  arbres  de  couche,  6oit  enfoui»  dan*  un  cannl  sou- 
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terrain,  soit  suj»j>ortés  juir  dos  colonnes,  afin  que.  le 
passait*  restât  libre  aux  voitures.  Le  moindre  devis 
dé|»as~iiit  G, 000  franc»,  et  l’on  no  pouvnit  compter 
guère  moins  do  cinq  chevaux  perdus  en  frottement. 
Mon  frère  vint  proposer,  Il  son  tour,  l'emploi  de  l’anti- 
que courroie,  modifiée  seulement  par  la  substitution  d’un 
ruban  de  fer  ou  d’acier  a la  lanière  de  cuir.  Au  premier 
moment  une  telle  solution  ne  manqua  pas  d’exciter  les 
plaisanteries;  cependant,  comme  la  réalisation  de  ce 
projet  pouvait  so  faire  sans  grande  dépensent  qu’elle 
simplifiait  visiblement  la  question,  on  se  décida  à ten- 
ter rtoxpéricucc. 

MM.  Peugeot  d’ Audincourt  noua  fournirent  des  lames 
d’acier  de  0»\06  de  largeur,  de  0m,00l  d’épaisseur  et 
de  10  à 50  mètres  de  longueur,  admirablement  exécu- 
tée», et  qn’ll  a suffi  de  réunir  par  de»  rivets  pour  obtenir 
la  longueur  voulue  de  8on‘  X 2.  Heux  poulies  en  bois 
de  2 mètres  de  diamètre,  a gorge  plate  et  a axes  paral- 
lèle», reçurent  cette  courroie  d’un  genre  tout  nouveau, 
qui,  dès  l’abord,  fonctionna  d’une  manière  satisfaisante 
et  pouvait,  à la  rigueur,  être  employée.  Elle  avait  ce- 
pendant deux  grave»  inconvénient».  En  raison  de  sa 
surface  et  du  peu  «le  poaU  relatif,  le  moindre  vent  la 
poussait  en  dehors  de  la  direction  voulue,  et  la  faisait 
frotter  contro  les  jonc»  des  poulies  ; il  était  donc  indis- 
pensable de  la  guider  K l’aiile  de  galets.  — Main  ces 
galet»,  «luclquc  bien  Tait»  qu’il»  fussent,  déchiraient 
quelquefois  la  courroie  aux  assemblages  rivé»,  et  finis 
raient  eux  mémo»  par  être  coupé*  ou  entaillés.  — C\»t 
dans  ce»  circonstances  qu’un  ingénieur  anglni»,  de  no» 
ami»,  frappé  de  l’utilité  qu’il  y aurait  fl  rendro  bien  pra- 
tique un  moyen  aussi  simple  de  transmettre  In  force  à 
distance,  nous  conseilla  d’examiner,  à Londres,  les 
câble*  que  MM.  Newall  et  C‘r  exécutent  pour  divers 
usages,  ne’ doutant  pas,  non»  «lisait-il,  que  nous  n’eus- 
sions lieu  «l’être  satisfait»  d’un  essai  «le  ce  genre.  — 
MM.  Newall  n’avaient  encore  employé  leur»  câbles 
«jue  pour  lever  «le»  fardeaux  dan*  Ica  mine»,  ou  comme 
cordage»  de  navires,  etc.;  mai»  il  pouvait  bien  se  faire 
qu’ils  satisfissent  aux  nouvelle*  exigences  auxquelles 
non*  voulions  le»  soumettre  : nous  n’hésitâmes  donc 
pas  h leur  commander  une  corde  métalli«inc  et  fl  la 
mettre  â l’éprouve. 

■ Après  quelque*  modifications  apportée*  aux  gorge» 
de*  poulie»,  après  quelques  tAton  ne  menu,  quelques  en- 
nuis même,  la  corde  en  fer,  substituée  à la  courroie 
d’acier,  fonctionna  et  fonctionne  encore  à notre  entière 
satisfaction.  — Elle  est  en  œuvre  depuis  six  ans. 

« Voici,  en  résumé,  nu  double  point  de  vue  critique 
et  technique,  l’ensemble  «les  observations  qu’une  lon- 
gue expérience  noas  a permis  de  faire  : / 

« l*  I,c»  poulie»  conductrices  et  conduites  peuvent 
toujour*  être  eh  bob  (chêne  ou  tout  autre  bois  dnr).. 
Elles  doivent  être  h gorge  profonde  et  légèrement  ar- 
rondie. Une  profondeur  de  i à 5 centimètres  et  une  lar- 
geur de  3 à 4 centimètres  sont  les  conditions  qao  nous 
avons  jugée»  le»  meilleure».  — An  fond  «le  la  gorge  *e 
place  une  courroie  en  cuir  ou  en  gutta-perehn  «1«  4 cen- 
timètre d’épaisseur. — Cette  courroie  n’est  point  clouée, 
mais  elle  e*t  fortement  tendue  et  ramenée,  par  se*  «leux 
bout»,  «buis  un  trou  pratiqué  au  fond  de  la  gorge.  On 
fixe  les  deux  bout*  à l’aide  d’un  coin,  et,  pour  plus  de 
solidité , on  le»  consolide  par  quelques  clou*.  — La 
corde  métallique  qui  travaillerait  sur  le  bois  lo  coupe- 
rait en  peu  do  temp».  Lo  cuir,  la gutta- percha  surtout, 
durant  fort  longtemps  et  ne  fatiguent  nullement  le 
métal. 

• Les  poulies,  comme  on  lo  prévoit,  doivent  avoir  la 
plu»  grande  vitesse  de  rotation  disponible  et  un  fort 
diamètre.  Nous  pensons  que  le  minimum  du  diamètre  ii 
employer  est  I mètre. 

*•  Tour  garantir  le»  câbles  de  la  rouille,  et  on  même 
temps  pour  augmeuter  leur  adhérence  contre  .la  circou 
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tércuce  de»  poulie»,  on  les  euduit,  une  ou  deux  fois  par 
moi»,  mai*  très -légèrement,  «l’un  mélange  de  goudron 
et  d’huile. 

• 2°  Lo  plus  courte  datante  qu’on  puisse  admettra 
entre  la*  doux  poulies  est  environ  de  40  ù 50  mètres  ; . 
au-dessous  do  cette  limite,  il  faudrait  substituer  une 
tension  Artificielle  à la  tension  naturelle  et  régulière 
produite  par  le  poids  même  du  câble,  et  il  en  résulterait 
non-seulement  «Ica  tensions  variables,  selon  l’état  de 
la  température,  ou  suivant  d’autres  cniwes,  mois  en- 
core de  fréquents  glissements.  Enfin  le  câble,  à mesure 
que  sa  longueur  diminue,  court  dos  chances  d’usure  et 
de  rupture  «le  plus  en  plu»  grandes.  — En  résumé,  pour 
des  distances  de  20  mètres,  par  exemple,  et  au-dessous, 
il  est  évident  que  lo»  arbre»  do  couche  sont  préférable*. 
— Bien  moins  encore  peut-il  être  question  de  substi- 
tuer les  câble»  on  le*  rubans  d’acier  aux  courroie»  qui 
servent  «hui»  l'intérieur  de»  atelier». 

• 3“  Au  contraire,  et  c’est  ici  que  l’emploi  de»  câble* 
métallique»  devient  une  découverte  importante,  il  n’y  n, 
pour  ainsi  «lire,  aucune  limite  à la  longueur  des  dis- 
tances qui  séparent  le*  poulies  conductrice»  de  celles 
qui  reçoivent  le  mouvement.  — Aujourd’hui  nqu»  n’hé- 
siterions plus  un  instant  il  envoyer  une  force  motrice, 
même  trè*-eou»idérable,  à 3 ou  4 kilomètres,  si  le  cas 
so  présentait',  et  nous  serions  sûr,  â l’avance,  de  la  réus- 
site. Après  le  succès  obtenu  avec  notre  premier  câble, 
nous  fîmes,  en  4855,  une  application  «lqjà  beaucoup 
plus  hardie  que  la  première,  sou»  tous  le*  rapport».  — 
Une  force  38  chevaux,  ou  38  X 75  = 2,850  kilogram- 
mètre»,  fut  utilisée,  à l’aide  d’une  de  ces  nouvelle* 
transmission*,  à 210  mètre»  de  distance,  pour  mener  un 
atelier  «le  tissage  et  toute»  ses  «lépeiidance».  Cette  trans- 
mission, la  seule  possible  pour  une  tcllo  longueur,  rem- 
place aujourd’hui  un  moteur  hydraulique,  «lont  l’in- 
stallation n’avait  pas  coûté  moins  de  40,000  franw. 
L'utilité  des  câbles,  sur  cette  échelle,  ne  peut  «Mro  ai- 
sément évaluée  à l’avance.  Il  suffit,  par  exemple,  «lo 
faire  remarquer  que  le  long  «les  cours  d’eau,  principa- 
lement dans  le»  voilée»,  et  dans  mille  cas  nnnlogucs, 
il  peut  être  avantngeux  de  ü'ttre  pas  contraint  de  réu- 
nir en  quelque  sorte,  dans  le  même  local,  le  moteur  Al 
les  machines  à mettre  en  mouvement.  — I.a  noûveBe 
transmission  se  prête  mervcillcuMuncut  h toutes  le» 
exigences,  et  c’e-t  ainsi  qu'en  Sqisse,  «huis  le  canton 
de  (ilaris,  la  maison  Egly  Wagner  a transmis  une 
force  motrice  assez  considérable,  du  fond  d’un  vallon,  à 
un  bâtiment  (ancien  couvent)  situé  sur  une  élévation 
voisine,  et  disposé  pour  un  tissage  mécanique. — Quel- 
ques accessoires,  néanmoins,  sont  miccssairo»,  selon 
les  localités  ou  selon  les  distances  h franchir  ; je  vab 
en  dire  quelque*  mots. 

• 4°  1 a flèche  de  l’arc  que  forme  la  corde,  et  ln  ten- 
sion croissant  avec  la  longueur,  il  arrive  un  moment 
otil'ou  peut  être  obligé  d'élever  les  poulies  outre  me- 
suré, pour  éviter  que  le  milieu  du  câble  ne  touche  au 
sol  ; en  même  temps  l’effort  sur  le»  e«>llets  des  arbre* 
peut  devenir  trop  considérable.  11  faut  donc  soutenir  le 
câble  de  100  eu  4C0  mètres  environ,  à l’ni«!e  de  pou- 
lies intermédiaire*  ; or  ce  sont  ce*  poulie*  qui  ont  exigé 
le  plus  de  tâtonnements.  — Elles  doivent  avoir  au 
moins  4 mètre  de  «liamètre  et  être  construites  le  plu* 
légèrement  possible  (couronne  en  bois  dur,  rayon»  en 
fer  cylindrique  forgé  «le  O^.OIG  «l'épaisseur,  axe  en 
fer,  avec  croisillon  en  fonte,  le  tout  parfaitement -cefi- 
tré).  La  gorge  doit  être  scmblablo  à celle  des  poulies 
motrices;  mai*  garnie  nu  fond  «l’une  lanière  eu  caout- 
chouc vulcanisé,  au  lieu  de  cuir  bu  «1e  gutta-perchn. 

• D’Après  diverses  applications  i^uiont  déjà  été  faites 
suivant  roc»  cons«>iî*,  rcs  poulies  intermédiaires,  con- 
venablement inejinécs,  peuvent  nvnntagmisemont  ser- 
vir il  changer  la  direction  du  cfthlo  et  à établir  ides  rup- 

1 port*  de  mouvement  entre  «les  arbres  non  parallèl<»  ; 
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autrement  dit,  ce»  poulie*  peuvent  servir  A faire  dé- 
crire  k la  transmission  un  vrai  polygone,  soit  en  pro- 
jection  horizontale,  soit  en  projection  verticale. 

« 5“  Un  reproche,  ou  du  moins  une  objection  que  l'on 
Berait'tentd  de  luire  à ce  mode  de  transmission,  et  qui 
pourrait  même  en  retarder  l’application,  consiste  dans 
la  perte  de  force  que  l’on  supposerait  causée  par  le  frot- 
tement des  axes  «les  poulies  contre  leurs  collet*,  par 
suite  do  la  grande  traction  du  câble;  mais  cette  objec- 
tion tombe  devant  le  calcul  qui  vient  prouver  que  cctto 
perte  est  peu  sensible,  et  qu’on  peut  la  considérer  comme 
nulle  lorsqu'on  la  mot  en  regard  de  celle  qui  résulte  de 
l’emploi  des  arbre»  de  couche.  — En  effet,  si,  à l'aide 
des  données  expérimentales  et  numériques  que  nous 
avons  pu  recueillir  jusqu’ici,  nous  venons  h comparer 
la  force  réellement  consommée  par  notre  câble  de 
210  métros,  et  celle  que  consommerait  une  transmis- 
sion ordinaire  par  arbres  de  conclu*,  nous  acquérons 
promptement  la  certitude  que  la  première  de  ces  forces 
est  à la  seconde  comme  1:15. 

• Pour  une  longueur  de  80  mètre»,  mesurée  hori- 
zontalement à partir  de  la  poulie  motrice,  la  flèche  de 
la  courbe  de  notre  câble  est,  à l’état  de  repos,  de  0*",85. 
Le  câble  pesant  1 kitog.  pour  2*", 73  de  longueur,  on 
trouve,  k l'aide  de  l’équation  de  la  chaînette,  quo  la  ten- 
sion est  de  331  kilog.  environ  an  point  d’enroulement 
sur  la  poulie  conductrice.  Cette  tension,  étant  la  même 
pour  les  deux  brins,  exerce  une  pression  de  662  kilog. 
sur  les  collets  de  l’arbre  moteur.  On  sait  que  la  somme 
des  tensions  des  deux  brins  d’une  courroie  est  la  même 
à l’état  de  mouvement  qu’à  l’état  de  repos  ; la  tension 
du  brin  conduit  diminue  autant  que  celle  du  brin 
conducteur  augmente.  La  force  transmise  étant  de 
38  X 75=2,850  kilogrammèt.  et  la  vitesse  de  13m,5 
2,850 

environ,  on  a =211  kilog.  pour  l'effort  dû  au  tra- 

vail. La  tension  du  brin  conducteur  est  donc  de  542  kil. , 
et  celle  du  brin  conduit  1 20  kilog.  Le  collet  sur  le 
quel  s’exerce  la  pression  totale  de  662  kilog.  a Q“,07 
de  diamètre  : avec  02  tours  par  minute,  la  vitesse  n la 
circonférence  est  doue  de  0°*,33  par  seconde.  En  ad- 
mettant que  le  frottement  soit  de  1/10  de  la  pression 
f ce  qui,  d’après  me»  recherche*  sur  le  frottement,  est  le 

f,6i 

chiffre  le  plus  défavorable  possible),  on  a — X®*»33 

= 21  k*,8  pour  le  travail  en  kilogrammètrcs,  nbsor- 
lfé  par  l»s  collets.  Cette  valeur  est  à doubler,  puisque 
le  m*  in  « travail  est  consommé  par  les  frottements  de  la 
|Hiulie  conduite  (soit  43k**,6). 

•<  Pour  construira  une  transmission  équivalente  avec 
un  arl  re  de  couche,  il  faudrait  donner  n celui-ci  0"*,1  I 


de  diamètre.  Sur  240  mètres  on  a donc  uji  poids  .do 
13,000  kilog.  Iji  vitesse  à la  circonlérence  est  ici  de 

02‘X  0,1  X 3,1416  ,a  , „ „ 

tt — U,n,io  par  seconde.  En  admet- 

60  * * . 


tant  aussi  1/10  «le  1 3,000  kilog.  pour  la  valeur  du  frot- 
t muent,  ouu  donc  0,i8  X 13,00  = 644  kilogramme» 
tres  pour  la  force  consommée,  au  lieu  de  43kt6  que  noue 
avons  pour  notre  câble.  — 11  serait  facile  de  prouver  quo 

* 644  , , 

ce  rapport—--  c»t  un  minimum  dans  la  pratique. . 

43,0 


« Remarquons,  en  passant,  <iue  le  prix  d'un  tel  arbre, 
n lui  seul,  serait  d’environ  26,1)00  francs,  y compris 
le*  supports,  les  coussinets,  la  pose,  etcT;  tan«li»  qu’un 
câble,  avec  scs  "deux  grandes  poulies  et  ses  deux  peti- 
te» poulies  de  support,  n’atteindra  jamais  le  1/10  do 
ccttc  somme. 


« Encore  faut-il  remarquer  quo  le  parallèle  que  je 
viens  .d'établir  entre  les  deux  systèmes  donnerait  «le 
bien  autres  résultats  si  l’on  augmentait  considérable- 
ment les  distances;  car  il  arriverait  un  moment  où 
l’arbre  de  couche,  en  raison  de  sa  trop  grande  lon- 
gueur, ne  serait  plus  même  assez  fort  pour  se  mouvoir, 
fui  seul , sans  se  rompre,  tandis  que  le  câble  soutenu, 
do  distance  en  distance,  par  des  poulies  de  support,  pour- 
rait cire  conduit  indéfiniment  loin,  sans  que  le  lrottc* 
ment  devint  un  obstacle  sérieux  à son  emploi.  — En 
effet,  «lu  moment  où,  en  raison  do  la  distance,  on  est 
obligé  de  recourir  aux  poulies-support»,  ce  ne  sont  plus 
qu  elles  seules  qui  peuvent  absorber  de  la  force;  or,  k 
siinplo  vue,  on  se  convaincra  que  les  axes  de  ce»  pou- 
lies et  leur»  collets  qui  sont  d’un  diamètre  très-réduit, 
et  qui  d’ailleurs  n’ont  pas  une  charge  bien  grantlo  à 
supporter,  ne  peuvent  consommer  qu’un  travail  relati- 
vement insignifiant. 

• Cette  merveilleuse  faculté  de  franchir  l’espace  sans 
l#rte  notable  de  force,  n’appartient  donc  qu’aux  transmis- 
sions par  câbles  métallique».  — Haséit  sur  le  principe 
élémentaire  de  mécanique,  en  vertu  duquel  on  arrive 
aux  grandes  quantités  de  travail,  avec  de  petites  fore©» 
et  de  grandes  vitesses,  et  rire  rersâ,  et  sur  l’expérience 
pratique  do  l’inaltérabilité  du  métal  plié  et  replié  sans 
cesse  sur  des  arcs  de  grand  rayon,  cette  solution  du 
problème  fournira  un  nombre  infini  d’application»  nou- 
velles. Son  extrême  facilité  d’exécution,  le  peu  de  dé- 
pense qu’elle  entraîne  vulgariseront  rapidement  une 
découverte  qui,  noua  devons  le  faire  remarquer,  n’est 
protégée  par  aucun  brevet,  et  sur  les  applications  de  la- 
quelle nous  avons  toujours  libéralement  donné  tous  le» 
renseignements  pour  lesquels  on  a ou  recours  à nous.  » 
A».  Unix. 


D 


DÉCORATION  CÉRAMIQUE.  La  «lécoration  des 
|»  teries  prise  dans  son  ensemble  constitue  maintenant 
un  art  h part , quelquefois  réuni  comme  accessoire 
nécessaire  ii  la  pnKluction  elle-même,  quelquefois  dis- 
tinct et  formant  en  quelque  sorte  une  seconde  indus- 
trie. Nous  présenterons  dans  cet  article  une  étude 
sérieuse  et  complète  de»  moyens  variés,  ingénieux, 
logique»,  à l'aide  desquels  on  peut  décorer  les  pote 
rie».  Nous  pourrons  offrir  ainsi  d'nae  manière  synop- 
tique l* esquisse  d’une  science  qui  possède , comme 
tops  les  corps  de  doctrine,  ses  loi?,  ses  règlos  et  so- 
méthodes. 


Lo  sentiment  de  la  couleur  est  tellement  inné  chez 
l’homme,  que  toutes  le»  industries,  même  h leur  nais- 
sance, ont  produit  des  objets  à lYdégancc,  à la  richesse, 
k la  valeur  desquels  le  producteur  ajoutait  une  omc- 
i mentation  souvent  originale  par  l’application  de  prin- 
cipe» colorés.  A défaut  même  de  substance»  colorées 
spéciales,  on  trouvait,  dans  la  forme  et  dans  le  relief  de 
certaines  parties,  le  moyen  de  faire  naître,  par  des  dé- 
compositions ou  des  réflexions  de  la  lumière  blanche, 
des  clairs  et  «les  obscurs  qui  équivalaient  en  quelque 
sorto  à de  la  peinture  ; et  s'il  est  une  industrie  qui, 
sous  le  rapport  de  la  décoration,  mérite  l'attention, 
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c'cs»t  assurément  l'art  do  fabriquer  les  poterie:?,  à 
rausc  des  condition»  toutes  particulières  auxquelles 
la  décoration  céramique  doit  satisfaire.  11  est  vrai 
de  dire  que  les  poteries , comme  toutes  les  outre» 
matières,  peuvent  recevoir  toute  espèce  de  couleurs 
fixées  par  les  mordante  quoi»  qu’ils  soient,  comme 
les  veruis,  les  huiles,  les  gommes,  la  chaux,  etc. 
Mais  nous  ajouterons  ici  que  nous  ne  considérons, 
dans  ce  chapitre  réservé  par  nous  à la  poterie,  comme 
peinture  et  dévoration*  céramique» , que  celles  qui 
sont  fixées  sur  la  poterie  par  l'intermédiaire  du  feu  ; 
c’est  dire  que  nous  no  nous  occuperons  que  do  celle* 
qu'on  obtient  au  moyen  des  couleurs  conuucs  sous  le 
nom  de  couleurs  vitrifiable»,  et  qu’il  serait  préférable 
de  dénommer  au  leu  rs  vitrifiées. 

Le  caractère  principal  et  caractéristique  des  déco- 
rations céramiques,  carnctèrc  qni  résulte  de  la  condi- 
tion essentielle  de  l'application  de  In  chaleur  pour  les 
fixer,  est  une  certaine  résistance,  nnc  certaino  inalté- 
rabilité. Cette'  même  condition  limite  le  nombre  de 
celles  de  ce»  substances  qui  peuvent  être  employée» 
avantageusement. 

A titre  général,  ces  matières  doivent  être  inalté- 
rables sous  l’influence  de  la  chafcur,  adhérer  forte- 
ment h la  poterie,  résister  par  conséquent  ajix  agent* 
atmosphériques,  1»  l’eau,  etc.  Les  autres  qualités  que 
doivent  présenter  les  matières  propres  à la  décoration 
dos  poteries  dépendent  : 

De  la  nature  de  la  poterie; 

2*  Do  la  position  de  l'a  matière  sur  l’objet  h dé- 
corer; 

3«  De  l’effet  que  le  fabricant  attend  de  l’emploi  de 
la  matière  en  question. 

Cest  ainsi,  par  exemple,  que  pour  les  décorations 
qu’il  faut  introduire  dans  les  pâtes  des  diverses  pote- 
ries , on  ne  doit  s’inquiéter  ni  de  la  dureté,  ni  de  la 
dilatabilité  de  la  matière  colorante,  il  suffit  do  tenir 
compte  du  prix  auquel  la  matière  colorante  peut  être 
obtenue,  de  la  facilité  de  »a  préparation,  de  la  fusibi- 
lité qui  lui  est  propre  ou  qu'elle  peut  acquérir  par  son 
mélange  avec  les  autres  éléments  des  pâtes  ; enfin  de 
l'altération  plus  ou  moins  prompte  et  considérable 
qu’elle  doit  subir  de  la  part  de  l’atmosphère  particu- 
lière du  four  dan»  lequel  la  poterie  est  cuite. 

C'est  ainsi  qu’il  faut  savoir  estimer  si  la  glaçure  de 
la  poterie  pourra  réagir  ou  non  sur  la  matière  déco- 
rative , lorsque  la  couleur  est  appliquée  sur  cette  gla- 
çurc. 

C’est  ainsi  qu’il  faut  encore  ne  demander  aneune 
fusibilité  propre  à la  matière  décorative,  lorsqu’elle 
doit  être  placée  sur  la  pâte  et  sou»  glaçure. 

Mais  la  matière  décorative  devra  posséder  par  elle- 
même  une  fusibilité  suffisante,  lorsqu’on  la  destine  à 
la  peinture  d’objets  tels  que  les  porcelaines  comppsées 
dures  ou  tendres  ; elle  sera  plus  considérable  dans  un 
cas  que  dans  l'autre. 

Cette  fusibilité  qui  conduit  à l’éclat  vitreux  serait 
nuisible  lorsqu’on  veut  produire  l’aspect  des  métaux 
précieux,  qui  n’ont  de  valeur  qu'autant  qu’ils  con- 
servent leur  éclat  inétalliquo. 

Enfin,  quelques  genres  de  peintures  offreut  un  ca- 
chet d'originalité  par  l’absence  de  tout  aspect  vitreux. 

Nous  avons  donc  il  distinguer,  suivant  l’objet  qu'on 
fabrique  : 


1°  Les  oxydes  métalliques; 
2°  Les  engobe»; 

3"  Les  émaux; 


4*  Les  couleurs; 

5"  Les  métaux  ; 

6°  Les  lustres  métalliques. 


Orydrs  métalliques.  — En  général,  ces  matières  em- 
ployées il  lu  décoration  des  poteries  sont  empruntées 
au  règne  minéral;  elles  ont  plus  particulièrement 
comme  destination  la  décoration  des  pâtes  par  la  ré- 


partition uniforme  des  matières  colorantes  nu  sein  de 
la  masse  elle-même  : ce  sont  de*  oxyde»  tantôt  purs, 
tantôt  engagés  dan*  de*  combinaison»  salines  ou  formées 
préalablement,  ou  qni  prennent  naissance  aux  dépens 
des  éléments  constitutif»  de»  pâtes  ou  des  glaçure». 
Dans  le  premier  cas,  on  obtient  les  poterie»  simple» 
comme  les  poteries  â pâte  rouge,  brune,  jaunâtre  ; elle» 
sont  colorées  par  des  oxydes  «le  fer  naturellement 
déposé»  dans  les  argiles  qui  fournissent  aux  pâte» 
l’élément  plastique  ou  mèh;ë  au  »ahlc  qui  forme  l'élé- 
ment unti plastique.  Les  pute*  de  grès  colorée»  en  vert 
on  vert  d'eau,  qui  reçoivent  cette  coloration  «le  leur 
mélange  avec  l’oxydo  de  chrome,  sont  encore  dans  le 
même  cas  ; l’oxyde  de  chrome  est  l'élément  colorant. 
Mais  lorsque  ces  mêmes  grès  sont  colorés  en  bleu  par 
l’oxyde  de  cobalt,  ce  n’est  plus  l’oxydode  cobalt  pur 
qni  est  la  caase  «le  la  coloration,  c’est  le  silicate.de 
protoxyde  de  cobalt  qui  colore.  On  peut  l'introduire 
«lircetcmvnt  sous  cette  forme , connue  il  est  permis 
aussi  «lo  le  mêler  â l’état  d’oxyde  ou  de  carbonate.- 
Lo  silicate  do  la  pâte  forme,  il  la  température  do  la 
cuisson,  du  silicate  de  cobalt. 

Enyobes.  — L’emploi  des  ongobos  est  plus  particu- 
lièrement réservé  pour  la  décoration  des  poteries  dont 
la  pâte  est  naturellement  colorée  ; tantôt  les  engobos 
sont  naturels,  c'est-k-dire  qu’ils  sont  formés  de  ma- 
tières terreuses  contenant  un  mélange  intime  et  naturel 
d’oxydes  cohmmts  et  n’ayant  subi  d'autre  prépara- 
tion mécanique  qu'un  délayage  pour  extraire  les  par- 
ties sableuKes  étrangères  ; les  ocres  sont  dans  ce  ras  ; 
tantôt,  au  contraire,  les  engobes  se  préparent  artifi- 
ciellement, en  ajoutant  il  des  terres  incolores  ou. peu 
colorées  des  oxydes  préparés  artificiellement  eux- 
mêmes  nu  moyen  de  procédés  chimiques  plus  ou 
moins  parfait*. 

On  donne  pur  extension  le  nom  d'engobe  aux  pâtes 
blanches  qu'on  applique  sur  des  poterie»  naturelle- 
ment colorées,  pour  eu  masquer  entièrement  la  cou- 
leur sale  ou  pour  économiser  la  quantité  d'étain  con- 
tenue dans  la  glaçnre  des  faïences  communes,  en 
faisant  disparaître,  par  'parties  seulement,  quelquefois 
en  totalité,  la  coloration  de  la  terre  sous  nnu  couche 
légère  d’un  engobe  incolore. 

Les  engobe»  peuvent  recevoir  la  glaçure  on  rester 
sans  glaçure-  La  poterie  présente  alors  l’aspect  bril- 
lant. On  peut  évidemment  décorer  par  l'application 
de  plusieurs  engobes  placés  simultanément  sur  une 
même  pièce. 

Émaux.  — Les  émaux  diffèrent  des  engobes  en  ce 
qu’ils  possèdent  une  apparence  vitreuse  qui  peut  même 
atteindre  la  limpidité  complète.  Ces  matière»  colorantes 
sc  rapprocheraient  évidemment  des  oxydes  et  des  sels 
que  nous  avons  distingués  en  premier  ordre,  si  leur 
usage  n’était  pas  précis  et  nettement  déterminé. 

Noos  appellerons  émaux  les  matières  vitreuse»,  o’est- 
ù-dire  les  silicates,  horosilicates  ou  phoephosilicatcs  gé- 
néralement multiples,  colorés  par  des  oxydes  mainte- 
ii ns  en  dissolution  dans  le  flux  vitreux. 

*La  limpidité  do  ces  émaux  varie  naturellement  avec 
la  nature  du  flux  vitreux  et  la  température  plus  ou 
moins  élevée  qu’ils  doivent  subir  pour  leur  cuisson. 
Nous  trouverons  des  différences  considérable»  sous  ce 
rapport. 

Le*  émaux  ombrants  de  Itubelle*  cuisent  h de  basses 
températures;  le*  fonds  par  immersion  de  porcelaine 
dure,  le  céladon  dos  Chinois  cuisent,  au  contraire,  à 
des  températures  t rès-dlovées.  Dans  cos  dernier»  «unaux, 
la  transparence  n’ost  pas  toujours  complète.  Los  émaux 
appliqués  à la  décoration  dos  poteries  so  posent  quel- 
«juefois  snr  le  bisenit,  comme  les  émaux  do  Rubelles, 
quelquefois  sur  la  poterie  composée,  comme  les  fonds 
turquoise  ou  rose  sur  la  porcelaine  tendre. 

Ils  cuisont  alors  à des  tem|>érnlurc*  peu  différentes 
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do  celles  auxquelles  on  doit  cuire  le  vernis  do  la  pote- 
rie composée  ; dans  d'autres  circonstances,  les  émaux 
s'appliquent  sur  la  poterie  composée,  se  cuisent  h des 
températures  de  beaucoup  inférieures  à colles  néces- 
saires pour  fondre  la  glacure,  et  par  conséquent  inca- 
pables de  ramollir  cette  jelaçure.  C'est  le  cas  de  la  plu- 
part des  eoulenrs  employées  en  Chine  à la  décoration 
des  porcelaines  peintes  et  dorées. 

Coultun.  — l*es  couleurs  different  des  émanx  on  ce 
qu'elles  sont  composées  d’un  mélange  de  flux  vitreux  et 
de  principe  colorant.  Le  flux  vitreux  a généralement 
pour  double  but  da  faire  adhérer  lu  couleur  sur  la  po- 
terie peinte,  et  de  remplir,  après  la  cuisson,  l'office  du 
vernis  dans  la  peinture  à limite,  c'est-à-dire  d'aviver  la 
conleur  appliquée  sur  la  poterie. 

Dans  certains  cas  cependant,  on  n'ajoute,  avec  inten- 
tion, qu’une  faible  quantité  de  flux  vitreux,  seulement 
ce  qttÜl  en  faut  pour  faire  adhérer  la  ]*cinlure  sur  la 
pièce  décorée  ; c'est  lorsqu'on  veut  obtenir  des  peintures 
mates. 

Les  couleurs  s'appliquent  généralement  sur  les  po- 
teries composées  ; cependant  un  en  fait  quelquefois  l'ap- 
plication sur  les  poteries  simples,  principalement  dan* 
le  cas  des  peintures  mates.  Hiles  cuisent  à des  tempé- 
ratures variables  avec  la  nature  des  poteries  qu’on  dé- 
core. Nous  verrons  plus  loin  qu’il  faut  alors  les  compo- 
ser en  conséquence. 

Mriaui . — On  a tiré,  dans  la  décoration  de»  poteries, 
le  parti  le  plWs  avantageux  de  In  richesse  et  de  l'inal- 
térabilité des  métaux  précieux  t l'or,  le  platine  et  l’ar- 
gent, placé»  isolément  et  quelquefois  alliés,  donnent 
dea  décorations  variées  et  d'un  très-bel  effet  : il  est  évi- 
dent que  les  qualités  particulières  de  ces  matières  ne 
peuvent  être  les  mêmes  que  celles  qu'on  exige  des 
substances  que  nous  venons  d'étudier. 

11  n'est  nullement  nécessaire  que  le»  métaux  pren- 
nent l'npparcnce  vitreuse,  mais  il  est  indispensable 
qu’il»  réunissent  un  grand  éclat,  dansles  circonstance» 
atmosphériques  ordinaires,  à la  plu»  grande  inaltérabi- 
lité. On  en  fait  usage  tantôt  à l'état  mat,  tantôt  à l’état 
brûlant;  pour  les  obtenir  dans  ce* dernière* condition», 
on  le»  frotte  avec  nn  corps  dur , l’agate  ou  lu  san- 
guine employée»  sous  forme  de  brunissoir».  Mai»  il»  sont 
alors  toujours,  sous  une  certaine  épaisseur,  appliqués 
son»  forme  de  poussière  ou  de  poudre  insoluble  prépa- 
rée par  des  moyens  chimique»  on  mécanique». 

Quelquefois,  lorsqu'on  veut  décorer  avec  économie  ou 
hien  obtenir  de*  effets  particuliers  d'irisation  ou  de 
dichroismc,  on  n’applique  ce»  métaux  que  sou»  une 
épaisseur  très-faible,  et  ce  résultat  est  obtenu  facile- 
ment pour  quelquc*-un*,  plus  difficilement  pour  d’au- 
tre»; il  parait  plus  avantageux  dans  ce  cas  «le  n’opérer 
qu'avec  des  dissolutions  huileuses  de  ces  mêmes  îné- 
taux.  Cette  considération  intéressante  sur  laquelle  nous 
aurons  à revenir  un  peu  plu»  loin, motive,  du  rc*t«,  la 
distinction  admise  entre  les  métaux  et  les  lustres. 

I.utt rts.  — Non»  réservons,  en  effet,  le  nom  de  lus- 
tre-aux  métaux  appliqués  sur  lesglaçurcs  sous  uneasscx 
faible  épaisseur  pour  recevoir  directement  du  feu  Ife 
brillant  que  les  métaux  employés  sous  une  épaisseur 
plus  considérable  ne  tiennent  que  de  l’action  du  bru- 
nissoir i les*  lustre»  ne  sont  pas  nécessairement  trans- 
parents. Les  lustres  de  platine  ne  le  sont  aucunement. 

Nous  entrerons  maintenant  dan»  quelque»  détails  sur 
chacune  de  ces  matières  employées  à la  décoration  de» 
poteries.  Nous  donnerons  avec  plus  d’étendue  que  nous 
n’avons  pu  le  faire,  en  considérant  ce»  substances  dan* 
leur  ensemble,  les  qualités  que  cha«pic  groupe  doit  pos- 
.soder,  les  defauts  auxquels  il  est  sujet,  et  nous  termine- 
rons par  quelques  exemple*  de  dosages  usité*  dans  bi 
pratique  relative  à chacun  des  genres  do  poteries  que  le 
commerce  présente.  Nous  insisterons  surtout  sur  les 
différents  mode»  de  préparation  et  d'emploi  do -ce*  ma- 
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tière».  Nous  compléterons  ainsi  l’article  poterie*  quo 
contient  la  deuxième  édition  de  ce  Dictionnaire. 

OXYDE*  XÉTAIXIQUIS. 

Nous  avons  déjà  dit  quel  est  le  but  de»  oxyde»  dans 
la  décoration  ; nous  avons  vu  que  ce  but  est  de  colorer 
le»  pûtes  ou  de  permettre  sous  la  glnçure  l'application 
dodessins  colorés,  qui  puissent  prendre,  après  la  cuisson 
,de*  glaçures  elles-mêmes,  l'aspect  d'une  peinture  en 
couleur»  vitrifiées,  c’est-à-dirc  inaltérabilité  complète 
et  brillant  nui  forme. 

Ce*  oxydes  et  le»  quelques  sel*  qu’on  peut  employer 
concurremment,  doivent  présenter  certaines  qualités 
qui  les  rendent  d’un  emploi  général.  Leur  prix  sera  de 
la  première  condition,  car,  destinés  à faire  partie  de  la 
masse,  il  faut  qu'ils  soient  uvant  tout  d'un  prix  abor- 
dable. 

Ixnrsque  la  terre  elle-même  ne  contient  pas  l’oxyde 
colorant,  naturellement  déposé  dans  la  masse  de  la 
formation  argileuse  ou  sableuse,  on  l'introduit  après 
l’avoir  fabriqué  de  toutes  pièces,  et  le  prix  de  cct  oxyde 
doit  augmenter  alors  notablement  le  prix  delà  pâte. 

Lorsqne  la  poterie  qu’on  veut  décorer  reçoit  cette 
décoration  sous  couverte  et  qu’elle  peut  acquérir  par 
elle-même  une  grande  valeur,  on  bien  encore  lorsque 
l’oxyde  colorant  possède  une  grande  pnistUoe  tincto- 
riale, ou  peut  négliger,  on  partie  du  moins,  l’impor- 
tance «lu  prix  de  revient  de  la  matière  colorante. 

Les  oxyde»,  ainsi  que  nous  le  savon»,  sont  de*  com- 
binaisons «l’oxygène  avec  différent»  métaux.  Quelques- 
uns  éprouvent,  de  la  part  des  corps  rédueteurs,  des 
modifications  dont  il  fant  savoir  tenir  compte,  car  In  ré- 
duction des  oxydes  peut  modifier  la  couleur  dont  on  es- 
père le  développement.  Quelque»  nuances,  au  contraire, 
n’apparaissent  qu’avec  une  influence  réductrice.  On 
peut  donc  recourir  aux  oxydes  d’un  mémo  métal  pour 
créer  des  colorations  variées,  mai»  à la  condition  do  les 
cuire  dans  des  atmosphères  différentes;  c’est  avec  des 
précautions  semblables  que  l’oxyde  do  cfirrnne,ajonté 
dans  la  proportion  de  0,005  i»  la  pâte  de  porcelaiue, 
donne  du  vert  jaunâtre  dan»  nn  courant  d'air,  et  du 
vert  bleu  dan»  une  atmosphère  enfumée.  C'est  ainsi  qnc 
l’oxyde  d’nrane  donne,  sou»  une  faible  proportion,  des 
pâte*  jaunes  dans  une  atmosphère  oxydante  ou  de* 
pute»  brunes  et  même  rougeâtres  dans  une  atmosphère 
rédactrice. 

Le»  oxyde»  employés  jusqu’à  ce  jour  pour  colorer 
des  pûtes  sont  *. 

I * Les  oxydes  de  for,  qui  donnent,  suivant  la  tem- 
pérature de  la  cuisson,  du  jaune,  du  rouge,  du  brun  ; 

2"  lots  oxydes  de  manganèse,  qui  donnent  dn  violet 
on  du  brun; 

3”  Le  s oxyde*  do  chrome,  qui  donnent  du  vert  jaune 
ou  du  vert  bleu; 

4"  Les  oxydes  do  cobalt,  qui  donnent  du  filou; 

0°  Les  oxydes  d’urnne,  qui  donnent  du  jaune  ou 
du  brun  ; 

6"  Les  oxyde*  d’or,  qni  donnent  du  rose  ou  «lu  gris 
violacé; 

7U  Los  oxydes  de  platine,  qui  donnent  du  gris  ; 

8°  Les  oxydes  d’iridium,  qjii  donnent  du  gris  ou 
du  noir. 

Le*  oxydes  de  fer,  souvent  intimement  mêlé»  aux 
argiles,  sont  la  cause  do  la  coloration  des  principales 
poteries  de  terre  on  de  grc*  ; on  faisait  «lisparaUre 
«Inns  le»  faïences  l'inconvénient  de  cette  coloration  pur 
l'application  d'une  glaçuro  opaque.  Non»  ferons  re- 
marquer  que,  dans  les  faïence»  fine»,  une  partie  de 
l’oxyde  «le  fer  visible  sur  la  surface  des  pièces  dispa- 
raît en  se  dissolvant  dan*  la  glaçure  boracique  en 
contact  avec  cette  surface. 

I.C*  oxydes  «le  manganèse  n’entrent  qn’on  très- 
faible  proportion  «lans  le»  pûtes,  et  c’est  en  mélango 
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accidentel  avec  l’oxyde  de  fer  qu’on  les  rencontre; 
ils  ajoutent  ordinairement  k la  teinta  brunâtre  que  ces 
poterie»  tiennent  de  ce  dernier  oxyde.  On  [>ourrait  pro- 
fiter de  la  couleur  violette  qu'ils  communiquent  aux 
frittes  alcalines  pour  colorer  en  rose  les  pâtes  de  por- 
celaine tendro. 

Les  oxydes  de  chrome  sont  mêlés  aux  pâtes  de 
porcelaine  tendre,  de  porcelaine  dure  et  de  grès  fins 
pour  colorer  les  biscuits  en  vert  plus  ou  moins  intense, 
suivant  la  proportion  qu’on  en  ajouta.  Ici  nous  devons 
faire  remarquer  que  l’oxyde  de  chrome  est  insoluble 
dans  les  silicates  alumineux , et  qu'il  enlève  de  la 
transparence  même  anx  terres  qui  sont  les  plus  translu- 
cides. Les  porcelaine»  perdent  par  son  addition  leur 
caractère  distinctif  pour  prendre  les  qualités  des  grès 
cérames. 

Les  oxydes  de  cobalt  ajoutés  & des  pâtes  naturelle- 
ment ferrugineuses  les  colorent  en  brun  ; l'oxyde  do 
chrome  et  l'oxyde  de  fer  forment  de  même  des  fers 
chromés  qui  colorent  en  brun  rougeâtre;  mais  si  la  pâte 
est  incolore,  l'oxyde  de  cobult  ne  donne  qu'une  cou- 
lear  bleue  plus  ou  moins  intente,  suivant  la  quantité 
d'oxyde  qu'on  ajoute.  Les  grès  du  vieux  Wedgwood, 
colorés  en  bleu  et  rehaussés  de  dmrmante*  composi- 
tions en  p».c  blanche,  sont  obtenus  de  cette  manière. 

On  a fait  encore  en  Angleterre  des  poteries  de  la 
nature  dès  porcelaines  tendres,  colorées  pur  de  l'oxyde 
de  cobalt,  dans  lesquelles  on  maintient  la  couleur  du 
bleu  d'outremer,  on  corrigeant  la  teiute  violacée  pro- 
pre au  silicate  de  cobalt  au  moyen  d'une  addition 
d'oxyde  de  zinc  ; il  est  indispensable,  dans  ce  cas,  de 
faire  fritter  préalablement  le  mélange  de  feldspath, 
d'oxyde  de  cobalt  et  d'oxyde  de  zinc  qui  donno  la  cou- 
leur outremer.  Une  condition  indispensable  k remplir 
pour  roussir  ces  couleurs,  qui  s’adapteraient  égale- 
ment bien  à la  décoration  des  porcelaines  artificielles 
françaises,  est  une  atmosphère  oxydante,  taut  à cause 
de  la  nécessité  de  maintenir  l'oxyde  de  zinc  k l’état 
d’ oxydé  pour  éviter  sa  volatilisation,  que  peur  s'op- 
poser ii  la  réduction  de  l’oxyde  de  cobalt,  qui  ne 
donne,  â l'état  du  métal,  que  dn  gris  ou  du  noir. 

L'oxyde  de  cobalt  vaut  aujourd'hui  do  47  k 50  francs 
le  kilogramme. 

Le  prix  de  l’oxyde  d’urane  s’oppose  k ce  qu'on  en 
fusse  usage  pour  les  poteries  autres  que  relies  qui, 
comme  les  porcelaines  et  les  grès  fins,  ont  par  elles- 
mêmes  une  valeur  assez  considérable.  Il  est  encore  au- 
jourd'hui do  57  fr.  50  le  kilogramme.  Lorsqu'on  mé- 
lange k de  la  pâte  de  porcelaine  blanche  2 pour  100 
d’oxyde  d’urane,  on  obtient,  si  l'on  cuit  dans  tin  cou- 
rant d’air,  une  pflte  qui  prend  nne  coloration  jaune 
clair  assez  agréable  ; la  même  pâte,  cuite  dans  le  char- 
bon ou  dans  une  atmosphère  enfumée,  comme  celle 
des  fours  marchant  k la  houille,  donne  une  pâte  brune. 

Cette  dernière  coloration  B’obtient  facilement  lors- 
qu'on augmente  la  dose  d’urane,  même  dans  une  atmo- 
sphère à courant  d’air,  parce  qu’il  n’y  a pas  assez 
d'alcalis  pour  maintenir  roxyde  d'urane  k 1 état  d’a- 
cide uranique.  Les  pâtes  brunes  passent  au  rougeâtre 
quand  l'oxyde  est  en  forte  proportion  et  qn'on  les 
cuit  dans  le  charbon;  mais  on  les  obtient  avec  une 
grande  économie  lorsqu’on  fait  usage  de  pechblende 
choisie  an  lieu  d'oxvde  d’nrane  préparé  par  les  moyens 
chimiques.  On  peut,  en  augmentant  la  dose  d'oxyde 
d'urane,  préparer  des  pâtes  complètement  noires. 

Un  inconvénient  assez  grave  de  l'emploi  de  l'oxyde 
d'nrnne  préparé  par  précipitation  est  In  solubilité  de 
ce  sel  dans  l'enu.  Iji  coloration  de  la  pâte  varie  à 
chaque  instant;  de  plus,  il  est  difficile  de  s'opposer  k 
sa  diffusion  par  capillarité  dans  toute  la  masse.  On  ne 
peut  donc,  lorsqu'on  le  conserve  humide,  l’appliquer 
comme  engobuge  : car  il  teinte  les  parties  blanches  voi- 
sines de  celles  sur  lesquelle*  on  l'a  posé. 
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J'ai  fait  quelques  essais  pour  colorer  par  l'or  les 
pâtes  blanches  do  porcelaines  dures  et  tendres.  On 
arrive  à des  colorations  variées  en  faisant  usage  du 
chlorure  d'or.  Le  précipité  pourpre  de  Cassius  coudait 
(le  même  k des  résultats  pratiques  ; mais  il  faut,  par 
une  dessiccation  préalable,  lui  faire  perdre  son  état 
gélatineux  qui  modifie  la  plasticité  de  la  p.'tta  k la- 
quelle on  le  mêle,  et  lui  donne  une  certaine  tendance 
à se  fendre  à la  dessiccation. 

On  parvient,  au  moyen  de  l'addition  de  0,005  ou 
0,010  d'or  à l’état  de  pourpre  de  Cassius,  à colorer 
la  pâte  en  rose  agréable.  11  faut  moins  de  métal  pour 
obtenir  une  même  teinta  avec  les  pâtes  tendres  ; car 
elles  cuisent  à des  températures  notablement  infé- 
rieures. Il  convient  do  cnire  dans  une  atmosphère 
oxydante,  par  exemple  au  milieu  d'un  courant  d’air, 
afin  d'éviter  le  ton  violâtre  sale  qui  peut  provenir  de 
la  réduction  de  l'oxyde  stannique  résultant  do  la  dé- 
composition du  pourpre  sous  l'influence  de  la  chaleur. 

Les  hauts  prix  du  platine  et  sa  forte  densité  s’op- 
posent fi  son  emploi  général  dans  les  arts  céramiques, 
surtout  pour  colorer  les  pâtes.  Cependant  il  fournit 
avec  les  pâtes  de  porcelaine  dure»  et  tendras  des  gris 
fins  et  agréables,  qu’on  obtient  facilement  en  arrosant 
de  chlorure  de  platine  le  sable  qui  doit  entrer  dans 
la  pâte.  On  fait  fritter,  puis  on  broie  de  nouveau.  On 
évite,  par  ce  tour  de  main  bien  simple,  la  séparation 
do  la  poudre  de  platine  du  sein  du  liquide  qui  maintient 
la  pâte  à l'état  de  barbotine,  surtout  lorsqu'on  veut 
façonner  les  pièces  au  moyen  du  procédé  de  coulage. 

La  même  observation  s’applique  évidemment  aux 
oxydes  d'iridium,  et  la  même  marche  détournée  pour 
l'incorporer  aux  pâtes  peut  être  employée  souvent  avec 
avantage.  C'est  cette  même  voie  qu'il  faudrait  adopter 
toutes  les  fois  qu'on  aurait  à tirer  parti  do  substances 
minérales  brutes,  telles  que  les  wolfram,  les  pech- 
blendes, le  rutile,  etc.,  dont  la  densité  se  trouve  être 
très-considérable. 

Nous  avons  dit  que  les  oxydes  s’employaient  prin- 
cipalement dans  les  pâtes  il  l’état  de  mélange.  Cepen- 
dant ceux  dont  lu  valeur  est  importante  se  posent 
sur  la  pâte  elle-même,  tantôt  crue,  tantôt  cuite  ; on 
les  emploie  quelquefois  à l'état  de  pureté,  surtout 
lorsqu'ils  peuvent  se  fixer  avec  la  pâte  au  moment  de 
la  cuisson  particulière  qui  précède  le  feu  de  vernis; 
on  les  applique  encore  en  mélange  avec  une  petito 
quantité  de  flux  vitraux  pour  agglutiner  la  couleur 
et  la  rendra  adbérente  avec  les  surfaces  sur  lesquelles 
elles  sont  apposées  ; l'immersion  dans  l'eau  chargée  de 
glaçure  ne  les  déplace  pas.  11  résulte  «le  ces  deux 
difléreutas  positions  des  modes  divers  d'emploi  des 
oxydes. 

Lorsque  les  oxydes  sont  incorporés  dans  la  pâte,  s'ils 
sont,  comme  I?s  oxydes  de  fer,  de  manganèse,  etc., 
naturellement  mêlés  aux  élément»  qui  composent  ces 
pâtes,  on  opère  un  broyage  et  le  mélange  convenable 
dans  les  appareils  employés  k la  préparation  des 
pâtes,  et  ces  opérations  se  font  avec  un  soin  directe- 
ment en  rapport  avec  la  nature  du  produit  qu'on  éta- 
blit. 

Si  cos  oxydes  ne  sont  pas  mêlés  aux  matériaux  qui 
composent  les  pâtes,  on  les  prépare  à part;  on  les 
amène,  par  un  broyage  très-soigné,  s'exerçant  soit  sur 
les  oxydes  purs,  soit  sur  les«xvdes  frittés  ou  foodus 
avec  un  des  éléments  antiplastiques,  à l'état  de  pous- 
sière impalpable  qu’on  ajoute  alors  aux  autres  éléments 
dans  des  tournants  ou  cuvelles  appropriées. 

Dans  les  fabriques  qui  font  des  colorations  très- 
variée»,  il  convient,  comme  on  l’a  fait  en  Angleterre, 
dans  les  fabriques  de  grès  fins,  d'avoir  un  nombre  suf- 
fisant de  moulins,  pour  affecter  toujours  le  même  au 
broyage  «l’une  couleur  donnée.  On  ajoute  dans  ce  mou 
lin  la  partie  ipcolore  par  portions  successives , en 
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broyant  toujours  pour  obtenir  un  mclnnge  intime,  jus- 
qu'à ce  que  In  pâte  soit  composée.  On  évite  ainsi  des 
radies  qui  résultent  du  broyage  imparfait;  ut,  pour 
mieux  atteindre  cette  homogénéité  complète,  il  est  lion 
de  décanter  la  matière  avant  son  introduction  dans  les 
tournants.  Les  pâtes  colorées,  raffermies  et  pétries, 
sont  façonnées  par  les  mêmes  procédés  que  ceux  qu'on 
applique  au  façonnage  des  pâtes  blanches  ou  communes 
naturellement  colorées  et  pour  l’étude  desquels  ja  ren- 
voie le  lecteur  à mes  Lrçont  de  Crramique  j rofessée» 
fl  l'École  centrale  des  arts  et  manufactures. 

Ce  mode  de  coloration  e»t  surtout  en  vigueur,  d’une 
part,  en  Angleterre,  pour  faire  les  grès  fins  colorés  de 
Wedgwood,  d’autre  part,  à Sèvres,  pour  faire  des  pûtes 
de  couleur,  entre  autres  les  pâtes  céladon  ; on  y a fait 
aussi  quelques  essais  de  pâte  tendre  colorée  par  des 
additions  de  frittes  cuivreuses,  ou  chargée  d’or  et 
d’oxydo  de  chrome.  Il  est  évident  que  cette  méthode 
ne  peut  convenir  pour  obtenir  les  décorations  résultant 
do  linéaments  ou  de  figures  appliquées  par  places  sur 
des  poteries,  en  général  pour  les  décors  différents  de 
ceux  qui  résultent  de  la  coloration  de  la  pâte. 

•l’ai  fait  quelques  essais  pour  obtenir,  par  voie  en 
quelque  sorte  de  teinture,  les  oxydes  n l’intérieur  des 
pâtes  ; toutes  les  fois  qu'on  peut,  au  moyen  d'un  acide 
volatil,  amener  â l’état  soluble  les  matières  colorantes, 
on  plonge  l'objet  façonné  dans  une  euu  chnrgéo  do  sel 
colorant , on  Inissc  sécher,  puis  on  dégourdit  de  nou- 
veau; le  sel  sc  décomposé,  l'acide  volatil  se  dégage, 
et  l’oxyde  reste  disséminé.  Il  n'y  a d'autre  inconvé- 
nient k redouter  qu’une  inégale  répartition  du  sel  dans 
l'intérieur  de  la  pûto  et  son  accumulation  sur  ceux  des 
point*  qui  sont  exposés  à l'évaporation  spontanée  ; les 
sels  viennent  s’v  réunir  en  plu*  grande  abondance. 

Ces  mêmes  phénomènes  «le  teinture  réussissent  assez 
bien  sur  la  jAte  â l’état  de  mollesse  et  plastique,  lors- 
qu’on opère  la  dissolution  de  l'oxyde  dnus  un  acide  fai- 
ble comme  l’acide  acétique. 

La  décomposition  du  sel  se  fuit  spontanément  ; elle 
peut  être  activée  d'ailleurs  par  l'addition  île  quantités 
convenables  de  carbonates  alcalin*  ou  d'ammoniaque, 
lorsque  l'ammoniaque  lie  jouit  pas  de  la  propriété  de 
redissoudre  l’oxyde  précipité.  Il  est  évident  cnéore 
qu’on  peut  faire  agir  ces  réactifs  pour  opérer  par  voie 
de  double  décomposition  sur  la  poterie  dégourdie  com- 
plètement imbibée  de  la  dissolution  saline  qui  doit  in- 
troduire l’oxyde  colorant. 

lorsque  la  peinture  sc  fait  sur  poterie  et  sous  glaçure, 
les  oxydes  ou  matières  colorantes  sont  appliqué*  soit 
sur  la  poterie  cuite,  soit  sur  la  poterie  crue  ; et  par  des 
feux  convenable*  comme  intensité . l'adhérence  do  la 
couleur  et  sou  brillant  sc  développent  avec  l'addition 
d’un  fondant  on  de  la  glaçure.  J«ca  dessins  peuvent  être 
placés  sur  la  pâte  crue  avant  toute  espèce  de  cuisson, 
même  celle  qui  a pour  but  de  consolider  assez  la  pièce 
pour  faciliter  la  mise  en  couverte  ; on  délaye  alors  avec 
de  l'eau  la  couleur  composée  d'une  manière  convena- 
ble : comme  on  ne  fait  de  la  sorte  que  des  dessins  gros- 
sier*, il  importe  peu  que  ce*  .couleur*  aient  à l'emploi 
lu  ton  qu’elle*  auront  après  lu  cuisson, 
i I.n  couleur  et  la  poterie  cuisent  au  même  feu  ; elles 
prennent  assez  d'adhérence  pour  que  la  mise  en  gla- 
Çtire  n'exige  pas  de  précaution*  particulières. 

Le*  dessin»  peuvent  etre  fait*  avec  le»  oxydes  ap- 
pliqué* sur  la  poterie  déjà  cuite,  soit  à l'état  de  dé- 
gourdi, soit  a l’état  de. biscuit,  si  la  poterie  doit  rece- 
voir linê  glaçure  qui  n'exige  pas  pour  cuire  une  tem- 
pérature égale  ii  celle  que  doit  recevoir  le  corps  de  pâte. 
L'application  des  oxyde*,  dan»  le  premier  cas,  sur  une 
surface  poreuse  et  absorbante,  conduit  à des  précau- 
tions particulières  sur  l'emploi  desquelles  nous  insiste- 
rons plus  loin  au  sujet  des  peintures  sous  couverte  sur 
la  porcelaine  de  Sèvres. 
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Lorsque  la  pâte  est  cuite  et  qu’elle  a perdu  toute  po- 
rosité, la  coloration,  soit  par  fonds  de  couleurs,  soit 
par  linéaments , devient  bien  plus  facilo.  On  broio 
l'oxyde  à l'essence,  comme  nous  le  dirons  plus  loin, 
pour  t'appliquer  suivant  les  contours  qu’on  vent  obte- 
nir. Il  est  (-•■pendant  préférable  de  broyer  à l'eau  la 
matière  colorante. 

11  faut  remarquer  ici  que  l'oxyde  doit  être  mêlé 
d'une  certaine  quantité  de  flux  vitreux  pour  rendre  ad- 
hérent à la  pâte  l'oxyde  qui,  s’il  restait  pulvérulent, 
se  détremperait  après  qu'on  a brûlé  les  essences,  lors- 
qu’on vient  à poser  le  verni»  soit  par  arrosement,  soit 
par  immersion.  La  préparation  des  oxydes  et  le  choix 
qu’on  en  doit  faire  sont  lié»  d’une  manière  intime  avec 
la  température  à laquelle  on  cuit  la  poterie  ou  sa  gla- 
çure. Il  est  certain  que  les  oxydes  qui  se  dissolvent 
dans  les  glaçure*  en  se  déeoloraut  no  peuvent  être 
choisis,  et  qu’il  ne  faut  pas  perdre  do  vue  la  nature 
de  la  potcriequ’on  veut  décorer. 

L'nntimomate  de  plomb,  par  exemple,  ne  laisserait 
aucune  trace  sur  le6  porcelaines  cuites  au  grand  feu  ; 
l’oxyde  de  cobalt,  au  contraire,  permettra  de  décorer 
toute  espèce  de  poterie,  puisqu'il  résiste  à l'action  de 
toute  c-jH-ce  de  matière  vitreuse,  même  aux  tempéra- 
tures Je-,  plu*  élevées  que  les  arts  industriels  puissent 
produire.  Dans  ce  genre  de  décoration,  il  donne  cepen- 
dant de*  dessins  d’autant  plus  net»  qu’il*  sont  cuits  â 
des  feux  moins  violent*. 

La  coloration  appliquée,  comme  nous  venons  de  lo 
dire,  tant  sur  le-  pûtes  dégourdies  que  sur  les  pâte* 
eu. tes  à l’état  de  biscuit,  se  fait  généralement  à la 
main;  mais  ello  peut  se  faire  aussi  parles  méthodes  ra- 
pides de  l’impression.  Ce  procédé,  qui  déjà  vers  ITlil 
donnait  des  résultat»  acceptables  dans  la  manufacture  do 
iVorccstar,  reçut  en  France,  depuis  1806,  des  perfec- 
tionnement» très-considérable*. 

On  l’applique  exclusivement  en  Angleterre  pour  la 
décoration  de»  faïence*  fine»  sous  couverte,  et  cette  mé- 
thode s’pst  étendue  chez  non»  depuis  longtemps  à la 
décoration  de»  poterie*  similaire»  qui  »e  font  sur  uno 
très-grande  échelle  à Crcil,  Sarregucminea,  Bordeaux, 
Montcreau.  Sur  une  plunrhe  en  acier,  eu  cuivre,  en 
laiton,  on  dessine,  soit  par  gravure  au  burin,  soit  à 
l’eau-forte,  un  sujet  qu’on  transporte  sur  une  feuille  do 
papier.  L’épreuve  faite  avec  une  couleur  grosse  aban- 
donne le  papier  lorsqu’on  rnct  celui-ci  par  l’envers  en 
contact  avec  un  liquide  aqueux.  Lu  comprimant  avec 
une  roulette  l’épreuve  et  la  pièce  il  décorer,  le  dessin 
reste  sur  lu  pâte  ; on  brûle  l'essence  dans  lo  moufle 
avant  do  mettre  en  vernis.  Lo  moufle  se  compose  or- 
dinairement d’un  étui  en  terre,  quelquefois  eu  fonte  • 
fnous  rappelons  ici  que  non*  avons  fait  connaître  la 
disposition  d’un  moufle  dan»  le  genre  allemand  dan» 
la  deuxième  édition  de  cet  ouvrage)  ; il  est  placé  sur 
un  foyer  au-dessus  d’un  cendrier:  la  grille  c»t  n bnr- 
reaux  plu»  ou  moins  espacé»  suivant  la  hauteur  du 
moufle.  Une  chemiuèe  donne  issue  aux  produits  qui 
résultent  de  la  combustion  des  essences  ; une  voûte  per- 
cée d'ouverture»  ilix  i*o  la  flamme  et  régularise  lo  tirage, 
le  moufle  est  porté  par  de»  arceaux  au  nombre  de  trois 
ou  quatre  et  placé  sur  une  plaque  de  couche  qui  pro- 
tège le  fond.  On  cuit  rapidement  en  laissant  l’air  pé- 
nétrer dan*  le  moufle  par  uuo  douille  réservée  dans  la 
porte.  On  mure,  avant  de  cuire,  l’espace  qui  donne  librm  I 
accès  lor»  de  l'emmouflenient. 

Nous  pou  von»  nous  borner  à dire  que  c’est  par  cetto^ 
tnèine  méthode  qu'on  applique  les  dessin»  bleu»,  brun», 
noirs  et  rose»  qui  décoreut  toutes  les  faïences  line*  et 
tou*  les  cailloutage*. 

Nonstto  saurions  indiquer  ici  les  principes  de  prépa- 
ration des  divers  oxyde*  qui  concourent  à donner  ce» 
nuances.  Nous  renvoyons  le  lecteur  aux  traité»  spé- 
ciaux sur  cette  matière  ; nous  non»  bornerons  à fuiro 
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connaître  les  procédé»  au  moyen  «lesquel»  on  prépara 
le  pinck-co lotir  des  Anglais,  composé  singulier  le-  , 

quel  la  coloration  rouge  ou  rose  a pour  principe  le 
chrome  oxydé,  et  qui  fournit  sous  glaeuro  un  rose  assez 
ugréable.  Noua  indiquerons  aussi  la  méthode  qu'on  1 
suit  à Sèvres  pour  peindre  en  bleu  sous  couverte.  j 
Le  pinck-colonr  est  insoluble,  ïntiiâible  ; soumis  à • 
l'analyse  par  M.  Malaguti,  pendant  son  séjour  à Sè-  | 
vres,  il  4 été  décomposé  de  la  manière  suivante  : 

Acide  stounique 78,31 

Chaux 14,91 


Silice 

Alumine 

Kau 

Oxyde  de  chrome  . . 
Chromate  de  potasse. 


Potasse  et  perte 0,42 

100,00" 

On  reproduit  cette  matière  en  fondant  : 

Acide  stanniqnc 100 

Croie 31 

Chromate  de  potasse . 3 à 4 

Silice g 

Alumine 1 

On  fait  un  mélange  intime  qu'on  chnulîe  nu  ronge 
clair  pendant  quelques  heures  ; la  masse  est  d’un  ro»o 
sale;  elle  vient  d'un  ton  agréable  lorsqu’un  la  lave, 
après  porpbirisation,  nvec  de  l'eau  chargée  d’un  peu 
«l'acide  chlorhydrique.  Ou  doit  à M.  Malaguti  l’ana- 
lyse et  la  synthèse  de  cette  couleur,  dont  rupplication 
réussirait  certainement  sur  porcelaine  tendre;  elle  con- 
duit à des  résultats  véritablement  pratiques  sur  les 
cailloutages  anglais. 

Un  grand  nombre  do  pièces  de  porcelaine  de  la 
Chine  ont  un  caractère*  d'originalité  très-grande  qu’elles 
doivent  au  mode  d'ornements  bleus  sous  émail  dont 
elle»  sont  chargées.  On  a tout  récemment  appliqué  sur 
la  porcelaine  de  Sèvres  ce  genre  de  décoration,  et  la 
dernière  Exposition,  à Paris,  des  manufactures  natio- 
nales, celles  des  mêmes  établissement»  à llydc-Park, 
à Londres,  en  1831,  ont  offert  des  pièces  remarqua- 
bles d’un  effet  tout  nouveau  et  d’une  grande  har- 
monie. 

La  peinture  en  bleu  sous  couverte  est  faite  à la  Chine 
sur  pâte  non  crue  avec  un  oxyde  de  manganèse  impur 
coboltifcre.  On  11e  peut  conserver  aucun  doute  à cet 
égard,  ni  d’après  la  lettre  du  père  Ly,  ni  d'après  les 
échantillon»  qui  l'accompagnaient,  ni  d’après  les  essais 
et  l'examen  chimique  que  nous  avons  faits,  M.  Ebel- 
ineu  et  moi,  du  thsing-hoa-lino.  Quant  à l’état  dans 
lequel  se  trouve  la  pâte  au  moment  de  la  décoration,  il 
o*t  évident  que  la  porcelaine  est  crue,  puisqu’on  re- 
trouve l'oniciuentutiun,  tilets  et  ornements,  sou»  des 
collages  opérés  avec  la  barhotine  (anse»  et  becs  de 
théière*,  etc.).  A Sèvres,  les  pointures  de  ce  genre  exé- 
cutées jusqu’à  ce  jour  l'ont  été  sur  la  porcelaine  dé- 
gourdie, c’est-à-dire  poreuse  et  absorbante.  Pour  obvier 
à la  porosité,  pour  on  détruire  le»  effets,  on  applique  au 
pinceau,  sur  lu  partie  qu’on  veut  décorer,  uue  couche 
mince  do  vernis  et  l’on  fuit  sécher. 

Il  faut  que  le  vernis  soit  irès-.iniuco  pour  que  sa  des- 
truction par  lo  feu  n’entrainé  pas  le  levage  de  la  pein- 
ture, soit  avant,  soit  pendant  la  mise  en  couverte.  On 
peint  sur  cctto  couche  de  vernis  avec  assez  de  facilité 
pour  faire  le»  peintures  le»  plus  délicates  et  les  plus  soi- 
gnées. On  se  sert  comme  matière  colorante  bleue  d’un 
mélange  à parties  égales  d'oxyde  de  cobalt  anglais  et 
do,  sable  quartzeux.  On  le  broie  finement  sur  une  glace 
pour  l'employer  comme  les  antre»  couleur».  Quand  la 
peinture  est  finie,  on  la  laisse  sécher,  puis  on  1a  passe 
au  moufle  pour  détruira  le  vernis  qui  empêcherait  la 
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1 | couverte  de  prendre  également  sur  toute  la  pièce.  Nous 
\ avons  fait  connaître  en  quelques  mots  l’espèce  de  fonr- 
1 | neau  dan*  lequel  se  fait  cette  calcination.  Ln  pièce  doit 
: 1 être  cuite  dans  lo  four  au  grand  feu,  bien  eucostéo  dans 
1 Je  bonnes  Cazettes  avec  toute»  le»  porcelaine»  h cuire. 
! Oans  ces  condition»  particulières,  la  pointure,  qui  était 
: noire  entre  les  mains  de  l’artiste,  sort  du  four  d’un  bleu 
i très-agréable,  uniformément  glacé. 

1 Comparés  aux  bleus  de  même  sorte  appliqué»  sur 
, le»  porcelaines  de  ln  Chine,  nos  bleu»  sont  plu»  pâles 
; et  moins  net»,  plus  nuageux.  On  peut  attribuer  cet  effet 
tant  à la  cuisson  nmiua  développée  qu’exige  pour  être 
<-uite  la  porcelaine  de  la  Chine  qu'à  la  nature  particu- 
lière do  la  matière  cobaltifère;  cette  combinaison  du 
minerai  de  cobalt,  dan»  laquelle  est  engagé  l'oxyde,  »o 
nomme  en  Chine  thsing-hoa-liao. 

Des  spécimen»  intéressant»  do  la  fabrication  do 
M.  Haidinger  d'Elbogen,  exposés  à Londres  en  4851, 
ont  démontré  qn’il  était  possible  de  tirer  un  parti  très- 
avantageux  de  la  décoration  en  bleu  sous  couverte  et 


j avives  çà  et  là  par  de  la  dorure  et  do»  couleur»  do 
j moulle. 

| Dos  faïences  en  très-grand  nombre,  d’origine  an- 
I cienne  , persane  ou  arabe , «ont  décorées  sous  cou- 
| verte  par  des  méthodes  analogue»  qui  consistent  à dé- 
| poser  «ou»  la  glaçuro  des  traits  ou  des  aplat»  coloré» 
au  moyen  d’oxydes  de  cobalt,  de  cuivre,  do  chrome  ou 
do  fer  chromé,  du  jaune  d'antimoine,  etc.:  par  la  fu- 
sion do  la  glaçnrc,  ces  oxyde»  se  fondent  et  uniment  à 
la  pièce  une  certaine  harmonie  qui  peut  être  parfaite- 
ment imitée.  II  suffit  d'ajouter  aux  oxydes  ou  sel*  en 
question,  préparés  à l'état  de  pureté  par  les  méthode» 
connues  de»  chimistes,  leur  poids  ou  la  moitié  do  leur 
poids  d’un  fondant  contenant  : 

Borax 50 

Sable 100 

Minium 200 

Non*  terminerons  le»  détail»  relatif»  aux  oxydes  par 
quelques  dosage»  propres  à la  fabrication  du  plusieurs 
de»  poteries  colorée»  dans  la  masse  que  le  commerce 
offre  au  consommateur.  San»  vouloir  entrer  dan»  lo  dé 
tail  des  fabrication»  grossière»  qui  «c  préparent  nvec 
des  terres  naturellement  colorées,  nous  indiquerons 
quelques  compositions  propres  il  la  décoration  : 

1 ° Des  grès  ; 

2°  Des  porcelaines  tendres; 

3°  Des  purceluiuc»  dura». 

Grès.  — On  colore  la  pâte  de»  grès  en  bleu,  on  vert, 

} en  gris,  en  noir  avec  les  dosages  qui  suivent  : 

Grès  bleu  vif 0,050  oxyde  de  cobalt. 

Grès  bleu  pâle 0,005  oxyde  de  cobalt. 

Grès  vert  foncé  ....  0,010  oxyde  «le  chrome. 
Grè»  vert  pâle 0,003  oxydé  de  chrome. 

(irè.  vert  ldou&tro  . . . | J”?  f “Wl 

) 0,003  oxy«lo  de  chrome. 

rîrêa  îr  I 0,050  oxyde  de  manganèse. 

rCi  n0,r j ü,0«0  oxyde  de  fer. 

Pâtes  de  porcelaine  fendre  française.  — La  poreelaino 
tendre  peut  être  colorée  par  divers  oxyde»  en  bleu,  en 
vert,  etc. 

1°  Pâte  turquoise.  Cette  pâte  doit  cuire  au  fou  d’oxy- 
dation. On  fait  fritter: 

Protoxyde  de  cuivre 5 

Carbonate  de  soude 18 

Sable  blanc  77 


Digitized  by  Google 


431  DÉCORATION  CERAMIQUE. 


DÉCORATION  CÉRAMIQUE. 


On  prend  ensuite  : 

Fritte  bleue  turquoise 60 

Fritte  blanche 45 

Marne  lavée 40 

Craie 45 

400 

2°  Pâte  d’un  vert  clair  : 

Pâte  blanche  05 

Chromato  de  baryte 5 

ToÔ 

3°  P&flb  bleue  : 

Fritte  blanche 70 

Marne 17 

Craie 8 

Oxyde  de  cobalt 5 

TÔO 


4°  Pâte  violette.  On  fait  fritter  : 


Carbonate  do  manganèse.  ...  5 

Carbonate  de  soude 45 

Axntntc  de  potasse 5 

Sable  blanc.  75 

1ÜÔ 

On  njouto  à la  fritto  : 

Fritte 76 

Marne  lavée 42 

Croie  . 4 2 


400 


Porcelaine  dure.  — Nous  indiquerons  encoro  quel- 
ques dosages  de  pâtes  de  porcelaine  dure;  on  rap- 
porte la  poids  des  oxydes  à (00  parties  do  pâte 

blanche  : 

Pâte  blet»  foncé 28,500  oxyde  de  cobalt. 

Pâte  bleu  pâle 08,050  oxyde  de  cobalt. 

(atmosphère  oxydante) 

Fit,  vert  ctitadoi)  . 

(feu  rédacteur)  > (fc'0U3  «yde  de  cobl“' 

Pâte  bronze  foncé.  . . . 0s, 500  oxyde  do  nickel, 
(atmosphère  oxydante,! 

Fftta  vert-olive I £“2  °*?dc  do  ni'k'L 

(■tmospbèreeéqrdante)  1 u,>'d6  d'’  coba"' 

Pâte  brune 0e,  4 50  oxyde  de  fer  rouge. 

Pâte  jaune 08,200  oxyde  d'urane. 

'atmosphère  oxydante] 

1(8,550  chromate  de  fer. 
oryd.dccob.lt, 

‘ g®  oxyde  de  mangMc... 
(8,520  oxyde  d urane. 

l'âte  rose.  .......  (8,100  or  à l’état  de  pourpre. 

(fett  quelconque) 

11  est  indispensable,  dans  la  confection  de  ces  pâtes, 
de  tenir  compte  de  l'augmentation  do  fusibilité  que 
communiquent  certains  do  ces  oxydes  aux  composi- 
tions normales;  il  faut  obvier  à ces  inconvénients  par 
l’addition  d'une  plus  grande  proportion  de  l'élément 
plastique  ; si  la  pâte  ost  d'un  prix  élevé,  l'addition  de 
l’alumine  calcinée  devient  possible  et  très-utile. 


nroous. 

Nous  avons  fait  connaître , en  commençant  cet 
article,  la  naturo  et  le  but  des  engobes;  il  eût  été  plua 
simple  peut-être  de  ne  pas  établir  de  distinction  entre 
ce*  matières  et  le»  pâtes  de  couleur  que  nous  avons 
étudiées  plus  haut.  Cependant  j'ai  ern  qu'il  devait 
être  fait  une  distinction  importante  entre  ces  deux 
sortes  de  matières  colorantes,  à cause  des  méthodes 
différentes  au  moyen  desquelles  on  les  applique  sur 
les  poteries  ; d'ailleurs , considérés  au  point  de  vue 


chimique,  les  engobes  doivent  satisfaire  à des  condi- 
tions nouvel!  os,  qu’on  ne  doit  pas  exiger  des  pâtes 
simplement  colorées  dans  toute  la  masse. 

la»  pâte  de  couleur,  en  effet,  donnera  toujours  de 
bons  résultats,  pourvu  qu'elle  ait  été  façonnée,  avee 
tout  le  soin  possible,  par  l’une  des  méthodes  que  nous 
avons  indiquées,  et  qu’elle  soit  cuite  dans  des  condi- 
; lions,  je  ne  dis  pas  seulement  de  soins  et  de  précau- 

I lions  sur  lesquels  il  convient  d'insister,  mais  dans  nne 
atmosphère  de  composition  déterminée.  11  faut  de  plus, 
|»our  que  des  engobes  réussissent,  qu'ils  aient  tous 
une  cum|M»sition  telle,  qu’appliqués  sur  la  même  pièce, 
il»  cuisent  an  même  feu,  présentent  ln  même  fusihi- 
. lité,  la  même  dilatabilité,  et  prennent  avec  la  pâte 
«me  adhérence  convenable  ; ils  doivent,  en  outre,  jouir 
des  même»  propriétés  relativement  à la  glaçure,  lors- 
qu’il s'agit  de  faire  une  poterie  composée. 

Il  est  inutile  do  répéter  qu'au  point  de  vue  do  ln 
résistance  aux  agent»  extérieurs,  à l'influence  de  l’at- 
mosphère du  four,  à celle  de  la  glaçure,  ils  doivent  se 
comporter  comme  les  pâtes  colorées,  par  lesquelles 
non»  avons  commencé  l'étude  de*  méthodes  propres  à 
la  décoration  des  poteries. 

Ij»  position  des  engobes  est  très-généralement  U 
même  qnc  celle  «les  oxydes.  On  les  applique  prcsqpc 
toiÿours  aur  la  pâte  pour  les  recouvrir  de  glaçure. 
Cependant  les  poteries  italo-grecques  nous  donueut 
un  exemple  remarquable  d’engobes  blancs  ou  rouges 
appliqué*  comme  rehauts  sur  des  lustres  noirs.  La 
lustre  en  fondant  a déterminé  l’adhérence  de  la  ma- 
tière terreuso,  et  la  terre  se  détachant  en  mat  forme 
un  contrabto  agréable  qui , certainement , ajoute  à 
l’intérêt  que  pré-ente  cette  fabrication,  très-avnticéo 
J d'ailleurs  pour  l'époque  à laquelle  elle  a pris  nais- 
j son  ce. 

Les  procédé*  nu  moyen  desquels  on  applique  les 
engobes  sur  les  poteries  peuvent  être  très-différents. 
On  les  applique  tantôt  sur  la  pièce  crue,  tantôt  sur  la 
pièce  cuite  en  dégourdi.  Quelquefois  l'en  gobe  extérieur 
j est  placé  le  premier,  tantôt,  au  contraire,  on  ne  le 
i place  qu’on  dernier  lieu.  Lorsqu’on  fait  usage  du  pro- 
cédé do  moulage  pour  apposer  les  engobes  qui  décorent 
une  pièce  de  formo  donnée,  quo  le  moulage  ait  lieu 
sur  pâté  molle  ou  *ur  pâte  liquide,  on  commence  par 
pincer  l'engobo  dans  le  moule , sur  les  parties  qui 
doivent  recevoir  par  cet  engobe  une  couleur  différante 
de  celle  du  fond  ; on  remplit  ensuite  le  moule,  soit  de 
pâte  molle,  qu’on  appliquo  par  le  moulage  h la  ballo 
ou  ii  la  croûte,  même  encore  à ln  housse,  soit  au 
moyen  do  barbotinc,  si  l’on  opère  par  coulage.  Les 
pièce*  ébauchées  de  la  sorte  sont  mise*  en  glaçure  par 
l’un,  quelconque  des  procédés  qu'on  emploie  dan*  la 
fabrication  des  poteries. 

Lorsque  la  pièce  est  ébauchée , l’engobo  peut  «e 
mettre,  comme  dans  lo  cas  d'une  véritable  glaçure,  par 
l'un  do  cos  mêmes  procédés.  Il  n’y  a d’autre  précau- 
tion â observer  quo  celle  do  régler  convenablement 
l'épaisseur  de  l’engobe,  toutefois  eu  supposant  la  cou- 
leur bien  composée. 

Lorsqu'on  opère  par  arrosement  »ur  poterie  crue, 
comme  <>n  le  fait  en  Suisse,  pour  l'établissement  de  ce* 
sorte»  de  pâtes  faïencées,  qui  ont  encore,  dans  certaines 
localités , un  très-grand  succès,  les  barbotines  sont 
placées  dans  une  espèce  de  réservoir  dont  la  forme  rap- 
pellerait celle  d'une  théière  aplatie.  Un?  ouverture 
permet  d'introduire  la  matière  ; une  anse  sert  à pren- 
dre le  vase  pour  déverser  le  liquide.  I Jt  bec  est  ter- 
miné par  un  tuyau  d’un  ori6ce  très-petit,  qui  permet 
de  tracer  avec  les  barbotines  colorée*  des  linéaments 
irréguliers  qui  sc  parfondent  sous  la  glaçure,  en  pré- 
sentant des  sortes  d'arborisations  très-singulières.  Lors- 
qu’un croit  avoir  mis  l'engobe  sous  une  épaisseur  trop 
considérable,  on  enlève  l'excédant  en  tournaseant  les 
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pièces  ; ce  touruossage  s'exécute  ordinairement  sur  le 
tour  en  l'air. 

On  trouve  dans  le*  engobes  la  possibilité  d'obtenir 
des  colorations  brillantes  et  d'un  aspect  varié  ; mais 
ceux  dont  on  peut  faire  usage  sur  une  poterie  donnée 
sont  d'autant  moins  nombreux  quo  l'on  cuit  à des 
températures  beaucoup  plus  élevées,  lorsqu'on  appli- 
que l’engobc  sur  lo  cru;  ils  sont  encore  d’autant  moins 
nombreux  que  la  glaçuro  est  plus  réfractaire  lorsque 
la  poterie  composée  doit  subir  deux  feux  distincte  : 
l'un  pour  la  pàtc,  l'autre  puur  la  glaçure  ; dans  ce 
cas,  il  vaut  mieux  réserver  l’cugobu  pour  le  cuire  avec 
la  glaçuro,  sur  la  pâte  préalablement  cuite  en  grand 
icu. 

ÉMAUX. 

Posons  ici,  comme  principe,  que  nous  nommons 
rmail  toute  matière  vitreuse,  transparente  ou  non,  co- 
lorée per  des  oxydes  maintenus  à l'état  de  dissolution. 
On  donne  généralement  dans  l’industrie  le  nom  d’é 
tnail  h tonte  matière  vitreuse  qui  perd  sa  transparence 
par  l'addition  d'une  certaine  quautité  d'oxyde  d'étain, 
d’antimoine  ou  d’acide  araénique.  Mais  comine  On  a 
donné  ce  nom  même  aux  peintures  transparentes  exé- 
cutées sur  plaques  métalliques  émaillées,  même  aux 
couleurs  transparentes  qui  servent  à peindre  sur  pail- 
lons, etc.,  nous  conservons  à ce  mot  sa  plus  grand** 
généralité.  «Je  proposerai  toutefois  de  distinguer  les 
émaux  en  opèmaus , c’est-à-dire  émaux  opaques,  et 
tran$êmauT . c’est-à-dire  émnux  transparents.  Je  sup- 
pose quo  ces  doux  dénominations  seront  facilement 
acceptées. 

Les  opémaux  dériveront  toujours  des  transémnux 
par  l'addition  simple  et  facile  d'opétuail  incolore.  On 
voit  que  l'emploi  do  l'émail  comme  matière  colo- 
rante applicable  à la  décoration  des  poteries  se  con- 
fond avec  celui  des  glaçures  colorées  opaques  ou  trans- 
parentes, et  que  beaucoup  des  conditions  que  l'on  exige 
pour  les  glaçures  ordinaires  sont  encore  nécessaires. 
C'est  ainsi  que  les  glaçures  colorées  doivent  être  fusi- 
bles à des  températures  déterminées,  assez  dures  pour 
résister  aux  frottements  au  moins  dans  los  conditions 
d’usage  auxquelles  elles  seront  soumises,  assez  inal- 
térables par  l’air  et  l'eau  pour  ne  pas  perdre  prompte- 
ment l’éclat  qu'elles  tiennent  de  leur  nature  vitri- 
fiable. 

I.a  fusibilité  des  émnux  opaques  ou  transparents 
appliqués  comme  glaçures  sur  les  diverses  poteries 
est  nécessairement  variable;  la  glacure,  dans-cc  cas, 
doit  cuire  à des  températures  qui  différent  nécessai- 
rement avec  la  nature  de  la  poterie  elle-même,  soit 
qu'on  fasse  une  poterie  exigeant  une  seule  cuisson, 
soit  qu’on  établisse  un  produit  nécessitant  deux  cuis- 
sons successives.  Nous  ferons  remarquer  ici  que  l’on 
peut  à volonté  préparer  la  glaçuro  en  faisant  fondre 
simultanément  la  glaçuro  incolore  ou  les  éléments  qui 
la  composent  avec  les  matières  colorantes , on  siin- 
plemcut  en  mélangeant  ces  dernières  aux  glncures 
ordinaires  ; ce  procédé  s’emploie  surtout  pour  les  pote- 
ries qui  cuisent  à dos  températures  élevées.  I.a  disso- 
lution de  l'oxyde  dans  le  flux  vitreux  s'opère  eu  mémo 
temps  que  la  vitrification  de  la  glaçuro  ; il  ne  peut  y 
avoir  d'autre  obstacle  à l euiploi  de  cette  méthode 
que  celui  qui  résulterait  de  l'usage  d'oxydes  d'uno 
densité  très-considérable.  Cette  difficulté  serait  d’ail- 
leurs à peu  près  nulle,  lors  même  qu’on  aurait  dos 
oxydes  très-denses,  si  l'on  appliquait  la  glacure  au 
pinceau  ou  par  saupoudration  au  moven  d'un  tamis 
convenablement  choisi.  Noua  comprendrons  immédia- 
tement qu'il  est  d'autant  plut  facile  d’avoir  dos  émaux 
variés,  qu’on  cuira  la  poterie  composée  à des  tempé- 
ratures plus  basses.  Aussi,  ai  les  faïences  et  les  porce- 
laines tendres  présentent  des  colorations  assez  noro- 
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brousea,  remarque -t-on  que  les  porcelaines  dures  ne 
peuvent  présenter,  en  ce  gc  ire,  que  des  décorations 
très-limitées. 

Nous  distinguerons  : 

4*  Des  émaux  fusibles  pour  fonds; 

Des  émaux  durs  pour  fond»; 

3°  Des  émaux  fusibles  pou.  peindre. 

A.  La  température  de  fusion  des  émaux  c*t  très*  * 
variable  ; elle  est  faible  dans  les  émaux  qu'on  applique 
sur  le  biscuit,  parce  qu'ils  contiennent  de  l'oxyde  de 
plomb  en  très-forte  proportion.  I.c  cristal  devient  la 
base  des  émnux  colorés  dont  on  enduit  le  biscuit,  pour 
lui  donner  lo  brillant  et  lo  glacé  que  les  porcelaine* 
ordinaires  tiennent  de  leur  couverte;  on  le  mélange  à 
cet  effet  pour  lo  colorer,  par  une  fusion  préulablo,  avec 
«les  oxydes  variés  dont  lo  nombre  est  très-réduit,  et 
qui  font  à peu  près  ceux  dont  le  verrier  fait  usage 
pour  faire  les  cristaux  colorés  dans  la  masse. 

Ij»  vert  est  fourni  par  l'oxyde  do  cuivre;  l’oxydo 
«le  mangntièsc  seul  donne  du  violet  ; en  mélange  avec 
de  l'oxyde  de  fer,  il  colore  en  brun  ; l'oxyde  de  cobult 
est  la  base  du  bleu  ; l'antimoine  à l'état  d'untimo- 
niate  de  potasse  communique  au  vert,  par  l’oxyde  de 
cuivre,  une  nuance  jaunâtre  douée  d'une  opacité  sou- 
vent nécessaire;  enfin  le»  vigueurs  et  les  noirs  sont 
obtenus  nu  moyen  de  l’oxyde  du  manganèse  anus  mé- 
lange, tantôt  placé  directement  sur  le  biscuit  pour 
être  recouvert  par  les  «maux , soit  brun  , soit  vert , 
«oit  bleu  ; tantôt  mis  en  mélange  avec  ces  même, 
émnux,  suivant  le  ton  qu'on  désire  obtenir.  Ce  mé- 
lange est  fuit  san»  le  secours  de  la  balance,  à sim- 
ple vuo,  sur  la  palette,  avec  une  assurance  remar- 
quable. . _ „ 

Les  émaux  sont  broyés  à l'eau,  puis  appliqués  à 
l'essence  de  t.-rébentkino  maigre,  sous  une  forte  épais- 
seur; il  faut  cependant  é\  iter  de  mettre  une  coucho 
trop  épaisse  qui  noierait  tt  détruirait  le»  détails  de  la 
sculpture.  Le»  couleurs  sont  couchée»  à plat  ; elle* 
offrent  néanmoins  de»  ombras  et  des  clairs,  les  ombres 
étant  données  par  l'épaisseur  de  la  couche  qui  se  réu- 
nit dans  les  parties  déclives  ; elles  agissent  dès  lors  à 
la  manière  dos  émaux  ombrants. 

On  cuit  les  pièces  décorée»,  quand  elles  ont  été 
séchées , dans  les  moufles  communément  employés 
pour  cuire  la  porcelaine  peinte,  sans  a .tre  précaution 
que  celle  de  bien  isoler  le»  pièces  le»  unes  des  autres 
et  de  les  faire  porter  par  le  plu»  petit  nombre  de 
points  de  contact.  On  établit  divers  étages  de  planchers 
au  moyen  de"  barre»  de  fer  coupées  de  longueur» 
convenables. 

Le  feu  nécessaire  pour  cuire  ce»  émaux  est  à peu 
près  celui  de»  peinture»  en  premier  feu  d’ébauche. 
Évaluée  en  degré»  centigrades,  la  température  corres- 
pondante est  comprise  entre  850  et  900  degré*. 

Les  produits  de  cette  fabrication,  qui  rappellent  les 
Husti'tues  Je  Palissy,  no  pourraient  être  d'un  emploi 
convenable  dans  les  usages  journaliers  ; on  réserve  ce 
genre  do  décoration  pour  des  pièce»  d'étagères,  do 
dressoirs,  etc.,  c’est-à-dire  pour  des  objet»  plutôt  d'or- 
nementation et  d'art  que  pour  des  vases  propres  à la 
consommation  ménagère.  Dan»  cette  dernière  desti- 
nation, ces  glaçurc»  ne  sauraient  être  que  très-infé- 
rieures à la  couverte  résistante  et  dura  de  la  porce- 
laine même  la  plus  commune. 

J’ai  donné  (voyez  acide  boiuql'e)  la  composition 
d’un  verni»  incolore  pouvant  servir  à mettre  en  gln- 
çuro  loi  porcelaine*  dures  cuites  en  biscuit  ou  le*  po- 
terie» do  faïence  fine  cuite  presque  en  grès.  J'ar  dit 
que  ce  fondant  pouvait  être  coloré  pur  quelques 
oxyde».  Voici  la  *ério  de  tons  que  comprend  mon  ser- 
vice de  la  manufacture  de  Sèvres  ( émaux  Bernard 
Palissy  pour  terre  cuite  ) : 


Di 
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X*  4.  Fondant. 

N”  2.  Blanc  opaque. 
N"  3.  (îris. 

N®  4.  Noir. 

N*  o.  Bleu  clair. 

N"  n.  ruu  fimcu. 

N"  7.  Vert  U«u. 

N"  8.  Ven  ion  ce. 


N*  9.  Vert  jauue. 

N’  10.  Jaune. 

N®  41.  Ivoire. 

N“  12.  flrunjauncfoèrcj. 
N”  13.  Brun  violâtre. 

N°  14.  Bru u foncé. 

N”  45.  Bobo  iïubdle. 

N°  4 G.  Violet. 


Je  donne  ici  les  recette*  encore  inédite*  à l’aide  des- 
quelles on  peut  préparer  ce*  diver*  émaux  colorés.  Jo 
suivrai  l'ordre  ot  la  nomencluture  adopté*  jusqu'à  cc 
jour. 

Fondant  (n°  4 J.  Ou  mélange  et  on  fond  : 


Sable.  4000 

Minium 2000 

Borate  do  chaux 500 


Ce  dernier  élément  doit  6tro  choisi,  eau»  oxyde  do 
for  et  sans  terre  ; il  provient  de  l’épluchage  des  nodule* 


naturels. 

Diane  opaque  (n°  2). 

Fondant  n°  4 450 

Blanc  d'émail  de  (JineMon 700 

Fondant  aux #ri6  (p.  440) 450 


On  triture  saus  foudre. 


Grit.  Gris  (n°  3). 

Sable 4000 

Minium 2000 

Bonite  do  chaux 500 

Oxyde  de  cobalt 2 

Oxyde  de  cuivre  noir  . . 4 2 

Oxyde  do  fer  rouge.  ...  42 


Carbonate  de  manganèse.  2i 


Noir  (U*  4). 
1000 
2000 
500 
G0 
400 
4 20 
420 


Bien».  Clair  (n"  5).  Foncé  (n°  6). 


Sable 

4000 

Minium 

. . 2000 

2000 

Bonne  de  chaux.  . 

. . sou 

500 

Oxyde  de  cobalt  noir  . . 

40 

«25 

Verts. 

Bien 
(n®  7). 

Foncé 
(u®  8,. 

Jaune 
(n®  9 . 

Sable 

4000 

4000 

4000 

Minium 

2000 

2000 

2000 

Borate  de  chaux  . . 

500 

500 

500 

Oxyde  de  cuivre  . . 

4 25 

500 

50 

Clirom.  de  potasse. 

• 

42 

Jaune». 

Jaune 
(n°  40) 

Ivoire 

<n-U). 

Ocre 
(n®  42). 

Sable 

4000 

4000 

4000 

Minium 

2000 

2000 

2000 

Borate  de  chaux  . . 

500 

500 

500 

Clirom.  de  potasse.  . 
Antimoine  dinphoré- 

25 

• 

■ 

tique . 

■ 

35 

« 

Oxyde  de  fer  hydraté 

r 

70 

200 

Fleurs  de  zinc.  . . . 

• 

35 

• 

Bruns.  Violâtre  (n°  43).  Foncé  (n* 44). 


Sable 

1000 

4000 

Minium 

2000 

2000 

Borate  de  chaux.  . 

500 

500 

Oxvde  de  fer  rouge 

250 

250 

Curbonatede  manganèse. 

4 25 

4 25 

Oxyde  de  cobalt.  . 

• 

60 

Dose  isabelle  (n®  4B). 

(15  a).. 

(15  6). 

Fondant  incolore. 

4000 

1000 

1000 

Cristal  rubis  pr  l'or 

100 

200 

300 
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Violet. 

Clair  (n®46j. 

(10 

(104). 

Sable.  . . . 

. . . 4000 

1000 

1000 

Minium  . . 

. . . 2000 

2000 

2000  » 

liomte  de  chaux.  500 
Carhonatcdeumu- 

500 

500 

gnnêse.  . 

...  425 

425 

125 

Qxydc  de  cobult  . • 

3 

G 

On  fcnd  ex  l'on  coule  cc*  divers  mélange*,  sauf  lo 
blanc  o]Miqne  ot  les  rose*  isa  belle*.  On  les  pile  et  on 
les  applique  sans  intermédiaire  sur  le  biscuit  de  por- 
celaine; employés  sur  porcelaine  dure,  ces  iknuux 
doivent  être  mi»  h un  seul  feu  nous  une  faible  épais- 
seur ; sou»  nue  épaisseur  exagérée,  il*  sc  fendillent  et 
font  l'effet  du  craquelé  des  Chinois.  On  ne  peut  les 
retoucher  qu'en  appliquant  la  retouche  à l'eau  ; l’es- 
sence qui  pénètre  dans  les  fente*  ne  peut  s'y  brûler 
complètement  ; elle  abandonne  du  charbon  qui  ma- 
cule la  surface  du  vernis.  Lorsqu'on  applique  une  cou- 
cho  incolore  sur  le  biscuit,  il  est  indispensable  encore 
de  chauffer  lo  moufle  avec  lenteur  pour  donner  h tout 
le  charbon  provenant  de  l’essence  le  temps  de  se  brû- 
ler; sans  ccttc  précaution,  le  vernis,  surtont  dnns  Je» 
épaisseurs,  est  teinté  d'une  coloration  rose  dont  la 
cause  m'est  encore  inconnue. 

Sur  terre  cuite,  ces  emnnx  sc  conduisent  sans  tres- 
safller,  et  peuvent  être  appliqués  comme  toute  autre 
glaçurc.  Us  peuvent  courourir'à  la  fabrication  des 
émaux  ombrants. 

I.'énmil  ombrant  n'est  qu'une  modification  de  l'In- 
vention nommée  lithophanie,  duo  à M.  Bourgoing. 
M.  du  Tremblay,  autrefois  propriétaire  de  ln  fabrique 
de  Rebelles,  pré*  Melun  (Soino-ct-Maruc),  en  a tiré  le 
parti  le  plu*  avantageux  en  créant  une  fabrication 
nouvelle  qui  n’a  malheureusement  pas  obtenu  tout  lo 
succès  auquel  elle  devait  être  appelée.  L’effet  produit 
par  l'émail  ombrant  eit  complètement  indépendant  de 
la  naturode  la  pâte  qui  reçoit  l’émail,  et  il  est  indépen- 
dant encore  de  la  composition  de  l'émail  lui-même; 
une  seule  condition  théorique  est  à remplir  : fl  faut 
que  l'émail  qui  s'étcud  sur  lu  hase,  à reliefs  plus  ou 
moins  saillants,  soit  légèrement  coloré  dans  sa  masse; 
on  peut  donc  obtenir  ce  genre  de  décoration  sur  toute 
espèce  de  poterie.  Si  le*  effet*  que  ce  mode  d'orne- 
mentation peut  présenter  n’ont  été,  dan*  ce*  dernier» 
temps,  appliqués  d’une  façon  spéciale  qu'à  lu  luiencu, 
il  n'en  est  pu*  moins  vrai  que  d'autres  fabrications  en 
ont  offert  des  exemples,  et,  pour  n'en  citer  qu'une,  je 
rappellerai  que  plusieurs  pièces  de  porcelaine  de  lu 
Chine,  recouvertes,  d’un  fond  céladon,  offrent  des  des- 
sins très-variés;  ils  sont  obtenus  simplement  en  rem- 
plissant d'une  couverte  légèrement  colorée  de»  cavités 
réservées  avec  intention. 

M.  Trélat,  professeur  au  Conservatoire  do»  arU  et 
métior», directeur,  en  4843,  de  la  fabrique  de  Rubcllet, 
n fait  connaître  dan*  une  note  insérée  dans  le  Bulletin 
de  la  Société  d’encouragement,  42*  année,  page  469, 
le»  principales  difficultés  que  présente  l'application  de 
l'émail  ombrant  à la  faïence  ordinaire.  Ln  plus  grave 
est  ln  tressaiUurc  qui  résulte  de  la  grande  épaisseur  du 
vernis  accumulé  dans  les  cavité*,  Ijo%  autres  défectuo- 
sités que  pont  présenter  l’émail  ombrant,  quelle  que 
soit  la  matière  de  ln  pâte,  quelle  que  soit  la  nature  de 
la  glaçnro  (venii*  ou  couverte),  sont  les  gouttes  do 
gondolement,  le  manque  d'horizontalité  pendant  la 
cuisson  et  la  réduction  au  four  des  oxydes  colorants. 

Les  gouttes  de  gondolement,  qui  altèrent  ln  pureté 
des  dessins  en  déplaçant  les  lumières  et  les  ombre-., 
résultent  d'un  gauch  i -. ment  do  la  pâte  pendant  la  des- 
siccation. On  le.-  évite  par  une  exposition  convenable*- 
ménagée  dans  de*  séchoirs  bien  disposés.  lorsque 
le*  reliefs  du  biscuit  déterminent  entre  eux  des  creux 
qui  uc  sont  pas  trop  larges,  le  niveau  d'émail  s'établit 
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tr«s*-difficilement  pendant  la  cuisson,  à cause  tle  U es- 
p Ilarité  qui  tend  h faire  remonter  le  corps  en  fusion 
aux  partie-  les  plu*  élevées  <lu  dessin.  Les  remèdes  à ces 
défauts  doivent  être  apportés  dans  les  modèles  plutôt 
que  dans  les  moyens  d'exécution.  On  évite,  avec  de 
l’adresse  et  du  soin,  le  désordre  que  produirait  le  man- 
que d'horizontalité  dans  le  four.  Enfin,  lorsque  le  four 
est  établi  dans  de  bonnes  conditions,  la  réduction  des  1 
oxydes  colorants  n'a  lien  que  dans  dos  circonstances 
exceptionnelles.  La  pureté  du  feu  devient  l'une  des 
premières  causes  du  succès  de  cette  fabrication. 

B.  Occupons-nous  actuellement  des  émaux  durs  pour 
foud».  Il  convient  de  rapporter  à ces  sortes  de  composés 
un  grand  nombre  de  couleurs  de  grand  fen,  et  nous  no 
Roron»  pas  embarrassé*  de  choisir  nos  exemples;  nous 
citerons  seulement  les  couleurs  de  Chine  et  le  bleu  de 
Sèvres. 

Bouge  flammé  de  Chine.  — C'est  ici  le  lien  de  faire 
connaître  le  résultat  d*  quelques  expériences  que  j'oi 
faites  u Sèvres  pour  reproduire  le  rouge  au  grand  feu 
des  Chinois.  L’analyse  m'avait  donné,  pour  deux  échan- 
tillon* de  ronge,  l'un  uni,  l'autre  flammé  rouge  et  bien, 
les  composition»  suivantes  : 


Cal  H>ibis4 

(|WU*  tira*'.  (Un  rt  tuf»). 


Silice 

. 73,90 

69,01 

Alumine  ....... 

6,00 

1,00 

Oxyde  de  fer.  . . . . 

. 2,10 
. 7.3) 

3,04 

Chaux  

12,00 

Magnésie 

traces 

traces 

Oxy«lo  «le  cuivre . » . 

. 4,60 

0,2  i 

Oxyde  de  cobalt.  . . . 

. 0.00 

1 ,50 

Oxydo  de  plomb.  . . . 

. traces 

0,70 

Oxydo  «le  manganèse  . 

. traces 

î.oo 

Potn«e 

0,60 

Soude  ........ 

. 3,10 

100,00 

9,40 

Le*  émaux  rouges  et  bleus  analysés  ont  été  soumis 
u quelques  essais.  La  couverte  bleue  a conservé  sa  co- 
loration au  chalumeau  dans  la  flamme  oxydante  comme 
dans  la  flamme  réductive. 
l'our  l'émail  ronge, 

f Un  fragment  de  vase  u coifterte  rouge  a subi  la 
température  du  grand  feu  des  fours  de  Sèvres.  L’émail 
rouge  a présenté  diverses  altérations  en  rapport  avec 
sa  composition  ; il  a coulé;  il  s'est  réuni  dans  le»  par- 
ties déclives  en  gouttes  tressa i I lécs  ; il  a perdu  ut  cou 
leur  rouge,  totalement  ù la  surface,  qui  est  devenue  lé- 
gèrement verdâtre  et  opaline,  en  partie  seulement  dans 
l'épaisseur  qui  est  restée  çà  et  là  rosée  dans  tous  les 
points  que  l*épni»»etir  de  ln  couche  avait  préservés  de 
l'oxydation  pendant  la  cuisson. 

La  pâte,  qui  était  parfaitement  hlnnchc,  a pris  dans 
toute  la  surface  exposée  pendant  la  cuiseon  à l'in- 
fluence de  l'atmosphère  du  four,  une  teinte  brunâtre  très- 
prononcée  due  nu  fer  qu’elle  contient.  L'*  parties  inté- 
rieures, mises  à nu  par  une  nouvelle  cassure,  avaient 
conservé  leur  blancheur  primitive. 

2 ‘ Un  fragment  du  même  vase  a été  cnit  au  moufle 
et  porté  au  rougo;  après  le  démouflenient,  il  avait  en- 
core tout.-  sa  coloration.  Les  arêtes  s'étaient  conservées 
bien  vives;  il  n'y  avait  pas  eu  de  ramollissement  nu 
fen  de  peinture.  .• 

3°  L’essai  fut  répété  sur  le  même  tesson,  mais  cuit  k la 
température  de  l'or  mat.  Cette  température  fut  -attisante 
alors  pour  i amollir  un  peu  l'étnaU,  émousser  les  bonis 
de  la  cassure,  mais  insuttisunte  toutefois,  pour  faire 
adhérer  à la  couverte  lo  sable  dan*  leqnel  le  fragment 
avait  été  pincé  pendant  la  cuisson.  La  porcelaine  dure 
«le  Sèvres,  dans  les  mêmes  conditions,  ne  subit  aucune 
modification,  aucun  ramollissement. 
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On  doit  donc  admettre,  d'après  l'onalyso  et  les  essais 
qui  précèdent,  que  la  coloration  de  l'émail  en  rouge 
dépend  «le  la  présence  de  l’oxydule  do  cuivre  répandu 
dans  la  couverte  ; que  cette  couvorto  cuit  à une  tem- 
pérature très-élevée,  quoique  cependant  inférieure  à 
« elle  du  grand  feu  do  Sèvres,  peut-être  égale  à celle 
du  grand  feu  des  fours  chinois;  que  la  fusibilité  de  cette 
couverte  est  augmentée  par  la  proportion  de  lu  chaux 
dont  la  quantité  varie  et  dont  nous  avons  constaté  l’exis- 
tence, M.  Ebclmcu  et  moi,  dan*  toute»!  les  couvertes 
dos  porcelaines  do  lu  Chine.  Les  tentative»  que  j'ai 
fuites  jusqu'à  ce  jour  pour  obtenir  «ette  couleur  ont 
d'ailleurs  confirmé  les  données  qui  précèdent.  J'ai  re- 
produit cette  coulour  en  faisant  un  mélange  de  : 


Feldspath 50,00 

Craie fi, 00 

Oxydo  de  cuivre 6,00 

.Sable  d'Aumont 38,00 


106,00 

Ce  qui  correspond  à t 

Silice 76,00 

Alumine  et  oxyde  de  fur.  . . . 7,7.i 

Chaux  et  magnésio G, 0M 

Potasse  et  soude.  .......  3,72 

Oxydo  de  enivre 6,00 


On  est  forcé,  dans  ce  dosage,  d'exagérer  la  quantité 
i d'oxyde  do  cuivre  à cause  de  sa  volatilité  dans  une  at- 
mosphère réductive.  Cet  émail  est  aussi  plus  dur  que  lu 
rouverte  de  Chine  ; mais  cette  condition  est  indispen- 
sable pour  ne  pas  s'exposer  aux  trossaillures;  on  doit 
! même,  pour  éviter  plus  facilement  ce  défaut,  coin  - 
1 poser  différemment  la  pâte  en  In  rendant  plus  fusible,  v 
c'cst-à-diro  en  rapprochant  su  composition  de  celle  de*  ' 
porcelaines  do  la  Chine.  La  pâte  qui  suit  donne  de  bons 


résultat»  : 

Pfite  de  service  définie 80 

Feldspath  pour  couverte 20 


100  . 

La  pâte  de  service  définie  ne  peut  convenir  pour  les 
pièces  à couverte  ronge  ; les  conditions  d’enfumage  pour  - 
développer  et  maintenir  la  coloration  du  enivre  h l'état 
1 d’oxydulc,  s’opposent  nu  tirage  du  lour,  et  1»  pâte  or- 
diuairo  no  cuit  que  difficilement.  .Si  l’on  cherche  à la 
i rendre  tran-parentc.  il  faut  perdre  la  couleur  rouge  et, 
i par  l’excès  du  feu,  la  couverte  même  durcie  comme 
I celle  que  j’ai  donnée,  coule  et  se  déplace, 
i J’ai  pu,  en  rétrécissant  simplement  la  cheminée 
d’un  petit  four,  obtenir  dos  pièce»  rouges  faites  avec  lu 
1 pâte  attendrie;  la  couvcrto  no  tres*aille  pas.  ce  qui  est 
rare  mémo  sur  des  pièces  de  la  fabrication  chinoise. 

Itleu  pour  porcelaine  dure. — Le  hlcudo  Sèvres  est  en- 
core un  véritable  émail  qui  exige  plus  de  chaleur  que  les 
couleurs  que  nous  venons  d'examiner.  L’oxyde  de  co- 
bnlt  e*t  dissous. 

Voici  du  reste  le  procédé  In  pins  simple  pour  l’ob- 
tenir. c’est  celui  dont.jo  luis  usage  dan»  mon  service 
de  .Sèvres.  Depuis  1816,  j’ai  constamment  fuit  cette 
' coloration  avec  l’oxydo  de  cobalt  venant  «le  Birmin- 
gham ; en  raison  de  la  pureté  do  cet  oxyde  et  de  sa 
puissance  colorante,  il  n fallu  modifier  le  «losage  nn- 
< iennement  accepté.  Je  prends  actuellement  ; 


Oxyde  de  cobalt 1 i 

Couverte  ou  pegmutite 86 


100 

Le  bleu,  préparé  comme  il  est  dit  pins  haut,  est  très- 
fleuri,  bien  vitreux  et  n’a  donné  que  très- rarement  ces 
espèces  «le  taches  géodiqncs  cristallisées  et  rosâtres  que 
présentaient  assez  fréquemment  les  bleus  provenant 
des  oxydes  do  cobalt  préparés  nu  luboratoirc  «le  Sè- 
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vre*.  On  n’a  pas  remarqué  que  ces  fonds  nient,  plus 
que  les  nutTes,  tendance  à grésiller. 

Il  convient,  quand  on  fritte  le  mélange  de  pegmatite 
et  d’oxyde  de  cobalt,  de  ne  pas  fondre  à une  chalenr 
trop  intense;  le  bleu  devient  alors  court  et  d’un  em- 
ploi difficile. 

Nous  donnerons  ici,  comme  non»  l’avons  fait  pour 
les  autres  matières  colorantes,  quelques  compositions, 
en  les  distinguant  naturellement  par  espèces  de  pote- 
ries. Nous  commencerons  par  les  faïences  communes, 
pour  finir  par  les  faïences  fines  et  les  porcelaines 
dures. 

patence*  communes.  — Nous  avons  vu  comment  on 
préparait  les  émaux  blancs  pour  faïence,  on  trouve  dans 
le  commerce  quelques  pièces  de  faïence  colorées  en 
jaune,  en  vert,  on  brun,  en  bleu.  Nous  indiquons  ici 
les  dosages  au  moyen  desquels  on  obtient  ce»  colora- 
tions. 


3°  Poterie  verte.  On  mélange  : 


Minium G6 

Argile  de  Vanvres.  45 

Sable  de  Bcllevitle 45 

Oxyde  de  cuivre 4 


Ces  matières  sont  mêlées  ensemble,  puis  broyées 
dans  des  meules  en  grès  mues  à bras  à l'aide  d'un 
manebe  vertical  attaché  sur  un  point  de  la  circonfé- 
rence. 

On  fait  usage,  dans  les  fabriques  importantes,  de 
tournants  qu’on  affecte  nu  broyage  d’une  même  cou- 
leur. 

Porcelaine  fendre  française.  — On  prépare  un  flux 
de  très-bonne  qualité  pour  les  fonda  de  porcelaine  ten- 
dre employés  comme  vernis  coloré  ou  comme  fond  do 
couleur  applicable  sur  la  poterie  déjà  mise  eu  glaçure» 
en  fondant  : 


4°  Minai  I jaune.  On  fait  usage  d'émail  blanc,  on  ajoute 
soit  de  l'oxyde  d’antimoine,  soit  du  jaune  de  Naples. 
On  peut  foudre  d'une  seule  pièce  le*  éléments  suivants, 
qui  donnent  une  composition  suffisamment  fusible. 


Minium 435 

Sable 50 

Borax 25 

A ntinioiiiate  de  potasse 40 

Oxyde  de  fer  rouge 2 

2°  Émail  bleu.  On  mélange  : 

Émail  blanc 05 

Oxyde  de  cobalt  azur 5 


En  augmentant  la  dose  de  bleu  d'azur,  on  obtient  un 
bleu  plus  intense. 

3°  Émail  vert.  On  mélange  encore  î 


Émail  blanc 95 

Oxyde  de  cuivre 5 

4°  Émail  vert-pistache.  On  triture  ensemble  t 

Émail  blanc 04 

Protoxyde  de  cuivre 4 

Jaune  de  Naples 2 

5*  Émail  violet.  On  mélange  : 

Émail  banc 04 

( 'nrbonate  de  manganèse  pur.  . . 6 


Tous  ces  émaux  peuvent  se  faire,  comme  l'émail 
blanc,  en  mélangeant  les  oxydes  à la  composition  qui 
doit  donner  le  blanc  et  fondant  de  la  même  manière  que 
s’il  s’agissait  de  fondre  de  la  glaçure  ordinaire.  Dans 
quelques  cas,  on  se  contente  d'ajouter  l’oxyde  colorant 
aux  émaux  blancs  finement  broyés. 

Il  faut  éviter  pendant  la  cuisson  de  placer  à côté  des 
pièces  blanches  celles  qui  sont  vertes  ou  bleues,  car  il 
y aurait  coloration  par  volatilisation. 

Poterie*  colorées.  — Les  poterie»  communes  reçoivent 
des  colorations  trèÿ-rariéc*  du  fait  de  l'addition  à leur 
glaçure  de  principes  colorants.  1-ca  poteries  jaunes,  par 
exemple,  sont  obtenues  au  moyen  do  l'addition  d’une 
certaine  quantité  do  minium  dans  1a  glaçure. 

4°  Poterie  jaune.  On  prend  : 


Minium 70 

Argile  de  Vanvros 46 

Sable  de  Belleville . 44 

2°  Poterie  brune.  On  triture  ensemble  : 

Minium 70 

Argile  de  Vanvrcs 43 

Sable  de  Belleville 43 

Oxyde  de  manganèse 14 


Sable.  835  grammes. 

Minium 500  — 

Carbonate  de  soude 200  — 

Ce  flux  est  coloré  de  la  manière  snivnnte,  en  ajou- 
tant avant  la  fonte  : 

Savoir  : 

En  turquoise  bleue  . . . oxyde  do  cuivre.  . . 400 

. . . 1 oxyde  de  cuivre  . , 400 

t.  turquoise  verte  . . . | rhromo  . | . 

. t oxvde  de  cuivre.  . . 400 

Ln  vert-pomme  ....  J ^ d(,  ctaBW  ,# 

. j , | oxyde  de  cuivre.  . . 400 

En  jaune  verdâtre . . .ï 

J | oxyde  de  chrome  . . 4 o 

En  bleu  foncé oxyde  de  cobalt.  . . 46 

En  bien  moyen  .....  oxyde  de  cobalt.  . . G 

Én  bleu  pâle  ../...  oxyde  de  cobalt.  . . 4,5 

En  lilas  clair  . oxyde  demanganè-c.  40 

«J 

En  ivoire jxyde  de  fer  rouge.  . 80 

En  rose  foncé or  à l’état  de  pourpre.  0,64 

En  rose  clair or  à l'état  de  pourpre.  0,32 


Ces  exemples  suffisent  pour  donner  l'indication  de 
la  marche  à suivre  : *on  mélange  les  éléments  du  fon- 
dant, on  ajoute  les  oxyde*  colorants,  puis  on  fond; 
je  fais  ce*  fontes  dans  un  petit  fourneau  métallurgique. 
Un  avantage  de  ces  fonds,  c’est  qu’ils  peuvent  être 
appliqués  sur  des  pâte*  ou  des  engobes  colorés,  et 
donner  par  superposition  des  colorations  qu'il  ne  serait 
pas  possible  d’obtenir  autrement. 

1.C8  Chinois  font  un  assez  grand  usage  de  superpo- 
sitions, et  l’emploi  de  ce  moyen  ajoute  à leur  fabri- 
cation un  caractère  très-grand  «l'originalité. 

On  donne  aux  fonds  colorés,  dans  la  glaçure  dont 
on  recouvre  les  porcelaines , le  nom  de  fonds  par 
immersion.  Cette  désignation  vient  de  ec  que  ees  gla- 
çures  colorées  sont  appliquées  connue  les  autres  gln- 
«, •tires,  et  par  les  méthodes  expéditive*  de  l'immer- 
sion. Cependant,  exceptionnellement,  on  se  sert  do 
' l’arrosement  pour  poser  le*  fonds  des  faïences  com- 
munes; et  c'est  par  saupoudration  ou  tamisage  qu'on 
a placé  jusqu'à  ce  jour  les  fonds  dont  on  fait  no  grand 
emploi  sur  la  porcelaine  tendre. 

C.  Examinons  les  émaux  pour  peindre  I.es  couleurs 
qui  composent  les  assortiment»,  employées  en  Chine  et 
que  différents  voyageurs  ont  apportées  en  France,  sont, 
les  une*  brute»,  et  les  antres  préparées. 

différence  qui  les  sépare  n'existe  seulement , 
quelquefois,  que  dans  la  préparation  mécanique  qn'on 
fait  subir  à la  couleur  brute  pour  la  rendre  suscep- 
tible d'être  appliquée,  au  pinceau,  sur  la  pièce  à dé- 
corer; d'autres  fois,  en  même  temps  qu  on  broie  la 
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couleur  brute,  on  y ajoute,  ou  do  la  céruse,  bl  Von 
veut  la  rendro  plus  fusible,  ou  du  sable,  si  on  la  trouva 
trop  tendre. 

Dans  le  premier  cas , la  couleur  brute  doit  présen- 
ter, avec  la  couleur  préparée,  une  identité  complèto 
de  composition.  Nous  avons,  M.  Ebelmen  et  moi.  au- 
tant quo  nous  l'avons  pu,  analysé  simultanément  les 
deux  espèces  do  couleurs.  Je  no  puis  donner  ici  les 
résultats  do  ce  travail;  j'indique,  pour  y recourir  au 
besoin,  le  Recueil  Jet  travaux  scientifuues  d’Ebclmen, 
t.  i.  p.  377. 

Quelle  quo  soit  leur  origine,  les  couleurs  qni  ser- 
vent â la  Chine  dans  la  décoration  des  porcelaines  pré- 
sentent toutes , en  même  temps  qu’une  grande  simpli- 
cité, un  caractère  de  généralité  qui  ne  peut  échapper  ; 
le  fondant  qui  n’est  pas  distinct  dans  la  couleur  est» 
toujours  composé  de  silice,  d’oxyde  de  plomb  dans  des 
proportions  peu  variables  et  d'une  quantité  plus  ou 
moins  grande  d’alcali*  (soude  et  potasse).  Ce  fondant 
maintient  en  dissolution  à l'état  do  silicates  quelques 
centièmes  seulement  d’oxydes  colorants  dont  le  nom- 
bre est  excessivement  restreint.  Les  matières  colo- 
rante* sont  : l'oxyde  de  cuivre  pour  les  verts  et  verts 
bleuâtres,  l’or  pour  les  rouges,  l’oxvde  de  cobalt  pour 
les  bleu*,  l’oxyde  d'antimoine  pour  le»  jaunes,  l’acide 
arsénique  et  l'acide  stannique  pour  les  blancs,  quel- 
quefois le  phosphate  de  chaux. 

L'oxyde  do  fer  et  le»  oxydes  de  manganèse  impur, 
qui  donnent,  l'un  du  roug*»,  l'autre  du  noir,  font  seuls 
exception,  et  c’est  sans  doute  parce  qu’il  est  impos- 
sible d’obtenir  ces  couleurs,  par  voie  de  dissolution, 
avec  ces  dernier*  oxyde*  ; ces  matières  rentrent  ulors 
dan*  la  classe  des  couleurs  proprement  dites. 

Cette  composition  spéciale  des  couleurs  de  la  Chine 
entraîne  des  aspects  particuliers  dans  les  décorations 
qu'elles  servent  a produire , et  c'est  d’elle  que  le» 
peintures  chinoises  et  japonaises  tirent  leur  caractère 
distinctif. 

Quelques  couleurs  s’appliquent  directement,  telles 
que  le  commerce  les  fournit  ; d’autres,  au  contraire, 
exigent,  n\nnt  de  pouvoir  être  employées,  une  addi- 
tion \ariablc  fixée  par  l’expérience  . préalablement 
sans  doute;  on  le»  ramène  de  la  sorte  à *o  UÆIoppar 
toute*  à une  température  déterminée.  I. 'assortiment 
rapporté  do  Canton,  enlevé  sur  la  table  d’un  peintre 
chinois,  nous  donne  l’exemple  d'une  palette  toute  pré- 
parée. Le»  additions  avaient  d<\  être  faites,  et  nous 
avons  pu  constater  que  la  céntse  ajoutée  l'a  été  pour 
la  plupart  en  petite  quantité,  si  même  celle  que  l'ana- 
lyse non*  n fait  découvrir  ne  provient  pas  d*un  com- 
mencement d'altération  de  la  couleur  pendant  lo 
broyage. 

Kn  Europe,  les  couleur*  pour  peindre  la  porcelaine 
dure  sont  formées  par  un  mélange  de  certains  oxydes 
et  de  certains  fondant*;  nous  venons  de  diro  que  les 
couleurs  de  la  Chine  diffèrent  complètement,  et  pour 
la  nature  de*  éléments  du  fondant,  et  pour  les  propor- 
tion* de  l’oxyde  colorant.  On  ne  trouve  pas  de*  diffé- 
rence* moin*  tranchées  quand  on  envisage  l’état  dan» 
lequel  sc  trouve  la  matière  colorante  dans  ces  deux 
sortes  de  couleurs.  Et  le*  deux  assortiments  ne  peu- 
vent plus  être  comparés  quand  on  vient  à établir  lo 
parallèle  entre  les  substance*  employées,  dans  les  deux 
en*,  comme  principe»  colorant*. 

On  vient  de  voir  que  le*  oxydes  dan»  la  palette  des 
Chinois  étaient  borné,  à l’oxyde  do  cuivre.  à l’or,  à 
l'antimoine,  à l’arsenic,  b l'étain-  et  à l'oxyde  de  co- 
balt impur,  qui  donne  tantôt  du  bien,  tantôt  du  noir; 
enfin  à l'oxyde  de  fer,  qui  fournil  une  nuance  de 
rouge.  Nous  verrons  que  dans  bis  couleur*  d'Europe, 
pour  lesquelle*  on  fait  usage  de»  divers  oxydei  ijne 
uou»  venons  «ta  citer,  on  tire,  en  outre,  un  très-grand 
parti  do  substances  inconnue*  des  Chinois.  On  ntodifie 
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la  nuance  de  l’oxyde  <lc  cobalt  pur  en  le  combinant  n 
l’oxyde  de  zinc  ou  à l’alumine,  quelquefois  A l'alumine 
et  à l'oxyde  de  chromo;  l’oxyde  de  1er  pur  fournit 
une  dizaine  de  rouge*  nuancés  du  rouge  orangé  au 
violet  de  fer  très-foncé;  on  obtient  des  ocres  pâles  ou 
foncé»,  jaunes  ou  bruns,  en  combinant  diverses  pro- 
portions d’oxyde  do  fer,  d’oxyde  de  zinc  et  d'oxyde 
do  éohalt  ou  de  nickel  : le*  bruns  sc  préparent  en 
augmentant  la  dose  de  l’oxyde  de  cobalt  contenu  dans 
la  composition  qni  fournit  les  ocre.»  ; le»  noirs,  par  lu 
suppression  de  l’oxyde  de  zinc  dans  les  mêmes  prépa- 
rations. Nous  varions  les  nuances  do  nos  jaune*  pur 
des  additions  soit  d'oxyde  do  zinc  ou  d'étain  pour  les 
éclaircir,  soit  d’oxvdo  de  fer  pour  les  rendro  plus 
foncé*.  L’oxyde  de  chrome  pur  ou  combiné,  soit  h 
l’oxyde  do  cobalt , soit  aux  oxyde»  de  cobalt  et  de 
zinc,  donne  des  verts  jaunes  et  des  verts  bleuâtres  qui 
peuvent  varier  du  vert  pur  au  bleu  presque  pur. 

L’or  métallique  nous  fournit  le  pourpre  de  Cnssius, 
que  nous  transformons  ensuite,  à volonté,  en  violet,  en 
pourpre  ou  en  carmin.  Nous  citerons  encore  l’oxydo 
d'uranc,  les  chromâtes  de  fer,  de  baryte,  de  cadmium, 
qui  donnent  d’utiles  couleurs,  et  nous  terminerons  en 
indiquant  l'application  toute  récente  de»  métaux  inoxy- 
dable* au  feu,  dont  la  découverte  et  la  préj>aration 
exigent  des  connaissances  en  chimie  que  les  Chinois 
sont  loin  de  posséder. 

Tou*  ces  différents  principes  colorants  se  trouvent 
dans  les  couleurs  ouropécuucs  à l’état  de  simple  mé- 
lange ; dans  le»  couleurs  des  Chinois,  les  oxydes  sont, 
an  contraire,  dissous,  et  cette  circonstance  nous  permet 
de  les  rapprocher  d’une  autre  sorte  do  produits  qqi, 
répandu*  à la  Chine,  se  présentent  aussi  fréquemment 
dans  l'industrie  d'Europe.  Ce  rapprochement  nous  per- 
met de  classer  ces  matières  colorantes  parmi  les  émaux 

firoprement  dit*;  et,  en  effet,  nous  avons  trouvé  dans 
os  composé*  vitreux,  qui  sont  désigné*  en  France  sont 
lo  nom  d'émaux,  non-seulement  lu  même  coloration 
obtenue  pnr  les  même»  oxydes,  muis  une  composition 
de  fondant  analogue  et  quelquefois  identique.  Les 
émaux  transparents  no  sont-il*  pas,  comme  ou  sait, 
des  composés  vitrenx,  dont  la  coin  position  est  vurialde 
en  vertu  de  la  fusibilité  qu’ils  don  eut  offrir,  et  colorés 
pnr  quelques  centièmes  d’oxydes.  Les  bleus  sont  four- 
ni* par  de  l’oxyde  de  cobalt,  les  verts  pnr  du  deu- 
toxvde  de  cuivre,  les  rouges  par  do  l’or;  les  émaux 
opaques,  jaune*  ou  blaucs,  doivent  leur  coloration,  leur 
opacité,  soit  à l'antimoine,  soit  à l’acide  arsénique  ou  ii 
l’acide  stannique,  quelquefois  nu  phosphate  de  chaux. 

Voici,  du  roste,  les  analyse*  que  nous  avons  faite» 
de  d.fférent»  émaux  pris  dan*  le  commerce  et  destiné* 
à la  fabrication  'des  bijoux  émaillés  sur  cuivre , sur 


or  ou  sur  argent  : 

Dieu. 

Rubis. 

Vert. 

l’eite  au  feu 

1 ,011 

0,04» 

0,10 

Silice 

, bl  ,01) 

*7,70 

53, OS 

Oxyde  de  plein 

. 31,57 

31,49 

25, H0 

Oxyde  do  cobalt  . . . . 

1,00 

0,10 

0,00 

Oxyde  de  fer 

trace». 

0,40 

0,40 

Oxvdd  do  manganè  c. 

0,00 

4,20 

0,20 

Alumine 

. trace». 

0,2G 

0,00 

Chaux 

, 2,<  0 

1,80 

4,26 

Magnésie 

. traces. 

traces. 

traces, 

Oxyde  do  cuivre  . . . 

trace». 

trace*. 

0,00 

Or  métallique  . . . . 

0,00 

0,46 

0,00 

Potasse  et  soude.  . . 

. 40,34 

13,33 

*7,1*0 

Oxyde  d'étain 

- 

3,00 

0.03 

400,00 

400,00 

400,00 

Les  fondants  qui  servent  pour  l’émaillage  soit  do  l’vr, 
soit  do  l'argent,  soit  du  cuivre;  celai  qn'on  oppliqno 
but  la  peinture  dito  son*  fondant,  pMVJbt  encore  êtro 
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comparé»  avec  les  couleur»  dont  les  Chiuois  se  se v veut 
pour  décorer  leurs  porcelaines;  on  trouve  que  ccs  com- 
|K)sés  sont  semblables.  U n’y  u de  différence  entre  eux 
que  sous  le  rapport  de  la  fusibilité,  qui  est  un  peu  plus 
grande  pour  les  émaux  chinois. 


Fondants  pour 

Argent. 

Or. 

Peinture. 

l’erto  au  feu 

0,10 

0,40 

0,40 

Milice 

48,10 

53,60 

44,82 

Oxyde  do  plomb.  . . 

38,25 

31,16 

41,59 

Oxyde  de  cuivre.  . . 

0,32 

traces. 

traces. 

Oxyde  de  fer 

0,25 

0,40 

0,31 

Oxvde  de  manganèse. 

0,00 

0,60 

0.15 

Alumine.  

o,U 

0,54 

0,46 

Chaux 

0,60 

0,26 

0,82 

Magnésie 

traces. 

trace». 

0,05 

Alcalis 

42,04 

12,31 

11,70 

100,00 

100,011 

100,00 

Xous  avons  complété  ces  recherches  en  faisant  l’cs- 
sni  de»  assortiment* que  nous  avons  examiné»,  M.  Ebel- 
men  et  moi,  sur  des  porcelaines  de  Chine  et  sur  de» 
porcelaine*  «l'Europe.  Sur  porcelaine  de  Chine,  les  cou- 
leurs *e  sont  développées  à une  température  inférieure 
à la  température  du  feu  do  retouche  des  pointures  do 
Heurs  à la  manufacture  de  Sèvres  ; elle*  n'ont  pas 
écaillé.  Mais,  sur  la  porcelaine  de  SèvTC»,  bien  qu'elle* 
fussent  développées,  elles  so  sont  toute»  détachées  par 
écailles.  On  savait  depuis  longtemps,  par  suite  d’expé- 
riences directes,  que  le»  émaux  ne  pouvaient  servir  que 
difficilement  à la  décoration  des  porcelaine.*  d'Europe, 
précisément  à c*use  du  grave  défaut  que  je  viens  do 
fignaler.  Qucllo  que.  soit  la  eaure  qui  détermine  sur  les 
porcelaine»  européennes  le  défaut  d’adhérence  des 
émaux,  nous  pensons  qu'elle  réside  dans  la  différence 
de  nature  de  la  couverte  des  deux  porcelaines. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  la  pâle  plu*  fuiûbla  des 
porcelaines  de  Chine  devait  être  recouverte  d’une  gla- 
cnro  plus  fusible  que  celle  dont  on  se  fort  en  Europe, 
et  c’ert  l'introduction  de  la  chaux  dan*  la  couverte  qui, 
diminuant  l’infusibilité  do  cette  glaçure,  modifiant 
peut-être  ta  dilatabilité,  en  rapproche  les  propriétés 
physiques  des  propriétés  des  émaux.  Si  l'aspect  de* 
p ireolaines  des  Chinois  est  différent  de  celui  de  no» 
productions,  *i  l'harmonie  des  décorations  do  ces  peu- 
ples paraît  pins  complète,  c’est,  suivant  nous,  le  ré- 
sultat forcé  de  leur»  méthodes.  Tontes  les  couleurs  dont 
il*  se  servent  sont  peu  colorées  ; elles  n’ont  de  valeur 
que  sons  une  certaine  épaisseur  qui  donne  h leurs  pein- 
ture» un  relief  impossible  à obtenir  par  d’autres  moyens; 
l’harmonie  de  leurs  peinture*  e*t  la  conséquence  de  la 
nature  et  de  la  composition  de  leurs  émaux. 

GOULE CB*. 

Nous  avons  donné  le  nom  de  couleurs  aux  matières 
vitrifmblo*,  employées  dans  la  décoration  céramique 
lorsqu’elles  sont  composées  do  telle  sorte  qu’elles  por- 
tent en  mélange  la  quantité  de  matière  fondante  ca- 
pable de  faire  adhérer  la  peinture  à la  glaçure  { vernis, 
émail  ou  couverte),  et  capable  en  même  temps  de  lui 
communiquer  après  la  caisson  un  glacé  semblable  au 
moin*  à celui  «le  la  peinture  ii  l’huile  passée  sou»  le  ver- 
nis. Ce  qux  nous  avons  dit  déjà  de*  oxydes,  do*  engobes 
et  de*  émaux  s’applique  parfaitement  aux  qunlités  que 
jKJsséderor.t  les  couleur»  pour  être  de  bonne  qualité. 
Nous  n’aurons  donc  ici  qu’à  rappeler  brièvement  la 
plupart  de  ces  qualités. 

Tonte»  le»  couleur»  doivent  réunir  plusieurs  condi- 
tion* indispensables  à leur  usage  : 

4°  Fondre  toujours  à de»  températures  déterminées 
»t  ne  pas  s’altérer  à ce»  température»;  l'emploi  de 
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toute  couleur  volatile  ou  d’origine  organique  est  donc 
exclu  d'une  manière  absolue; 

2®  Adhérer  fortement  au  corps  6ur  lequel  on  le»  ap- 
plique ; il  faut  en  connaître  la  nature  chimique  pour 
apprécier  son  influence  sur  la  couleur; 

3"  Conserver  en  général  un  aspect  vitreux  après  la 
cuisgon  ; je  dis  en  général,  car  on  a fait  à diverse*  épo- 
ques des  peintures  mate»,  mai»  c’est  l'exception  ; 

4°  Être  inattaquable»  par  Tenu,  par  l’air  humide  ou 
sec  et  par  les  gaz  répandu*  dan»  l' atmosphère  ; 

5°  Enfin,  être  en  rapport  de  dilatabilité  avec  les  sur- 
faces qu’elles  recouvrent. 

Les  couleurs  doivent  en  outre,  pour  être  d’un  bon 
usage,  pobséder  plusieurs  qualités  spéciales,  comme  une 
fusibilité  toujours  plus  grande  que  celle  de  l’excipicDt 
gur  lequel  on  les  applique.  Quelquefois  la  différence 
entre  la  fusibilité  de  la  glaçure  et  celle  de  la  couleur 
est  considérable,  comme  pour  la  porcelaine  dure  ; dan» 
d’autres  caa,  cette  différence  est  presque  nulle;  c’e*tcc 
qui  arrive  pour  les  couleur»  de  porcelaine  tendre  et  de 
faïence.  C'est  un  avantage  réel,  car  la  couleur  pénètro 
la  glaçure  et  s’identifie  pour  ainsi  dire  avec  elle  sans 
courir  aucun  risque  de  *e  détacher  en  écailles. 

1-a  dureté  des  couleurs  varie  avec  leur  composition. 
On  doit  toujours  leur  donner  le  degré  de  dureté  néces- 
saire pour  qu'elles  résistent  suffisamment  an  frottement 
des  corps  durs  avec  lesquel»  elle*  peuvent  être  en  con- 
tact. Quant  à leur  résistance  à l’action  chimique  des 
corps,  elles  ne  doivent  éprouver  aucune  altération  de  la 
part  des  sub.-tauecs  auxquelles  elles  sont  exposées  dans 
les  conditions  ordinaires,  telles  que  les  acides  végé- 
taux, les  graisses  chaude»  et  le  gaz  sulfhydrique  que 
dégagent  les  mal*  eu  cuisant  ou  qui  peut  être  répandu 
dans  l’atmosphère. 

La  dilatabilité  des  couleurs  comparée  à celle  du  corps 
qui  les  reçoit  parait  être  l’une  des  conditions  le*  plus 
importantes  auxquelles  le*  couleur*  soient  assqjcttics. 

On  peut  grouper  les  cojleur»  sous  différent*  pointa  de 
vue.  Celui  qui  tara  remarquer  entre  elles  les  différence* 
le*  plu*  réelles  nous  m tnbb  le  meilleur.  Or  ce  sont  le» 
tempera&urêa  auxquelles  elles  se  développent  Lien  fan» 
s’altérer,  c'est-à-dire  Ica  températures  qu’elles  doivent 
ou  peuvent  éprouver  pour  être  cultes,  qui  nous  parais- 
sent offrir  ce  point  de  vue  capital.  Mous  les  diviserons 
donc  en  couleurs  de  moufle  ordinaire  ou  couleurs  ten- 
dres, en  couleurs  de  demi-grand  leu  ou  couleurs  dure», 
enfin  en  couleur»  de  grand  feu.  Los  deux  premiers 
groupe»  s’appliquent  sur  les  glaçure*;  le  troisième 
groupe  cuit  avec  la  glaçuro  et  doit  donc  être  soumis  au 
même  degré  de  chaleur  que  colle-ci  san*  être  altéré. 

La  plupart  des  décoration»  au  grand  feu  sont  dea 
émaux  ; il  n’y  a que  très-peu  de  couleurs  proprement 
dites.  I.c»  couleur*  de*  deux  premier*  groupes  diffe- 
rent peu  dan»  leur  composition  ; celles  du  troisième 
groupe  en  exigent  tinè  plu*  spéciale. 

Avant  d'entrer  dan»  la  description  de*  couleur*  de 
ces  trois  groupes  et  de  leur  application  aux  diverses 
poteries,  il  faut  faire  connaître  la  préparation  des  élé- 
ments qui  entrent  dans  leur  composition  : ce  sont  les 
oxydes  métalliques  et  les  fondant».  Le  succès  qu’ou 
peut  obtenir  constamment  dans  la  préparation  de*  cou- 
leurs dépend  de  la  pureté  des  oxydes  et  de  l'identité  des 
fondants. 

Il  faut  arriver  an  point  d’être  sûr  qu’en  prenant  dans 
le*  bocaux  les  oxyde*  et  les  fondant»  préparés  dans  des 
circonstances  convenables,  on  prend  un  corps  qui  est 
toujours  le  même,  non-seulement  dans  sa  composition 
chimique,  mai*  «lans  son  état  moléculaire,  ce  dernier 
ayant  une  grande  influence  sur  la  nuance  de  la  matièro 
colorante  après  la  cuisson. 

Une  étude  attentive  et  raisonnée  des  matières  em- 
ployées à la  décoration  des  poterie»,  considérées  sous 
le  double  point  de  vue  des  oxydes  et  des  fondants,  est 
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fccule  capable  «le  garantir  «l'une  foule  d’erreurs  qu’on  ne 
peut  éviter  ordinairement  que  par  des  tâtonnement* 
pénibles;  seule  encore  elle  permettra  d’obtenir,  toute 
lois  avec  des  formules  convenables,  des  couleurs  de 
composition  parfaitement  définie. 

Pour  facilitor  l'étude  des  couleur»  envisagées  de  cette 
manière,  nous  conserverons  donc  ici  la  «lintinctiou 
qu'ont  établie  MM.  Dnuias  et  Brongniart  entre  les  oxy- 
des et  les  fondants  : c'est  sur  cette  même  distinction 
que  repose  U différence  que  nous  avons  admise  nous- 
inènie  entre  les  couleurs  et  les  émaux. 

Sons  lo  nom  «le  couleurs  vitrifiables,  on  confomlait 
générnlemeut  autrefois  la  couleur  elle-même  et  son  fon- 
dant; on  c«m»idéruit  cos  deux  substunces  comme  capa- 
bles de  s’unir  chimiquement  par  la  fusion  et  comine 
formant  après  celle-ci  un  tout  homogène.  J’ai  fait  voir 
depuis  longtemps  que  dans  quelques  cas  seulement  il  en 
est  ainsi  : l'oxyde  de  cobalt,  les  oxydes  do  cuivre  ne 
donnent,  en  effet,  de  coloration  qu’à  l'état  de  silicates 
ou  de  sels;  mais  pour  toutes  le*  autres  couleurs,  an 
contraire,  l'oxyde  de  chrome  et  l’oxyde  de  fer  en  of- 
frent nn  exemple  ramarquable,  le  fondant  n'est  qu’un 
véhiculo  qui  enveloppe  le  principe  coloré  et  le  fixe  sur 
l'excipient  sur  lequel  on  l’applique.  Cette  distinction 
une  fois  admise,  il  est  permis  de  considérer  isolément, 
l’une  après  l'autre,  la  couleur  proprement  dite  et  son 
fondant  ; on  peut  étudier  séparément  la  préparation 
chimique  de»  éléments  colorants,  les  oxydes  et  la  fa- 
brication des  principes  fusibles  qui  doivent  les  faire 
adhérer  ou  glacer  à la  surface  dos  corps  sur  lesquels  on 
les  pose.  Le»  conditions  indispensables  auxquelles  les 
matières  colorante»  doivent  satisfaire,  limitent  nota- 
blement le  nombre  des  substances  susceptibles  de  ser- 
vir à la  fabrication  des  couleurs  vitrifiables.  Nous  les 
avons  fait  connaître  ; ces  considérations  nombreuses  ne 
sont  cependant  pas  les  seules  dont  il  faille  tenir  compte, 
lbms  la  peinture  sur  porcelnino,  et  c’est  là  surtout  qu’il 
importe  d'atteindre  la  perfection,  quand  les  couleur* 
«'cuvent  être  mélangée*  pour  produire  des  nuances  va- 
riées à l'infini,  ou  comprend  la  nécessité  de  proscrire 
remploi  de  toutes  les  substunces  qui,  à la  température 
de  la  cuisson,  pourraient  réagir  les  unes  sur  lus  autres 
do  manière  à changer  do  ton  ; cette  nouvullo  considé- 
ration limite  encore  considérablement  lu  nombre  de» 
principes  colorants  d’un  emploi  certain. 

Jusqu'à  présent  les  matières  employées  sont,  parmi 
les  oxydes  simples  * 


1 .'oxyde  do  chrome; 
L’oxyde  de  fer; 

L’oxyde  d'urane; 
L'oxyde  «lo  manganèse; 
L’oxyde  de  zinc  ; 


I.’oxydo  do  cobalt; 
L'oxyde  d’antimoine; 
L'oxyde  do  cuivro; 
L'oxyde  d’étnîn  ; 
L’oxyde  d'iridium. 


Parmi  les  aels  purs  ou  mêlés  de  matières  terreuses  : 


Ixî  chromatc  de  fer; 

chromatc  de  baryte  ; 
Lu  ebromate  de  plomb; 
Le  chlorure  d'argent  ; 


Ixî  pourpre  de  Casait»  ; 
La  terre  (l'Ombre  ; 

La  terre  de  Sienno; 

Les  ocres  ronges  et  jaunes. 


Nous  ne  saurions  faire  connaître  ici,  sous  peine  de 
donner  à cet  article  une  étendue  beaucoup  trop  consi- 
dérable, les  diverses  méthodes  auxquelles  on  doit  re- 
cottrir  pour  1a  préparation  do  ces  différentes  matières, 
en  vuo  surtout  des  couleurs  dan*  la  composition  des- 
quelles elles  entrent;  nom  nous  bornerons,  après 
avoir  renvoyé  lo  lecteur  à nos  façon*  de  ctr<tmiqut , 
t.  1 et  il,  à présenter  quelques  dorage»  qui  se  rappor* 
tent  à la  fabrication  des  couleurs  proprement  dites. 

Cet  exposé  sera  précédé  «le  l'indication  des  princi- 
paux fondants. 

Si  l’on  fixe  son  attention  »ur  In  nature  chimique  des 
différent»'*  plnçuro*  sttr  lesquelles  o;i  pont  rq-.pli  p:»r 


les  couleur»  vitrifiables;  si  Ton  considère  que  les  nues 
tondant  à une  température  voisine  de  eello  à laquelle 
les  couleurs  se  fixent  ; que  les  autre*,  plus  dures,  ue 
s’y  ramollissent  pas,  et  qu'ulor*  toute  la  fusion  doir 
provenir  du  fondant , on  admettra  s.ns  peine  que  l:i 
teni|téruturu  à laquelle  le»  couleur*  se  cuisent  est  va- 
riable avec  la  nature  du  produit  que  l’on  vent  décoras, 
et  que  l’action  des  divers  agents  fusible»  doit  être  dif- 
férente pour  à peu  près  tons  les  genres  de  poterie. 

On  conçoit  donc  qu’il  y a «le»  différences  trnneliée-i 
entre  tou»  les  fondant».  KUes  tiennent  à la  composi- 
tion des  matières  fusibles  qu'on  emploie  dans  leur 
préparation  et  aux  proportions  dans  lo*ptclle»  on  le- 
mélange.  Non*  prendrons  comme  exemple  les  rouira  r» 
tendres  de  porcelaine  dure,  et  parce  que  ce  sont  les 
plus  nombreuses,  et  parco  qu'elles  peuvent  Bervir  de 
point  de  départ  facile  et  simple  pour  les  couleurs  appli- 
cable» à la  décoration  des  autres  poteries.  Nous  en 
déduirons  quelque»  composés  propres  à décorer  lu 
faïence  stannifcro. 

Ixî»  matière»  qui  entrent  «huis  lu  composition  des 
fondants  sont  : 


Le  sable  ou  quartz  ; Lo  nitre  ; 

Le  feldspath  ; Le  carbonate  de  potasse  ; 

L’acide  borique  ; Le  carbonate  «le  souda  ; 

La  borax  ; Le  minium  et  la  lithargu  ; 

Ixj  borate  de  chaux  : L’oxyde  de  bismuth. 

Nous  connaissons  d«ljè  toutes  ces  substances  qui 
entrent,  comme  partie»  fusibles,  soit  dans  les  pûtes 
céramiques,  soit  dans  les  glaçures  de  ces  pâtes.  Nous 
ajouterons  que,  quelque  variées  que  puissent  être 
les  proportions  dans  lesquelles  on  pourrait  combiner 
ce*  substances  pour  obtenir  des  composés  plus  ou 
moins  fusibles,  les  conditions  qui  limitent  le  uombro 
des  couleurs  vitrifiables  limitent  sensibh-mont  aussi 
lo  nombre  «le  ccs  fondants  ; et  l'on  comprend  les  m»> 
tifs  qui  ont  fait  réduire  au  plus  petit  possible  le  nom 
bre  de  ces  fondant*.  Les  couleurs  qui  servent  n déco- 
rer le  même  excipient  doivent  se  mêler  ensemble,  et 
cette  condition  c*t  surtout  indispensable  pour  la  pein- 
ture sur  porcelaine.  Mélangées  en  toutes  proportion* 
pour  produire  les  tons  variés  à l’infini  dont  l'artiste  n 
besoin,  ces  couleur*  doivent  porter  chacune  là  nnanco 
qui  lui  est  propre;  il  faut  donc  écarter  les  matière* 
fusible*  qni  mo»  b fieraient  les  oxyde»,  et  ne  faire  usage 
que  de  fondants  qui  présentent  une  certaine  analogie 
dans  leur  composition. 

L'étude  de»  fondants  M réduit  à celle  de  six  com- 
posés, tous  employés  comme  principe*  fusibles  dan» 
la  préparnti«>n  des  couleurs  de  porcelaine  duro,  et  pou 
vaut  entrer  comme  fondants. avec  quelque*  légère*  tno- 
d fient  ion*,  «lnn»  les  couleura  de  porcelaine  tendre,  de* 
faïences  fines  et  communes,  etc.  Ces  fondants  princi- 
paux ont  dans  l'industrie  des  couleur»  vitrifiables  des 
nom*  particulier».  Non»  leur  donnerons  des  numéro'- 
d’ordre  p >ur  les  faire  figurer  d’une  manière  très- 
brève  dans  les  dorages  que  nous  nous  proposons  de 
donner  ; ce  sont  : 

Le  fondantaux  rouges,  nw  t;|Lc  fondait  td«  pourpre,  n*4; 
Le  fondant  aux  gris,  n"  2 ; Le  tondant  de  viofot.  n*  5 ; 
Le  fondant  de  carmin,  n"  3 ; ' Le  fondant  do  bleu*  n*  C. 

Fondant  n**  I . — On  fond  : 

Sable ?0ft 

Minium (<00 

Borax  fondu 10if 


On  roule  quand  tout  est  foudu  et  l’on  pile  dans  ur. 
mortier  de  porcelaine. 

Ixïs  observations  qui  suivent  sur  cette  préparation 
ont  leur  importance  : on  mêle  bien  les  trois  élément* 
qui  composent  le  fondant , on  fait  fondre  dan*  tut 
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fourneau  qui  donne  un  bon  coup  de  feu;  ln  niasse  se 
trouve  convertie  en  un  verre  jaune  verdâtre,  si  le  mi- 
nium ou  la  litlmrge  dont  on  s’est  servi  ne  contient 
que  très-peu  «le  cuivre.  C'est  un  l>orosilicate  de  pro- 
toxyde de  plomb  et  de  soude. 

Quelques  fabricants  fondent  le  mélange  de  sable  de 
minium  et  de  borax  dans  un  creuset  qu’ils  exposent, 
pendant  tout«î  la  durée  de  la  cuisson,  à la  température 
du  dégourdi  des  fours  à porcclnine.  Après  le  défour- 
nement,  ils  cassent  le  creuset  pour  en  retirer  le  fon- 
dant ; c’est  une  mauvaise  méthode.  Exposé  longtemps 
à la  chaleur,  tous  l’influence  des  vapeurs  humides 
ou  reductives,  le  fondant  perd  de  l’oxyde  de  plomb  et 
devient  plus  dur  ; il  subit,  en  outre,  l'action  du  creuset, 
qui  lui  cède  de  ralumino  et  de  la  silice,  ce  qui  le  dur- 
cit encore,  de  préfère  lui  conserver  sa  composition  et 
sa  fusibilité  intactes  en  le  fondant  rapidement.  On  le 
coule  sur  une  plaque  de  métal  aussitôt  après  fusion 
complète. 

Fondant  n"  2.  — On  fond  comme  précédemment  le 
meme  mélange,  mais  on  triture  dans  un  mortier  de 
fer.  On  fond  ce»  mélanges  dans  un  creuset  do  terre, 
dans  un  bon  fourneau  ; on  coule. 

Les  observations  que  nous  avons  faites  au  sujet  du 
fondant  n°  4 s'appliquent  encore  à celui-ci. 

Fondant  n°  3.  — Il  sert  pour  les  carmins.  On  fond 
le  mélange  suivant  : 


Borax 500 

Sable 300 

Minium 100 


On  ne  coule  pas  ; on  retire  avec  les  pinces  : la  ma- 
tière fondue  est  blanchâtre  et  opaline. 

Fondant  n"  4.  — Pour  les  pourpres.  On  fond  et  on 
retire  avec  les  pinces,  comme  plus  haut,  le  mélange 


suivant  : 

Borax G00 

Sable,  400 

Minium 100 

Fondant  n°  5.  — Pour  les  violets.  On  fait  fondre 

après  trituration  ; 

Sable 400 

Minium 400 

Acide  borique  cristallisé 400 

Le  verre  qui  résulte  do  cette  fonte  est  très-fusible. 
Fondant  n°  6.  — Pour  les  rouges  et  les  bleus.  Ou 
fond  : 

Minium.  G00 

Acide  borique  cristallise 300 

Sable 400 

Ce  fondant  est  assez  fusible. 


Quelques  praticiens  recommandent  do  couler  dans 
l'eau  ces  différents  fondants;  c'est  une  précaution  qni 
ne  peut  être  que  nuisible;  elle  enlève  certainement 
du  borax  au  fondant  et  ne  peut  l'améliorer  sous  aucun 
rapport. 

Nous  avons  dit  que  les  oxydos  no  supportaient  pas 
tous  également  bien  une  température  élevée.  De  là 
des  distinctions  essentielles  entre  les  couleurs  vitri- 
fiahlcs.  Nous  nvons  vu  que  celles  qui  peuvent  résister 
*ans  altération  à ln  température  nécessaire  pour  cuire 
les  vernta,  émaux  ou  couvertes  do  poteries,  s'appellent 
couleurs  an  grand  feu. 

Elles  sont  d'autant  moins  nombreuses  quo  les  gla- 
çures  doivent  cuire  n une  température  plus  élevée. 
Nous  ne  d«>vons  pas  qublier  qu'un  grand  nombre  de 
celles  applicables  sur  les  |>orcelnincs  dure»,  comme  lu 
bleu  de  cobalt,  le  verre  «le  chrome,  les  bruns  de  for, 
•te  mnnganè  u et  do  chromale  do  fer;  les  jaunes  ob- 
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tenu»  avec  l'oxyde  de  titane,  les  noirs  d’urnne,  sont 
plutôt  dos  émaux  ou  des  oxydes  que  des  codeurs 
proprement  dites. 

Nous  rappellerons  aussi  que,  d'une  part,  les  colo- 
rations do  grand  feu,  mais  de  seconde  température, 
cuites  sur  porcelaines  tendres,  que  les  violets,  les 
rouge»  et  les  bruns  de  manganèse,  de  cuivre  et  de 
fer,  qui  décorent  quelques  porcelaines  de  la  Chine,  ne 
sont  encore  que  des  émaux  ; il  en  est  de  môme  pour 
les  faïences  fines  et  communes,  des  jiiuues  d’anti- 
moine, des  bruns  de  manganèse,  des  verts  de  cuivre 
et  «Ie3  bleus  de  cobalt. 

Nous  voyons  qu’en  réalité  les  couleurs  de  grand 
feu,  en  tnnt  qu’on  ne  considère  que  les  couleurs  pro- 
prement dites,  sont  très-peu  nombreuses.  Ces  dernières 
sont,  au  contraire,  fréquentes  parmi  les  matières  colo- 
rantes qui  ne  peuvent  supporter  une  très-hauto  tempé- 
rature sans  éprouver  de  grandes  altérations,  et  qui, 
pour  cela  , doivent  être  fondues  à une  température  de 
beaucoup  inférieure;  le  maximum  n'atteint  pas  le  degré 
de  fusion  «le  l’argent  fin  ; elles  portent  le  nom  de  cou- 
leurs de  moufle  pour  les  porcelaines  et  les  faïences 
fines , et  «le  couleurs  do  réverbéré  pour  la  faïence 
émaillée.  On  conçoit,  dan»  cetto  dernière  série,  la  pos- 
sibilité d'en  avoir  «le  toutes  les  nuances,  pour  toutes 
les  sortes  de  peintures  et  de  glaçures. 

Les  couleurs  au  grand  feu,  prises  dans  leur  ensem- 
ble, émaux  et  couleurs  proprement  dites,  ont  sur  les 
couleurs  de  moufle  un  grand  avantage,  c'est  celui  de 
pouvoir  recevoir,  sans  se  ramollir,  la  dorure  dont  on 
vent  les  rehausser.  Cetto  cons'niération  n dirigé  des 
essais  dont  le  succès  a été  complet,  ot  qui  fournissent 
aux  décorateurs  une  série  plus  complète  que  la  palette 
au  grand  fou;  on  les  a nommée*  couleurs  de  demi- 
grand  feu  ou  couleurs  de  moufle  «Jures.  Ces  couleurs 
6o  glacent  au  moufle,  mais  à une  température  bien 
plus  élevée  que  les  couleurs  à peindre,  qu'on  désigne 
sou*  le  nom  de  couleurs  de  moufle  tendres.  Ces  cou- 
leurs une  fois  cuites  peuvent  recevoir  d'autres  cou- 
leurs, la  dorure  brunie,  lo  platinage,  etc.,  sans  qu’on 
soit  obligé,  comme  pour  les  couleurs  tendre»,  d'en- 
lever au  grattoir  la  couleur  qui  fait  le  fond  ; ce  qui 
était  très-long,  et  rendait  très-difficiles  et  très-coû- 
teuses les  dorures  ou  ornements  sur  fond  de  couleur 
tendre. 

Lorsque,  par  les  procédés  qne  nous  avons  détaillée, 
on  s'est  procuré,  d’une  part,  les  oxydes,  de  l'autre,  les 
fondants,  il  faut  composer  la  couleur  et  la  rendre  pro- 
pre à l'emploi.  On  la  prépare  par  le  mélange,  en  pro- 
portions déterminées,  des  oxydes  ou  principe»  colo- 
rants , avec  lo  fondant  qui  doit  les  faire  adhérer. 
Quelquefois,  niai»  eu  apparence  seulement,  ou  opère 
différemment  ; alors  les  procédés  dont  on  se  sert  sont 
éc«)nomiques  en  temps  et  en  dépenses,  ils  permettent 
d’accomplir  bimultanément  deux  opérations  distinctes 
qu’il  est  facile  do  séparer  par  la  pensée  : d’abord  la 
préparation  du  principe  colorant,  puis  le  mélange  do 
ce  principe  avec  la  composition  fusible  qui  doit  le  fixer 
et  le  faire  glacer.  Ainsi  lorsqu’on  met  dans  un  creuset 
du  minium,  du  sable,  du  borax  et  de  l'antimouiate  de 
potasse,  on  fait  en  même  temps  du  jaune  de  Naples 
et  du  fondant.  On  les  fait  ensemble  ; on  ponrrait  les 
faire  isolément,  puis  les  mêler,  ct-la  couleur  n’en  serait 
ni  moins  belle,  ni  moins  bonne.  Le  premier  procédé 
est  économique  et  court;  le  second  serait  plus  dispen- 
dieux et  plus  long. 

Considérées  sous  le  rapport  des  procédés  mis  en 
usage  pour  les  fabriquer,  les  couleurs  pourraient  être 
divisées  en  trois  groupes  : 

4°  Les  couleurs  qui  se  fondent; 

2®  Les  couleurs  qui  ne  sc  fondent  pas  ; 

3°  Les  couleurs  qui  se  frittent. 

A.  Les  couleurs  qui  ne  se  fondent  pas  sont  collés 
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qui,  comme  le»  couleurs  fournies  par  l'oxyde  de  fer 
et  l’oxyde  de  chrome,  ont  de  suite  à l'emploi  lo  ton 
qu'elles  doivent  avoir,  ou  qui,  comme  les  couleurs 
tirées  do  l'or,  ne  supporteraient  pas  cette  fusion  préa- 
lable sans  s'altérer;  les  oxydes  se  mêlent  seulement 
aux  fondants. 

B.  Les  couleur*  qui  se  fondent  sont  colles  dans  la 
composition  desquelles  entrent  des  oxydes  qui  seuls 
n'ont  pas  do  couleur  et  qui  no  sont  colorés  qu’à  l'état 
de  sels,  c’est-à-dire  en  combinaison,  soit  avec  la  si- 
lice, comme  lo  cobalt  et  le  cuivre,  soit  avec  le  plomb, 
comme  l’antimoine.  Le*  verts  de  cuivre,  les  bleus  de 
cobalt  et  les  jaunes  d'antimoine  sont  dans  ce  cas;  on 
mêlo  les  oxydes  avec  les  fondants,  et  on  fond  à une 
température  variable  pour  cluiqne  couleur,  afin  de  dé- 
terminer la  combinaison  colorée. 

C.  Les  couleurs  qui  sc  frittent  sonie  ment  sont  celles 
qui  n’ont  pas  le  ton  à l'emploi  ; l’oxyde,  comme  dans 
lo  cas  qui  précède , n'a  pas  lo  ton  qu’il  doit  con- 
server, mais  lu  température  do  la  fusion  serait  trop 
élevée  ; l'oxyde  ot  le  fondant  sont  mêlé-*,  et  la  tempé- 
rature, graduellement  élevéo,  6«rt  seulement  à ra- 
mollir la  surface.  Ces  couleur*  sont  les  plu*  délicate*. 

Toute  couleur  doit,  a l'nsagc,  être  considérée  sou* 
deux  points  do  vue  très-importants  : 

1°  Le  ton,  la  nuunce  mémo  qu'elle  doit  présenter 
après  la  cuisson,  et  dont  il  faut  la  rapprocher,  autant 
que  possible,  avant  d'être  cuite  ; 

2°  Iji  propriété  de  pouvoir  former,  avec  d’outre* 
couleurs  appropriées,  des  mélange»  qui  conservent  ou 
prennent  au  fou  les  tons  qu'ou  veut  avoir.  Cette  der- 
nière qualité,  sans  laquelle  il  serait  impossible  de  faire 
de  la  pointure  d’art,  dépend  uniquement  de  la  pureté 
des  corps  qui  entrent  dans  la  composition.  Une  fois 
que  des  couleurs,  par  leur  association  en  proportion» 
sensiblement  le*  mêmes,  auront  donné  nu  feu.  dans 
certaines  limites  de  température,  un  ton  ou  une  nuance 
voulue,  elles  donneront  constamment  la  inêtne;  c’est 
donc  à remplir  ces  condition*  do  pureté,  de  propor- 
tions bien  déterminées,  que  doivent  tendre  les  recher- 
ches et  la  science  du  chimiste  chargé  de  les  pré- 
parer. 

Outre  ce*  deux  premières  conditons,  il  faut  que 
les  couleur*  possèdent  une  troisième  qualité  non  moins 
importante,  celle  d’être  glacées  et  de  né  point  écailler 
lorsque , mises  à une  épaisseur  couvenublo , elles 
seront  cuites  à la  température  qui  leur  convient. 

Le*  couleur*  qui  se  frittent  peuvent  souvent  offrir 
des  te  ntes  assez  éloignées  les  une*  des  autres  dnn* 
deux  préparations  différente*;  c'eut  la  température 
sculo  qui  leur  donne  leur  ton,  et  noua  savon*  qu’il 
est  trés-diflicilc  do  la  régler.  Quand  une  couleur  do 
cette  nature  n'a  pas  la  nuance  voulue,  il  est  possible 
de  la  corriger,  soit  par  de*  additions  de  couleurs  qui, 
par  leur  mélange,  la  ramènent  ûu  ton  désiré,  soit  jiar 
dos  additions  de  couleurs  faite»  avec  la  même  recette, 
nuis  péchant  par  le  défunt  contraire  ; lo  premier 
moyen  doit  être  rejeté  toutes  les  fois  qu’il  s'agira 
d’une  couleur  à mêler  : il  est  hon  tout  au  plu*  pour 
des  couleur*  de  fond.  La  couleur  ainsi  corrigée  perd  sa 
composition,  et  c'est  d'elle  que  dépendent  ses  bonne* 
qualités  dons  les  peintures.  Elle  ne  peut  plus  servir 
qu'employée  sans  mélange,  comme  couleur  pour  fond. 
Quant  à la  seconde  méthode,  elle  no  saurait  modifier 
les  propriétés  des  couleurs  ; la  composition  reste  con- 
stante, identique,  et  la  couleur  conserve  ses  propriétés 
fondamentales. 

Nous  allons  donner  maintenant,  fl  titre  d’exemple, 
les  procédés  à l'aide  desquels  on  fabrique  chaque  cou- 
leur pour  In  porcelaine  dure.  Us  sont  journellement 
employés  k la  manufacture  de  Sèvres.  Mais  comme  i) 
ne  nous  est  pas  possible  de  donner  ici  toute  ht  série  dos 
couleurs  préparée*  pour  cet  établissement,  nos  recettes 
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seront  en  quelque  sorte  réduire*  à leur  plus  simple 
expression.  11  sera  facile  d’en  déduire  la  composition 
des  couleurs  de  porcelaine  tendre  et  de  faïence  fine  ; en 
o flirt,  les  bleus  ot  les  jaune»  vont  également  bien  sur 
la  plupart  des  poterie-.,  et  pour  les  autres  couleurs  il 
suffît  de  meltre  un  peu  moins  de  fondant  lorsque  les 
glaçure*  sont  plus  fusibles  et  ramollissables. 

Couleur g pour  jmrceloine  dure.  — Nous  commencerons 
par  le*  blancs. 

Blancs.  — Los  blancs  qnt  pour  base  l’oxyde  d'étain, 
l'acide  arsénieux  ou  le  phosphnte  des  os  ; on  modifie  le 
blanc  d'émail  ou  de  faïence  commune  par  uno  addition 
de.nitro  ou  de  minium. 

Gris.  — Les  gris  tout  généralement  des  mélanges  do 
couleurs  variées  ; on  distingue  des  gris  clairs  et  des  gris 
foncés  ; 

Gris  nu  4 . — On  mélange  au  mortier  de  porcelaine  î 


Noir  n°  2 4 UO 

Gris  n*  2 . . . . MM 

Bleu  h*  4 200 


Si  le  ton  n’est  pas  tout  à fait  assez  bleu,  on  ajoute  un 
peu  do  bleu  n“  4 après  esrais. 

Gris  n“  2.  — On  fait  fondre  : 


Fondant  n*ü  . . 88 

Carbonate  de  cobalt  . 8 

Oxyde  de  fer  jnuuo  .......  4 


On  fond  h une  faible  chaleur;  on  retire  avec  loo 
pinces. 

Gris  n°  3 — On  mélange  *ur  la  glace  : 

Jnuno  n°  4 GflO 

Rouge  ii°  6 4 00 

Rouge  n°  7 4Û0 

Fondant  n°  2 » . GG'4 

.Tn  U ne  n"  2 . • -* 

Bleu  n“  2 450 

Gris  n"  4.  — On  mélange  les  proportions  indiquées 
ci-dossus  pour  lo  gris  n°  4 , avec  la  précaution  do  rem- 
placer lo  rouge  n"  6 par  le  rouge  n°  4 . 

Gris  n*  5.  — On  méinuge  les  quatre  substances  qui 


suivent  : 

Jaune  n*  4 » . . 400 

Fondant  n*  6 . . . 7‘»0  . 

Gris  n*  2 . . 700 

Bleu  n*  2 300 


Il  faut  «jouter  aux  recettes  indiquée*,  comme  pou- 
vant fournir  du  gris,  lo  platine  métallique.  J’ai  appelé 
depuis  quelques  nunées  l'attention  des  chimistes  »ur 
l’emploi  do  ce  corps,  que  son  invisibilité,  son  inaltéra- 
bilité sous  l'influence  do  la  plupart  des  agents  chimi- 
ques, même  à une  température  élevée,  aurait  dû  dqjà 
recommander.  Lorsque  l’on  mélange  au  plutiue  en 
poudre  4 fois  son  poids  de  fondant  uu  2,  on  obtient  un 
gris  d'un  tou  fin,  des  meilleures  qualités  pour  ln  pcintnro 
sur  porcelaine,  et  dout  il  e»t  facile  de  comprendre  la  su- 
périorité sur  h-s  autres  gris  employés  jusqu'à  ce  jour. 

Tontes  les  fois  que  des  oxydes  de  fer  et  de  cobalt, 
ou  de  cobalt,  de  fer,  de  manganèse  ou  de  cuivre,  sa 
trouvent  en  présence,  en  quantité  notable,  en  contact 
avec  une  matière  siliceuse  Capable  de  se  fondre  à la 
température  à laquelle  ou  l’expose,  la  couleur  du  com- 
posa multiple  qui  résulte  de  la  fusion  est  noire , que 
l'oxyde  de  cobalt  soit  à l’état  bleu  ou  non,  que  lo  fer 
soit  rouge  ou  brun  dans  lo  iqjdango  primitif,  fçtto 
proposition  est  vraie,  mémo  pour  le»  températures  éle- 
vées dos  fours  à cristaux , comme  pour  celles  plu» 
élevées  encore  des  four»  do  verrerie. 

C'est  sur  ces  réaction»,  connues  de  tous  les  chimiste*, 
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qu'est  fondée  la  préparation  «les  gris  et  des  noirs  géné- 
ralement employés  pour  poindre  les  porcelainoB  dures 
et  tendres,  les  cristaux,  les  verres,  etc.  On  en  varie 
la  nuance  et  l'intensité  en  variant  les  proportions  res- 
pectives des  oxydes  de  cobalt,  do  1er,  de  zit»c,  et  en 
augmentant  la  proportion  du  fondant  dit  ou  gris  dont 
j'ui  donné  la  composition  plu*  haut,  pour  atténuer  le 
f ton  et  la  couleur,  pour  obtenir  de»  gris  de  plus  en  plus 
clairs. 

Or,  les  bleus  se  font  avec  des  oxydes  do  cobalt  et 
de  line,  et  ccs  couleurs  sont  d’autant  plus  vives,  que 
les  oxydes  employés  renferment  moins  d'oxyde  de 

♦ for  ou  do  manganèse. 

Les  rouges  sont  fournis  par  l’oxyde  de  fer,  les  ocres 
par  l'oxyde  do  fer  et  l’oxyde  de  sine,  et  cos  nuances 
sont  d'autant  plus  pures,  que  les  oxyde»  do  fer  et  de 
aine  sont  cux-mOincs  plus  dépouillés  d'oxydes  étran- 
gers, comme  ceux  «le  cuivre  et  du  manganèse. 

Il  est  donc  bien  évident  que  lorsque  l'artiste  veut 
rompre  du  bleu,  du  rouge  ou  do  l’ocre,  et  qu'il  y mSlo 
le  gris  on  le  noir  qno  met  h sa  disposition  la  palette 
actuelle,  il  fait  un  mélange,  dans  des  proportions  qu’il 
ignore,  d'oxyde  do  1er,  do  cobalt  et  do  zinc,  dont  la 
couleur  est  noire,  et  dont  il  ne  peut  prévoir  ni  l'inten- 
sité ni  la  nuance  qu'avec  une  très-grande  habitude  ; et 
, d'ailleurs,  comme  lo  ton  après  la  caisson  n'est  nulle- 
ment celui  qu'il  applique  sur  sa  peinture,  puisque  le 
ton  bleuâtre  et  1«  ton  rouge  sont  altérés  et  peuvent 
dème  disparaître  entièrement,  il  ne  peut  donner  à sa 
peinture  crue  l’aspect  qu’elle  prendra  quand  le  vernis 
sera  développé  par  lo  feu.  11  faut  que  le  peintre  tra- 
vaille au  jugé,  qu'il  mette  son  œuvre  eu  harmonie  en 
voyant  sa  peinture,  non  comme  elle  est  réellement, 
mais  telle  que  la  cuisson  doit  la  faire  apparaître. 

C’est  là  un  inconvénient,  un  inconvénient  fort  grave, 
surtout  dans  la  peinture  des  figures,  dan»  la  reproduc- 
tion sur  porcclnino  des  tableaux  des  grands  maîtres, 
où  il  importe  d'arriver  à la  perfection. 

I.e  gris  de  platine  n'offre  aucun  de  ces  inconvé- 
nients ; comme  il  ne  renferme  pas  d’oxyde  do  cobalt, 
il  peut  très-bien  servir  à rompre  le»  rouges  et  les  ocres 
sans  qu’on  ait  h craindre  qu’il  communique  aux  om- 
bres, par  l'effet  do  la  cuisson,  une  trop  grande  vigueur. 
Connue  il  ne  contient  pas  d'oxydo  de  1er,  on  ne  doit 
pas  craindre  qu'en  le  mélangeant  avec  le*  bleus,  il  les 
fosse  noircir  au  delà  de  ce  qu'on  veut  obtenir;  il  n’en- 
tre  dans  le  mélange  que  pour  le  ton  qui  lui  est  propre, 
et  qu’il  conserve  avant  comme  après  la  cuisson. 

Considérée  sous  le  rapport  de  sa  fabrication,  cette 
couleur  est  facile  à faire  et  à reproduire  toujours 
identique  comme  nuanc*  et  comine  composition.  On 
prépare  facilement  le  platine  en  poudre;  il  suffît  de 
précipiter  une  solution  de  chlorure  de  platine  par  du 
*el  ammoniac  en  excès,  et  do  chauffer  jusqu'à  éva- 
poration complète  de  ce  dernier  sel  : on  obtient  ainsi 
le  platine  sous  tonne  d'une  poiulre  grise,  qu’on  peut 
mêler  immédiatement  nu  fondant  dans  lu  proportion 
indiquée  pins  haut,  et  qui  se  laisse  facilement  broyer. 

I^e  platine  n'est  pa-»  le  seul  métal  qui , employé 
dans  ce  sens,  fournirait  une  couleur  utdo. 

Tous  les  métnux  qui  l'act  ompngnvnt  ordinairement 

* dans  sa  mine  pourraient , comme  lui , réduits  en 
mousse,  servir  au  mémo  u«oge  et  avec  la  môme  supé- 
riorité sur  les  gris  composés  de  cobalt  et  de  fer. 

J’ai,  dans  ce  but,  e-isnyé  le  pollndium  et  le  ruthé- 
nium. Lo  palladium  donne  un  gris  pâle;  le  ruthénium, 
un  gri»  plus  roux  que  celai  de  platine. 

Depuis  longtemps  déjà , M.  Frick  avait  indiqué 
# l’usage  du  scsquioxycjg  d'iridium  comme  pouvant  four- 
nir un  noir  supérieur  à tou*  le-*  noirs  connus.  M.  Ma- 
luguti,  à la  manu  for  turc  impériale  do  Sèvres,  a vérifié 
les  données  de  M.  Frick.  11.  L.  Robert  en  fit  plus  tard 
une  petite  quantité,  et  moi-même,  en  1845,  j’avnis 


DÉCORATION  CÉRAMIQUE. 

livré  pour  le  service  de  Sèvres  une  centaine  de  gram- 
mes de  gris  d'iridium,  dont  les  qualités  purent  être 
mises  en  relief  par  un  usago  journalier. 

Le  gri»  do  platine  e-t  appelé  à remplacer  avanta- 
geusement ce  dernier.  Son  prix  est  moins  élevé,  sa 
nuance  plus  agréable  et  sa  préparation  moins  diffi- 
cile. 

11  est  aussi  beaucoup  plus  répandu,  et,  depuis  dix 
an»  environ  qu'on  s'eu  sert,  l'expérience  a pa  faire 
prononcer  sur  sa  véritable  valeur.  Aussi  est-il  entré 
définitivement  dans  la  palette  de  la  manufacture  de 

Sèvres. 

A'oir* . — On  les  obtient  par  le  mélange  des  oxyde»  de 
fer  de  cobalt,  seuls  ou  combiné*,  aux  oxydes  de  man- 
ganèse, de  zinc  ou  de  cuivre. 

Soir  n"  I.  — On  mélange  le»  dissolutions  provenant 
de  l'attaque  par  l'acide  chlorhydrique  de  400  gramme» 
for  et  4l)0  grammes  cobalt  oxydé.  On  précipite  par  le 
carbonate  do  soude,  on  lave  longtemps  ; quand  tout 
a bruni,  on  lait  sécher,  on  pulvérise,  puis  on  calcine 
dans  un  têt  à rôtir  avec  deux  fois  son  poids  de  sel. 
On  luve  à l’eau  bouillante  et  on  sèche  ; on  calcine  à 
un  fort  fen,  on  prend  l’oxyde  noir  ainsi  préparé,  on  y 
ajoute  : 

Fondant  n*  6 400 

Fondant  n°  2 400 

Oxyde  à noir 250 

llleu  n#  2 50 

Soir  n®  2.  — On  mélange  un  oxyde  fait  comme 
plus  haut  en  prenant  400  gramme»  fer  métallique  et 
200  gramme»  oxyde  de  cobalt,  savoir  : 

Fondant  n°  6 500 

Oxyde  à noir j 00 

JlUut.  — Pour  faire  les  bleus,  je  fois  d’abord  uno 
fonte,  dans  laquelle  je  dévoloppc  la  teinte  de  l’oxydo 
de  colwlt.  Pour  les  bleus  rappelant  la  teinte  de  l’in- 
digo, le  silicate  de  cobalt  est  avivé  par  l’oxyde  do 
manganèse  ; pour  les  autres  bleus,  sa  nuance  e t azurée 
par  l’oxydo  tle  zinc. 

B'.* u n"  I . — On  fait  une  fonte  que  nous  appelle- 
rons A t 

«aWe  50 

Minium 50 

Carbonate  de  sonde  12 

Carbonate  de  polasse  sec 45 

Oxyde  noir  de  cobalt 5 

Carbonate  de  mnnganèso 4 

Nitrate  de  pota-*»c 0 

On  fond  tant  qu’il  y a bouillonnement,  on  coule  ot 
ou  mêle  : 

Fonte  A-  * 400 

Bleu  n"  2 500 

On  mélange  an  mortier  sans  refondre. 

Dlru  0°  2-  — On  mélange  et  on  fond  : 

Fleurs  de  zinc 40 

Carbonate  de  col  mit 20 

Fondant  u"  4.  400 

Nous  appellerons  cette  fonte  B. 

On  fait  le  mélange  suivant  ; 

Fonte  B 200 

Fondant  n°  4 400 

On  triture  sans  fondre. 

Blm  n*  3.  — On  mélange  au  mort  er  : 

Fonte  B 200 

Fondant  n"  4 200 

On  triture  sans  fondre. 
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J lit  u u*  4.  — On  mélange  nu  mortier  : 

Fonte  B 100 

Fondant  n8  < G00 

On  triture  tmu  fondre. 

Dieu  n*  5.  — On  mélange  sans  fondro  : 

Fonte  B <00 

Fondant  n*  < <000 

On  triture  sans  fondre. 


Jaunes. — On  se  sert,  pour  le»  jnnnes,  d’oxyde  d’an- 
timoine, qu’on  allie  aux  oxydes  de  fer  ou  de  zinc.  Ou 
fait  un  jaune  très- foncé  par  l’oxyde  d’urane. 

Jaune  n”  < . 


Oxyde  jaune  d’uranc <00 

Fondant  n*  6 300 

On  triture  tans  fondre. 

Jauni  n*  2.  — On  fond  à un  fou  modéré  : 

Minium ^00 

Acide  borique  cristallisé 00 

Sable < »0 

Antimoine  diaphonique.  ......  <20 

Oxyde  rouge  de  fer.  30 

Jaune  n»  3.  — Ou  mélange  et  on  fait  fondro  t 

Minium 420 

Acide  borique  cristallisé 00 

Sable-  . <20 

Antimoine  diaphonique <20 

Fleur»  de  tinc 30 


On  fond  légèrement  et  l'on  retire  avec  les  pinces 
commo  pour  lo  jaune  n“  2. 

Jaune  n*  4. — On  fond  h l’état  do  verre  bouteille  l’un 


des  deux  mélanges  suivants  : 

a — b 

Fondant  n*  2 • 880  840 

Fleurs  de  tinc 35  40 

Oxyde  do  fer  hydraté  jaune.  . . 70  80 

Antimoine  diaphonique.  ...  <5  40 


On  pile  après  avoir  coulé  le  verre  bien  liquide.  Ces 
jnnnes  se  mêlent  aux  rouges. 

Couleur»  d'or.  — Ces  couleurs  sont  obtenues  par  le 
j>ourpre  de  Cassius  ; on  connaît  lo  carmin,  le  pourpre 
et  le  violet 

Carmin  n"  <.  — Il  faut,  pour  faire  cette  couleur, 
broyer  sur  une  glace  du  pourpre  de  Connu  humide, 
un  peu  de  chlorure  d'argent  et  des  fondants,  environ 
trois  fois  le  volume  du  précipité  d’or.  On  fait  1 es»oj 
du  mélange  qu’on  corrige  par  tâtonnements.  Quelques 
nouvelles  expériences  m'ont  démontré  qu’on  appro- 
chait très-près  d’une  bonne  composition  en  pesant  : 


Or  à l’état  de  pourpre 5,00 

Argent  à l’état  de  chlorure ^< 

Fondant  de  carmin 250,00 

Carmin  n*  2.  — Cette  couleur  est  le  carmin  tendre 
anglais;  on  l'obtient  avec  le  pourpre  de  Casaius  et  lo 
fondant  de  carmin  modifié,  contenant  : 

Sable 40 

Uorax 30 

Minium 30 


On  ajoute  400  gramme»  do  fondant  pour  lo»  quan- 
tités d’or  et  d’argent  indiquées  cwlcssus. 


Pourpre  n°  < . — Ou  mélange  au  mortier  parties 
égales  de  carmin  n®  I et  do  pourpre  n*  2,  savoir  : 


Carmin  n°  < <00 

Pourpre  n®  2 <00 


On  triture  mois  fondre. 

Pourpre  n*  2.  — On  suit  les  indications  précises  don- 
nées plus  haut  pour  fairo  le  carmin,  tuais  on  se  sort 
du  fondant  indiqué  sons  lo  n*  4.  11  faut  un  pon  do 
chlorure  d’argent.  Pour  éviter  les  tâtonnement*,  on 
prend  : 


Or  à l’état  de  pourpre 5,0t 

Argent  a l'état  de  chlorure <,25 

Fondant  de  pourpre . . 200,00 


Violet  «■  <.  — On  fait  oncoro  un  mélange  sur  la 
glace  do  pourpre  do  Cousin»  et  de  fondant  environ  vo- 
lumes égaux.  En  opérant  avec  des  poids  déterminés 
d’or  et  de  fondant,  on  triture  sur  la  glace  : 


Or  à l’état  do  pourpre 5,00 

Fondant  de  violet 150,00 


On  remplace  le  fondant  do  ponrpre  par  celui  donné 
sous  le  n"  5 dans  la  série  des  fondants.  On  n’ajoute  ni 
bleu  ni  chlorure  d’argent.  On  essaye  la  couleur  humide. 

Outremer.  — L’alumine  donne  avec  l'oxyde  do  co- 
balt un  bleu  semblable  au  bleu  Thénard,  qui  devient 
la  base  de  ces  belle»  couleurs. 


Outremer  n*  I.  — On  préparé  un  oxyde  outremer 
en  faisant  dissoudre  dans  l'acide  azotique  : 


Hydrate  d’alumine 30 

Carbouato  d'oxyde  de  cobalt <0 


On  évapore  à sec.  on  triture,  puis  on  calcine. 

La  trituration  ne  doit  pns  amener  & l’état  do  poudre 
le  mélange  d'alumine  et  d’oxyde  de  cobalt  desséché  ; 
il  doit  rester  gTanulé.  I^c  couleur  de  l’oxyde  doit  être 
d’un  beau  bleu  bien  vif,  sans  trace  de  gris  verdâtre. 

On  mélange  au  mortier  i 


Oxyde  outremer  . . . <0® 

Fondant  n®  G 250 


On  triture  sans  fondre. 

Outremer  n®  2.  — On  mélange  sans  fondre  t 

Oxyde  outremer  . . <®® 

Fondant  n*  G.  . . * 3oü 

Ocre e.  — Les  ocre»  conservent  leur  ton  particulier 

Ear  suite  de  la  présence  de  l’oxyde  de  zinc,  qui  sem- 
le  remplacer  l’eau  de  combinaison  dan»  l'hydrate 
de  peroxyde  de  for. 

Pour  préparer  les  ocres,  quel  que  soit  leur  ton,  on 
prépare  d'abord  des  oxydes  en  suivant  exactement 
la  marche  que  j’ni  indiquée  plus  haut  pour  la  prépa- 
ration des  oxydes  propres  h faire  les  noirs  n®*  < et  2. 
J 'abrège  d’autant  cette  description  en  renvoyant  aux 
détails  déjà  donnés. 

J’indique  seulement  ici,  pour  chacun  de  coa  ocre*, 
les  oxydes  et  métaux  qu’on  mélange  pour  obtenir 
l oxyde  colorant  qui  doit  être  rougi  et  passé  Au  sel, 
puis  lavé  et  séché;,  j’indique  ensuite  les  proportions 
dans  lesquelles  il  faut  mêler  l'oxyde  à son  fondant 

Ocre  n®  <.  — On  prépare  l'oxyde  en  faisant  dis- 
soudre dans  l'acide  chlorhydrique  : 


Fer  métallique. 
Zinc  métallique. 
Oxyde  de  nickel 


300 

300 

20 


m 
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On  prend  ensuite  t 
Oxyde  à ocre  n*  4 . 
Foudant  «"  2 . . . 


400 

300 


Ocre  n®  2.  — On  prépare  l’oxyde  avec  : 

Fer  métallique ».  ...  300 

Zinc  métallique 300 

Oxyde  de  nickel.  . .........  ^0 

On  prend  ensuite  : 


Oxyde  h ocre  n°  2. 
Fondant  n°  2.  . • • 


400 

300 


Ocre  n°  3.  — On  préparç  l’oxyde  avec  : 

Fer  métallique 300 

Zinc  métallique  . 300 

On  prend  ensuite  l'oxyde  et  le  fondant  n“  2. 

Oxyde  k ocre  n°  3 

Fondant  n°  2 


400 

300 


On  triture  sans  fondre. 

Ocre  n®  4.  — On  triture  sans  fondre  : 


Oxyde  à ocre  n"  2 . 
Fondant  n“  2.  . . . 


400 

400 


Ocre  n°  5.  — On  prépare  l’oxyde  avec  : 

Fer  métallique.  200 

Zinc  métallique. ......  ....  300 

On  prend  ensuite  pour  les  triturer  sans  fondre  : 

Oxyde  à ocre  n*  5.  400 

Fondant  n"  2.  . . . 400 

Ocre  n®  6.  — On  triture  sans  fondre  î 


Oxyde  à ocre  n®  5 . 
Fondant  n°  2.  . • 


400 

GUO 


RouQet.  — L’oxyde  de  fer  qui  sert  à faire  les  ronges, 
quel  que  soit  leur  ton,  provient  de  la  couperose  qu’on 
fait  sécher  et  qu'on  calcine  à des  feux  d’autant  plus 
élevés,  qu’on  veut  préparer  des  rouges  violacés.  Les 
nitrates  do  peroxyde  de  fer  conduisent  de  mémo  à des 
nuances  fort  brillantes. 

Les  couleurs  rouges,  tirées  du  fer,  ont  principalement 
attiré  mon  attention,  et  j’ai  cherché,  par  l'analyse,  à 
déterminer  leur  composition  : j’ai  constaté  que  le 
rouge  orangé  est  rendu  plus  fixe  et  plus  vif  par  une 
addition  à l'oxyde  de  fer  ou  d’oxyde  de  xinc  ou  d’alu- 
mine, et  que  les  violets  de  fer  doivent  leur  intensité 
et  leur  nuance  bleuâtre  a l'introduction  d'une  petite 
quantité  d'oxyde  de  manganèse.  .Fai  cherché  pour- 
quoi ilonx  rouges  différaient  d’éclat,  la  pureté  chi- 
mique étnnt  la  mémo.  Je  crois  qu’on  acceptera  l'ex- 
plication telle  que  je  l’ai  proposée  : elle  s’applique  de 
même  aux  autres  couleurs. 

La  différence  de  nuance  qu’acquiert  l’oxyde  de  fer 
pur  dépend  de  la  température  h laquelle  on  l'a  porté. 
Toutes  les  nuances  ne  se  maintiennent  pas  à la  mémo 
hauteur;  plus  la  température  est  élevée,  pins  le  ton 
est  vigoureux  ; on  sait  que  toutes  les  couleurs  que 
prend  l’oxyde  do  fer  varient  de  l’orangé  au  violet, 
c’est-à-diré  qu’elles  peuvent  6e  décomposer  en  jaune 
rouge  et  bleu,  couleurs  simples  qui  donnent  du  gris 
plus  ou  moins  foncé,  suivant  l'intensité  des  trois  cou- 
leurs élémentaires.  Plus  la  température  est  basse,  plus 
il  reste  do  jaune  ; plu*  elle  est  élevée,  plu»  il  s’j  joute 
do  bleu. 

11  me  parait  évident,  d’après  cela,  quo  la  couleur 
sera  d’autant  plus  pure  que  l’oxydo  qui  la  produit  sera 
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formé  de  molécules  identiques  par  la  “modification 
qu’elles  auront  reçue  d’une  même  température.  La 
nuance  sera  donc  d'uno  pureté  parfaite  si  toutes  les 
molécules  ont  reçu  la  température  nécessaire  pour  la 
développer,  si  aucune  n’a  reçu  un  coup  de  feu  capable 
do  la  modifier,  ou  trop  faible,  qui  laisserait  du  jaune, 
ou  trop  violent,  qui  augmenterait  la  dose  du  bleu. 

T.e  tour  de  main  doit  donc  consister  à ne  composer 
la  couleur  que  de  particules  d'oxyde  ayant  subi  la 
même  température.  On  parvient  à ce  résultat  en  n’opé- 
rant h la  fois  qne  sur  de  petites  quantité»  et  en  agitant 
constamment  La  masse.  Ou  arrête  le  feu  quand  la  tem- 
pérature a été  maintenue  pendant  un  temps  suffisant  ; 
on  essaye  toutes  les  préparations  successives,  et  on  ne 
réunit  que  celles  qui,  au  point  do  vue  de  la  nuance, 
offrent  un  résultat  identique,  celles  qui  affectent  la 
vue  de  la  même  manière;  et  c’est  ici  qu'un  œil  bien 
exercé,  bien  sensible,  est  do  première  nécessité  ; c’est 
ici  que  des  études  artistiques,  même  sérieuses,  de- 
viennent le  complément  indispensable  de  la  science  du 
chimiste. 

Pour  faire  les  rouges,  ou  opère  comme  nn  vient  de 
le  dire.  1-û  nuance  varie,  en  raison  du  coup  de  feu  quo 
l’oxyde  a roeu,  du  rouge  capucine  uu  rouge  violâtre. 

On  obtient  ainsi  les  rouges  n°*  4,  2,  3,  4,  5,  G,  7 et 
8,  en  les  mélangeant  dans  les  proportions  suivantes: 

On  triture  sans  fondre  : 

Oxyde  de  fer,  de  nuance  voulue.  ...  400 

Fondant  n°  2 400 

Fondant  u"  G. 300 

Pour  faire  les  rouge»  tendres,  on  triture  encore  cane 
fondre  : 

Oxyde  de  fer,  de  nuance  voulue.  . . 100 

Fondant  n"  4 400 

Fondant  n°  G 800 

On  distingue  ainsi  des  rouges  orangé,  sanguin,  chair, 
carminé,  laqueux,  violâtre,  violâ tre-fbncé , durs  ou 
tendres,  suivant  la  dose  de  fondant  qu'on  ajouto  k 
l'oxyde. 

Bruns.  — Les  bruns,  comme  les  ocres,  sont  formés 
par  le  mélange  d’un  fondant  et  d’un  oxyde  ; cet  oxvdo 
se  prépare  comme  les  oxydes  noir»  et  comme  les 
oxydes  pour  les  ocres.  Je  crois  pouvoir  me  borner  k 
donner  les  dosages  qu’il  faut  employer. 

Brun  n®  4 . — On  fait  dissoudre,  précipiter,  etc.  : 

Fer  métallique.  . * 400 

Zinc  métallique 400 

Oxyde  de  cobalt • 400 

On  triture  ensuite  sans  foudre  : 

Oxyde  k brun  n°  4 . 400 

Fondant  n®  2 3u0 

Brun  n®  2 — On  fait  dissoudre,  précipiter,  etc.  : 

Fer  métallique 400 

Zinc  métallique 400 

Oxyde  de  cobalt 400 

On  triture  ensuite  sans  fondre  : 

Oxyde  k brun  n®  2.  . . 400 

j Fondant  n”  2 i00 

Brun  n®  3.  — On  fait  dissoudre,  précipiter,  etc.  : 


Fer  métallique 

Zinc  uiétalliquo . 

Oxyde  de  cobalt 

On  triture  ensuite  sans  fondre  s 

Oxyde  k brun  n®  3 

Fondant  n*  2 


400 

400 

50 

400 

300 


Digitized  by  Google 


DÉCORATION  CÉRAMIQUE. 

Ilm i»  u#  4.  — On  prépare  un  oxyde  très- convenable 
en  faisant  dissoudre  et  précipitant  : 

Fer  métallique ' 400 

Zinc  métallique * 400 

Oxydo  de  cobalt 25 

On  triture  ensuite  sans  fondre  : 

Oxyde  à brun  n*  4 <00 

Fondant  n*  2 300 

Vert*.  — On  fait  les  verts  en  mélangoant  & dn  fon- 
dant des  oxydes  verts  de  diverses  nuances  qui  ont  pour 
base  l’oxyde  de  chrome  modifié  dans  sa  teinte  par  sa 
combinaison  avec  d’autres  oxydes  métalliques. 

Je  donnerai  d’abord  pour  les  verts  la  préparation  de 
l’oxyde.  L’oxyde  fait  est  ensuite  mêlé,  soit  aux  fon- 
dants, soit  aux  autres  couleurs  qni  doivent  en  modi- 
fier ln  teinte.  On  suppose  dans  tout  ce  qui  va  suivre  que 
l’oxyde  do  chrome  a été  préparé  préalablement  par  la 
déflagration  du  bichromate  do  potasse  avec  la  moitié 
de  son  poids  do  fleur  de  soufre. 

Vert  n°  f . — On  prépare  l’oxyde  h vert  n°  1 en  tri- 
turant longtemps  à l’eau  sur  une  glace,  savoir  : 

Oxyde  de  chrome  vort 200 

Oxyde  do  cobalt  carbonate.  ...  100 

^ Alumine  hydratée 200 

On  fait  calciner  à un  fort  feu,  puis  ou  lave;  on  fait 
sécher  et  on  ajoute  à l’oxyde  ainsi  préparé  les  fondants 
dans  les  proportions  suivantes  : 

Oxydo  à vert  n*  1 100 

Fondant  n°  4 150 

Fondant  n*  G 150 

Vert  n°  2 On  mélange  ensemble  du  vert  n*  1 et 

du  jaune  n”  3,  savoir  t 

Vert  n°  1 600 

«faune  n"  3 . i 400 

©n  peut  varier  ce»  doses  suivant  le  ton  plus  ou  moins 
jaune  qu’on  désire  obtenir  : 

Vert  n°  3.  — On  fait  un  oxydo  composé  de  : 

Oxyde  do  chrome  200 

Oxydo  do  cobalt  carbonate.  ...  100 

On  le  calcine  fortement;  on  le  lave  et  on  le  fait  sé- 
cher. On  fond  ensuite  le  mélange  suivant  qn’on  rctiro 
dn  creuset  avec  les  pinces  : 

Oxyde  à vert  n°  3 75 

Janue  n°  2 tout  fait# 1 00 

Fondant  n°  6 300 

Fondant  rocaille 50 

Vert  n°  4.  — On  fait  d’abord  un  oxydo  vert  foncé  en 
calcinant  à un  fort  feu,  lavant  et  séchant  le  mélange 
fait  sur  la  glace  : 

Oxydo  de  chrome  vert 240 

Hydrate  d’alumine.  80 

Oxyde  de  cobalt  noir 20 

Oxyde  do  fer  jauno 10 

On  mélo  la  substance  verte  ainsi  obtenue  : 

Oxyde  h vort  n*  4 100 

Fondant  n°  6 300 

Vert  n°  5.  — On  fait,  comme  plus  haut,  un  oxyde  b 
vert  composé  de  : 

Oxyde  de  chrome  vert 300 

Alumine  hydre téo  . . 100 

On  calcine,  après  avoir  broyé  sur  U glace,  à nn  fort 
feu,  on  mélo  alors  avec  soin  le  mélange  suivant  ; 

Ox  vile  n vort  n*  5 1 00 

Fondant  n"  6 . 300 

Jaune  n6  3 50 

On  triture,  mais  on  no  fond  pus. 
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Vert  n°  6.  — On  mélango  un  mortier  les  propor- 
tions suivantes  : 

Vert  n"  4 <00 

Jaune  »■*  2 50 

Brun  n"  3 100 

Vert  n°< . 50 

On  ne  fond  p&«. 

Vert  n°  7.  — On  prépare  d'abord  un  oxyde  vert  foncé 
en  mélangeant  et  broyant  sur  la  glace  : 

Oxydo  de  cobalt  noir. 100 

Oxyde  de  chrome 100 

calcinant  h nn  fort  fou  et  lavant. 

On  mêle  ensuite  cet  oxyde,  dans  les  proportions  sui- 
vantes, avec  le  fondant  s 

Oxyde  à vert  n°  7 100 

Fondant  n*  6 .....  300 

On  ne  fond  pas. 

fVrt  n°  8.  — On  prépare,  comme  pour  los  autres 
verts,  un  oxyde  en  calcinant  un  mélange  intirno  de  : 

Oxyde  do  chrome  . 200 

Oxyde  de  coïtait  noir 100 

Oxyde  de  fer  jauno . 50 

On  lave  après  calcination,  puis  on  tr.fde  : 

Oxyde  h vert  n*  8 100 

Fondant  n9  6 ......  300 

Ces  divers  exemples  font  comprendre  tonte  l’écono- 
mio  de  la  fabrication. 

Pour  les  couleurs  de  porcelaine  tendre , les  jaunes 
et  certains  verts  sont  appropriés  et  donneraient  de 
suito  do  bons  résultats.  Lesbiens  sont  également  con- 
venables; mais  les  ronges  et  les  bruns  doivent  être 
rendus  beaucoup  moins  fusibles,  encore  les  ronges  no 
résistont'ils.  même  considérablement  durcis,  qu’à  la 
condition  d’être  cnit*  à dos  températures  très-basses. 

La  peinture  sur  faïence,  toile  qu’elle  était  prntiquéo 
dans  les  premiers  temps,  exige  des  couleurs  de  compo- 
sition toute  spéciale.  On  en  comprendra  facilement  la 
raison,  si  l’on  so  rappelle  que  eoe  pointure;  étaient  appli- 
quées sur  l’émail  cru.  L’influenco  do  la  hanta  tempé- 
rature à laquelle  les  couleurs  étaient  exposées,  et  los 
réactions  qui  so  passaient,  en  présence  de«  produits  do 
la  combustion,  entre  l’élément  vitreux  ot  l’oxyde,  ont 
conduit  à des  dosages  particuliers  sur  lesquels  nous 
croyons  utile  d’insister  ici. 

Fondant  n°  1 -. 

Le  fondant  est  un  simplo  verre,  imparfait  obtenu  par 
la  fusion  de  sable  ot  de  6oudc  ; on  prend  : 

Carbonate  de  soude 100 

Sable  d’Étampes . . 200 

Blanc » n°  2.  — On  lait  fritter  : 

Minium 80 

Calcine  à 3 d’étain  pour  il  de  plciilb  . . 35 

Silice  (sable  do  Fontainebleau) 100 

Chlorure  de  sodium 35 

Fondant  n°  1 . . . 70 

A’oir  n*  3.  — On  fait  fondre  ; : J 

Fondant  n*  1 *.  ICO 

Oxydo  de  fer 200 

Oxyde  de  cobalt 100 

Oxyde  de  manganèse 100 

Bleu*  n * 4 : Clair.  Foncé. 

Fondant 100  • 

Oxyde  île  cobalt 20  30 

Oxydo  de  aine . 20  s 
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Jaunes  n°  0.  — Lus  jaunes  sc  font  en  composant 
île»  hases  jaune*  a,  6,  c,  analogue*  aux  jaunes  deXnple- 
qu’on  mêle  ensuite  avec  les  fondants  transparents  ou 
opaques. 
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liruns  n°  7.  — On  ombre  les  couleurs  qui  précèdent 
en  composant  sur  la  palette  «les  mélanges  de  jaune  do 
Xftples  b et  «le  bien  foncé,  savoir:  dans  le*  proportions 
variables  de  4,  2,  J,  4 partie»  de  jaune  pour  I île  blou. 
On  lait  encore  de  bon»  bruns  par  la  même  méthode  en 
broyant  sur  la  glace  dos  mélanges  de  4 , 2, 3 jwiriies  de 
jaune  b pour  4 jiartie  de  noir  n“  3. 

Lorsque  la  couleur  est  préparée  , qu'elle  a été  re- 
connue de  l»0nne  qualité  par  «eux  ou  trois  essais  fait» 
«laits  des  moufles  isolés  et  dans  dilîércntcs  conditions 
d'épaisseur,  de  durée  do  fen,  d'intensité  do  chaleur,  il 
faut  la  mettre  en  état  «l'être  employée.  On  commence 
•par  la  broyer,  qu’elle  sftit  pour  porcelaine  dure,  oq 
pour  porcelaine  tondre,  ou  pour  faïence. 

Trituration  des  couleurs.  — La  couleur  no  pont  être 
appliquée  qu’à  l'état  de  poudre  impalpable.  On  com- 
mence par  la  diviser  dans  des  mortiers  en  biscuit 
de  porcelaine,  qu'il  est  convenable  de  tenir  très- 
propres  et  do  réserver  toujours,  autant  que  possible, 
pour  la  même  couleur.  On  concn**e  la  matière  avec  un 
pilon  qu’on  recouvre  d’une  toile  pour  arrêter  les  éclats 
qui  se  trouveraient  disséminé*  et  perdus.  On  passe  au 
tamis  les  poussières  qu’on  met  de  côté.  On  reprend  les 
parties  qui  sont  restées  sur  le  tatnb,  et  qu'on  nomme 
inouchettcs  par  corruption  de  mouchetures. 

Les  mortiers  pourraient  être  fait.*  soit  eu  cristal,  «oit 
en  verre  ; mais  ils  sont  trop  peu  résistant*  ; cependant 
ils  offrent  l'avantage  de  ne  pas  beaucoup  altérer  la 
couleur. 

Le*  diverses  parties  qui  composent  ces  moulins  sont 
équivalentes  à celle»  des  tournants,  au  moyen  «lesquels 
on  broie  les  éléments  des  pûtes.  Une  cuvette  roçoit  la 
matière  à broyer  ««  même  temps  qu’elle  forme  le  fond 
sur  lequel  la  matière  devra  ©'écraser,  par  suite  du  frot 
terni1  nt  de  lu  meul«.  Le  fond  de  la  cuvette  est  relevé 
ver*  le  centre,  de  telle  »orte  qu’il  forme  une  rigole  an- 
nulaire dans  laquelle  s'accumule  la  matière  il  broyer 
et  qtii  reçoit  la  meule  clic- même  également  annulaire 
en  plutôt  de  la  formo  d’un  cylindre  creux  renflé  par  le 
jtes.  Une  double  échancrure  opère  nne  sorte  de  remou 
qui  force  toutes  les  molécules  à se  présenter  successi- 
vement sous  l’action  de  la  meule. 

La  partit supérieure  porto  deux  trous  dans  lesquel* 
s’engagent  les  tenons  d’un  plateau  de  bois  qu'on  peut 
surcharger  de  plomb  et  qni  porte  un  bouton  de  mani- 
velle pnr  lequel  on  peut  faire  tourner  la  meule  inté 
rieur».  Quelque  durs  que  soient  ces  mouline,  ils  s'uiçnt 
toujours  ; aussi  a*t-on  plis  une  disposition  particulière 
qui  permet  de  retourner  la  meule  lorsqu’elle  est  usée 
et  d’en  doubler  la  durée.  11  suffit  de  retourner  la  meule 
pour  remplacer  la  partie  hors  de  service. 

Los  moulins  peuvent  être  montés  sur  une  tablo  iso-  ! 
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lémetit  on  réuni»  par  donzuine  sur  un  mfune  palier.  On 
les  fait  alors  mouvoir  mécaniquement  en  remplaçant 
la  manivelle  par  des  pignons  engrenant  avec  de»  roues 
qui  reçoivent  leur  mouvement  d’un  mécanisme  com- 
mun. On  broie  de  la  s-orte  actuellement  h Sèvres  toutes 
les  couleurs  employée*  dan*  le  service  de»  terres  cuites 
vernissées.  Quelque  soin  qu’on  mette  à broyer  les  cnn- 
leurs  au  moulin,  on  ne  peut,  par  ce  moyen,  lorsqu'elles 
sont  destinées  aux  peinture»  sur  porcelaine  dure  ou 
tendre,  arriver  au  broyage  parfait,  indispensable  pour 
faire  un  travail  soigné.  Ou  termine  le  broyage  sur  uno 
glace  an  moyen  de  la  molette. 

Le*  glaces  dont  ou  *o  sert  doivent  satisfaire  aux 
même»  conditions  que  les  moulin»  eux-mêmes.  On  les 
choisit  en  verre  à glace  ; elles  sont  bien  dressées,  ordi- 
nairement carrée*  et  d’a**cx  grande  épaisseur  ; il  faut 
le»  choisir  dépourvue*  de  bulle»,  et  apporter  le  plus 
grand  soin  à leur  nettoyage;  cm  le*  mot  en  état  de  ser- 
vir au  broyage  d’une  couleur  nouvelle  en  les  employant 
an  brpyago  de  sable  ou  de  feldspath  déjà  très-pulvé- 
ri*é. 

On  se  sert,  pour  pulvériser  sur  la  glace,  de  molette* 
eu  verre  dur  ou  en  porcelaine;  les  plus  dures  sont  évi- 
demment le*  meilleures.  On  rejette  les  molette*  de 
cristal  qui  s'usont  trop  facilement;  il  est  certain,  par 
exemple,  que  le  carmin  e'-t  altéré  par  le  broyuge  lors- 
qu'on pratique  cotte  opération  avec  les  molettes  en  cris- 
tal plombifère.  On  *o  sert  de  couteaux  pour  relever  sur 
la  giace  la  couleur  broyée,  soit  afin  de  la  ramener  au 
centre  de  la  glace  pour  continuer  le  broyage,  soit  afin 
de  la  mettre  en  réserve,  lorsque  la  porphyrisatmn  est 
complète.  Ces  couteaux  sont  en  corne,  en  acier,  en  ivoire; 
ils  ont  leurs  inconvénients  ut  leurs  avantage*.  Il  faut 
en  général  être  très-sobre  de  leur  emploi  et  n'en  faire 
usage  qno  lorsqu'on  ne  peut  agir  nutroment.  On  ramène 
au  centre  de  la  glace  la  couleur  à broyer  au  moyen  de 
la  molette  elle-même.  1.66  couteaux  d'acier  s’usent  assez 
promptement;  ils  introduisent  du  fer  dons  les  couleur» 
qui  n’en  doivent  pas  contenir  ; les  couteaux  de  corne  et 
d'ivoire  doivent  alors  être  préfôris  ; cependant  on  trouve 
aux  couteaux  do  corne  et  a’ivoire  des  inconvénients  ; ils 
laissent  un  résidu  de  phosphate  de  chaux  qui,  s’il  est  en 
quantité  sensible,  s'oppose  an  brillant  de  la  peinture. 

Lorsque  les  couleur»  ont  été  broyées  a l'eau  d’abord, 
h l'cssenco  ensuite,  on  les  applique  au  moyen  de  pin- 
ceaux, quelquefois  aussi  sur  glnçure  au  moyen  des  mé- 
thode* rapide*  de  l’impression  indiquées  dtjà  pour  io 
décor  sou»  glaçure  (couverte  ou  verni?’  . 

Los  différentes  couleurs  doivent  être  appliquées  an 
moyen  do  véhicules  qui  disparaissent  pendant  la  cuis- 
son. L’eau,  dont  l'usage  est  impossible  lorsque  la  ma- 
tière est  naturellement  huileuse  comme  dans  le  cas  de* 
lustres,  serait  évidemment  le  véhicule  le  plus  conve- 
nable, car  elle  disparait  par  une  simple  exposition  il 
l’air;  mais  les  couleurs  ne  sont  pas  suffisamment  fixée* 
ponr  que  les  retouches  soient  fbeilcs  ; on  so  sert  de  pré  ■ 
férenca  d'essence  de  térébenthine  ou  d’essence  de  la- 
vande. Comme  ces  essences  sont  elles-mêmes  très- vola- 
tile», on  les  rend  visqueuse»  en  les  additionnant  des 
essence*  graissées  par  une  exposition  prolongée  au  con- 
tact de  l'air. 

Ou  pose  le*  fonds  avec  les  essences  du  lavande  qni 
restent  plus  fluides  et  s'évaporent  moins  promptement. 
On  peint  avec  la  térébenthine  ; on  peut  enlever  des  par- 
ties peinte*  et  faire  de*  réserves,  soit  en  grattant,  «oit 
en  déluyaut  la  couleur  déjà  posée. 

Le  grattage  est  une  opération  mécanique;  le  délayage 
o*t  une  opération  chimique.  On  peut  faire  usage  d’utio 
dissolution  alcaline,  et  mieux  encore  d’huile  de  lin  qui 
détrempe  les  résines  par  lesquelles  la  couleur  est  fixée. 
On  colore  généralement  cette  huile  par  de  la  cochenille 
ou  du  CHnniu.  Les  réserves  peuvent  encore  sc  faire  en 
appliquant  le  fond  sur  des  matières  gommées,  cnrbo- 
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riate  ou  sulfate  «le  baryte,  placée?  au  putois  ou  bien  au 
piuceuu,  aur  la  partie  qu’il  faut  réserver,  et  qui  tom- 
bent d'cllos-mêmcs  par  une  cuisson  convenablo.  O*  di- 
vers moyens  sont  plu-*  expéditifs  que  le  grattage  ordl- 
naire. 

On  vient  de  faire  réeemment  une  application  trè*- 
heureuao  de  la  chromolithographie  au  décor  de  bi por- 
celaine. Noua  ne  craignons  pas  de  donner  inutilement  à 
cet  articlo  une  longueur  démesurée  par  l’indication  des 
procédés  spéciaux  qui  ont  rendu  possible  sur  poterie 
l’application  de  l'impression  en  couleur.  Ces  procédés 
sont  à la  veille  do  prendre  une  extension  remarquable. 
Nous  les  donncntB  avec  leurs  derniers  perfectionne- 
ments, d'après  les  brevets  de  MM.  Doute , Chanon , 
Mare,  Mangin,  etc. 

On  choisit  un  papier  collé  assez  résistant  pour  ne  pas 
s'étendre  inégalement  pendant  le  travail,  ce  qui  ren- 
«Irait  impossible  toute  exactitude  dans  les  reports.  On 
étend  sur  ce  panier,  au  tnoyon  d'une  énonge,  un  muci- 
lage composé  <ie  jus  d'ail  cuit  dans  Venu  auquel  on 
ajoute  son  poids  «le  tapioka,  d’amidon  ou  de  fécule  «le 
pomme  de  terre.  Ce  mucilage  dont  on  a fait  une  bouillie 
clairo  est  passé  dans  un  linge  et  conservé  dan*  des 
bouteilles  : il  communique  nu  papier  In  propriété  «le 
pouvoir  se  conserver  convenablement  pour  l’impression 
pendant  plusieurs  années.  Les  feuilles  de  pupier  sont 
wkrhées  complètement  par  l’exposition  a la  clmlenr  de 
l’atelier,  suspendues  sur  des  ficelles.  Lorsque  le  papier 
eu  sec,  on  le  fait  satiner  pour  resserrer  lo  grain  et  ren- 
dre l'impression  plus  nette. 

L’impres&ion  se  fait  au  moyen  de  pierres  lithogra- 
phiques, combinées  de  telle  sorte  qu’elles  rapportant 
successivement  sur  la  même  feuille,  au  moyen  de  repè- 
res, une  couleur  juxtaposée  ou  superposée  à celle  ou 
celles  déjà  placées  de  façon  à imiter  le  travail  à la 
main,  qui  pr«x;ède  toujours  par  juxtaposition  ou  super- 
position. 

L'encrage  de  la  pierre  sc  fait  au  moyen  du  rouloau 
de  l'imprimeur  lithographe.  Chaque  imprimeur  a son 
vernis  particulier,  et  le  travail  est  imité  de  l’impres- 
sion ordinaire  en  papier.  On  so  tort  de  mélanges  do  ver- 
nis fort  lithographique,  de  vernis  eopsil  et  «1e  suif  de 
mouton,  le  tout  parfaitement  mélangé.  On  peut  se  ser- 
vir simplement  d’essence  grosso  de  térébenthine. 

Lorsque  les  épreuves  ont  été  tirées  au  vernis,  on  pro- 
cède au  saupoudrage  do  l'épreuve.  Cette  opération  se 
fait  snr  le  papier,  et  cette  innovation  est  très-impor- 
tante ; elle  a permis  de  supprimer  le  contact  de  la  cou- 
leur avec  la  pierre,  par  couséqucnt  d’en  augmenter  la 
durée;  elle  a permis  en  outre  l’application  de  l’i  ni  pres- 
sion polychrome,  qui  n’était  pas  possible  lorsqu’on  sau- 
poudrait la  pièce  ou  lorsqu'on  tirait  directement  snr 
papier,  en  reportant  sur  la  pièce  à surfaces  courbe» 
Chaque  tirage  successif. 

Pour  saupoudrer,  on  étend  sur  le  papier  imprimé, 
mais  encore  frais,  la  couleur  en  poudre  sèche,  soit  avec 
la  main,  soit  avec  un  blaireau,  soit  avec  un  morceau  de 
ouate. 

Cette  même  marche  est  suivie  autant  do  fois  qu’on  a 
de  pierres  qui  doiveut  concourir  à la  reproduction  du 
sujet  ; mais  avant  de  procéder  au  tirage  suivant,  on  doit 
laisser  l’épreuve  se  sécher  ; on  la  passe  sous  lo  riitcau 
de  lu  presse  pour  faire  contracter  une  adhérence. suffi- 
sante à l'épreuve  déjà  fixée;  le  temps  do  la  dessiccation 
«•st  varinblo  avec  la  nature  do  l'encrage  dont  ou  a fait 
usage. 

Que  les  couleurs  apportées  par  chaque  piorre  soient 
superposées  ou  juxtaposées,  le  rapport  doit  eu  être  fait 
avec  soin,  exactituile,  habileté.  Le  saupoudrage  de  la 
couleur  sur  le  papier,  c'est-à-dire  sur  l’épreuve  elle- 
même,  surface  unie,  régulière,  a rendu  possible  snr  po-' 
tcriela  reproduction  chromolithographique.  Pour  l'obte- 
nir, on  procède  de  diverses  manières  équivalentes,  soit 
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en  piquant  lç  papier  avec  une  aiguille  sans  pointe  et 
repérant  l’épreuve  «voç  de  petits  trou»  réservés  dans  la 
pierre,  soit  en  découpant  des  échancrures  qu’on  rap- 
porté su*  de»  traits  en  croix  tracés  sur  la  pierre. 

On  pratique  ce  travail  aujourd'hui  d'une  manière 
«•ouratito,  industrielle,  pour  U reproduction  de  sujets 
peint*  qui  u'exigent  pas  moins  de  douze  tirage»  suc- 
cessif». Lo  nombre  de»  pierres  qui  fonncht  un  dessin 
donné  est  variable  avec  la  couleur  du  sujet  et  le  degré 
de  perfection  qu’on  veut  atteindre;  «pintrc  00  cinq  plan- 
che» suffiraient  pour  «le»  fleur»  détachée».  Trois  con- 
duiraient à de»  ornements  dans  le  genre  de  Ponipéi. 
Deux  planches  permettraient  de  reproduire  des  sujet» 
étrusques. 

On  conçoit  que,  pour  terminer  le  travail,  il  faillo 
transporter  l'épreuve  du  papier  sur  la  poterie;  il  e-t 
évident  qu'un  seul  transport  suffit.  L'avantage  de  la 
préparation  du  papier  telle  que  noua  l'avons  donnée 
réside  dans  la  propriété  qu'acquièrent  les  épreuves  ti- 
rées économiquement  de  pouvoir  être  conservée»  long- 
temps et  transportées  plus  tard  suivant  les  besoins.  Là 
so  trouve  tout  l'avenir  de  la  chromolithographie  sur 
porcelaine.  Les  litb«jgraphes  ordinaire»  pourront  ven- 
dre le»  épreuves  tirée»,  sur  papiers  préparés,  en  cou- 
leur» vitrifinble?,  et  les  décorateurs  do  porcelaine  achè 
feront  ces  épreuves  pour  les  transporter,  affranchis  do 
l'ombarras  de  la  presse,  qu’ils  ne  peuvent  employer 
avec  autant  d’économie  que  Icsimpriraeurs  eux-mêmes. 

Quoi  qu'il  en  advienne,  co  transport  11c  peut  être  fuit 
qti'autant  qu’une  substance  odh'ésivo  existe  sur  lu  pièce 
ou  l»des*in.  On  a donné,  dès  l'origine  de  l'application 
«1e»  moyen»  mécanique»  à la  décoru tion  de»  poterie»,  le 
numdemixtionnnge  ou  mixtion  h ces  oompositionaadhé- 
sive*  qu’on  appliquait  d'abord  sur  lu  pièco  et  qu’on 
adapto  avec  avantage  sur  l'épreuve  elle- même.  On  peut 
mixtionner  à la  fois  la  pièce  et  l'épreuve. 

L’application  do  la  mixtion  se  fait,  soit  à l’aide  du 
pinceau  qu’on  nomme  t/ueut  tl*  morus  ; quand  on  la  pra- 
tique sur  l'éprouve,  il  y a tout  avantage  à l’obtenir  au 
moyen  môme  «le  l’impression,  et  c’est  alors  qu'orf  fait 
nrago  d'une  pierre  dite  de  silhouette.  On  nomme  oins» 
dans  le»  ateliers  une  pierre  qni  permet  de  coucher  sur 
toute  la  surface  du  dessin  un  aplat  uniforme,  en  réser- 
vant toute»  les  parties  qui  ne  font  pas  partie  du  sujet. 
La  supériorité  do  ce  modo  d’appliquer  la  mixtion  ré- 
sulte do  ce  qu’elle  n’est  appliquée  que  sur  les  point» 
qui  «loivent  adhérer  à la  poterie,  c’est-à-dire  sur  l’é- 
preuve proprement  dite,  tnndisqu’au  moyen  de  la  queue 
de  morue  la  mixtion  est  couchée  même  sur  dos  partie» 
qu’il  faudrait  réserver  et  qui  prennent,  au  moment  du 
décalcnge  de»  maculaturcs  qu’on  n'enlève  avant  la  cuis- 
son qu’avec  beaucoup  de  soins  et  de  temps. 

Iji  nature  du  mixtiomuige  est  variable  : tantôt  on  *e 
sert  d'essence  grasse  «le  térébenthine,  tantôt  on  em- 
ploie le  mélange  à parties  égales  de  p«>ix  de  Bourgogne 
ou  blanche  et  «le  térébenthine  de  Venise,  dissoute  dan» 
do  l’essence  do  térébenthine  ordinaire,  à consistance 
claire  ; tantôt  enfin,  le  verni»  copal  étendu  d'essence 
de  térébenthine  maigre  sert  de  mixtion. 

On  peut,  lorsqu’on  fait  lisage  do  la  pierre  «le  sil- 
houette, pour  coucher  lo  mixtionnage , ajouter  à lu 
mixtion  une  certaine  quantité  do  fondant,  en  assez 
faible  proportion  toutefois  jpttr  ne  pas  enlever  au  mé- 
lange na  propriété  d'être  poissant.  Co  fondant,  en  con- 
tact immédiat  avec  la  porcelaine,  ajoute  à la  fusibilité 
de»  couleur»  qui  lui  sont  suporposéoa  par  le  fait  du  «lo- 
cal cage. 

Lorsque  le  mixtionnage  est  terminé,  soit  sur  la  pièce, 
soit  sur  l’ épreuve,  soit  sur  les  deux  objet*,  l'épreuve  est 
appliquée  sur  la  poterie.  A cet  effet,  elle  est  misa  eu 
“coflTSct  avec  une  étoffe  humide  qui  détrempa  légèrement 
le  papier  sur  l'envers  de  l'impression,  pu»  elle  est  com- 
primée pur  le  frottement  de  la  roulette  ou  la  paume  do 
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la  main  sur  le*  points  qu’on  veut  faire  adhérer.  11  suf- 
fit, pour  foire  partir  le  papier,  de  plonger  les  p'ècea 
dans,  l'eau.  L’épreuve  parfaitement  décalquée  apparaît 
sur  la  porcelaine.  On  lave  à grande  eau,  sans  trop 
frotter;  on  égoutte,  on  sèche,  et  on  cuit  dan»  les  mou- 
fles comme  tt  l’ordinaire. 

Les  pièccstflécorées,  chargées  de  peintures  sont  por- 
tées dans  des  fourneaux  de  forme  particulière,  nommés 
moufles;  c’est  lit  que,  soumises  à la  température  conve- 
nable, les  couleurs  .se  fondent  et  prennent  de  l'adliérencc 
aveo  les  poteries  sur  la  surface  desquelles  elle»  ont  été 
déposées.  Ces  moufles  sont  analogues  aux  fourneaux 
que  nous  avons  décrits  plus  haut  et  qui  servent  à la 
combustion  des  huiles  employées  dans  l'impression  sou» 
glaçurc  des  poteries  de  faïence  façon  anglaise.  Un 
tuyau  d’appel  réservé  dans  le  milieu  de  la  voûte  du 
moufle  donne  issue  pendant  la  cuisson  aux  produits  de 
la  combustion  des  essences  grasses  et  maigres  qui  ont 
servi  de  véhicules  et  de  matières  fixatives  ; il  est  im- 
portant de  les  brûler  facilement.  I.a  porte  du  moufle, 
porto  une  douille  qui  permet  de  quitter  le  feu;  elle 
»’ ajuste,  lorsque  Femmouflement  est  complet,  dans 
une  feuillure  réservée  pour  cet  usage.  Il  est  con- 
venable, pour  éviter  les  accidents  de  cassa,  de  chauf- 
fer le  moufle  avant  Femmouflement.  On  évite  les 
courants  d’air  froid,  qui  pourraient  briser  les  pièces, 
en  mettant  à l'extrémité  de  la  douille  un  tuyau  de  télé 
dans  lequel  s’ajuste  une  petite  trappe  glissant  dans  une 
coulisse;  des  échancrures  réservées  dans  la  partie  an- 
térieure du  tuyau  laissent  toute  liberté  pour  placer  la 
tringle  à laquelle  est  attachée  la  montre. 

Les  moufle»  que  nous  venons  de  décrire  sont  géné- 
ralement accolés,  c'cst  la  disposition  des  moufles  en 
France;  ou  les  réunit  sur  la  même  ligne  disposés  sous 
la  même  cheminée,  et  les  tours  sont  maintenus  par  les 
mémo»  ferrements. 

En  Allemagne,  cette  disposition  n’est  pas  adoptée 
partout,  et  souvent  les  foyers  sont  latéruux. 

Oo  nomme  montres,  à Sèvres,  de  petites  plaques  do 
porcelaine,  sur  lesquelles  on  a couché  de  l’or  et  du 
carmin  ; For  indiquera,  s’il  commence  à prendre  de 
l’adliérencc,  que  Pou  approche  do  la  température  h la- 
quelle la  peinture  serait  trop  cuite,  et  le  carmin  donne 
une  échelle  thermométrique  assez  exacte  pour  faire  ap- 
précier le»  diverses  températures  qu’il  convient  d'nt- 
teindro  : do  petites  encoches  servent  à maintenir  soli- 
dement les  montres  sur  les  tringles  au  moyen  desquelles 
on  les  fait  pénétrer  dans  les  moufle». 

Lorsque  les  pièces  sont  placées  dans  le  moufle,  on 
chauffe  modérément  d’abord  pour  éviter  la  casse  des 
objets  à cuire,  s’il»  sont  épais  ; on  élève  ensuite  la  tem- 
pérature progressivement,  et  l’on  finit  par  un  feu  pur 
et  vif.  Mais  il  faut  être  prêt  h l’arrêter  court  pour  qu'il 
ne  dépasse  pas  le  degré  voulu  par  la  nature  des  pro- 
duits : Cette  considération  a la  plu»  grande  importance 
lorsqu’il  s'agit  de  peintures  sur  porcelaine.  Four  maî- 
triser lo  feu  dan»  le  cas  où  la  température  monterait 
trop  rapidement,  on  sc  réserve  la  facilité  de  retirer 
deux  ou  trois  briques  qui  composent  la  porte  ; elles  ont 
une  poignée  et  s’engagent  duns  des  ouvreaux  carrés, 
la)  feu. dure  un  temps  variable  avec  la  dijnonsion  du 
moufle,  comme  encore  avec  l’épaisseur  et  le  volume 
des  pièce»  qu’il  s’agit  do  cuire  ; on  laisse  le  refroidisse- 
ment s’opérer  lentement  ; on  uLat  Je  mur,  on  enlèvo  la 
porte,  mais  on  ne  doit  retirer  les  pièces  que  lorsqu’on 
peut  y mettre  la  main  .sans  éprouver  une  trop  vive  im- 
pression de  chaleur  ; on  évite  ainsi  F écaillage  des  cou- 
leurs. On  n’a  pas  rc  danger  à redouter  lorsqu’il  s’agit 
do  la  cuisson  des  dorure»  ; lorsque  les  pièces  déraou- 
flées  doivent  être  terminées  par  l'application  des  do- 
rures, on  le»  brunît  comme  nous  allons  lu  voir,  et.  »’j1 
faut  ajouter  des  peintures,  on  les  porte  dans  les  ate- 
liers spéciaux  dans  lesquels  clic*  reçoivent  fa  déco- 
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ration  qu’il  faut  cuire  comme  feu  d’ébauche,  et  retou- 
cher ensuite  pour  les  cuire  do  nouveau  une  ou  deux 
fois,  suivant  les  circonstances  et  le  nombre  de  retou- 
ches qu’on  lenr  applique.  Ce»  feux  de  retouche  sont 
ordinairement  de  plus  en  plus  faibles. 

On  distingue,  A Sèvres,  la  série  suivante,  disposé» 
du  plu»  fort  nu  plus  faible  : 

I"  Le  feu  d’or  mat  dépassant  la  fusion  de  For- 


gent   . 1000 

2°  ta  feu  de  couleurs  dure» 950 

3«*  Le  feu  do  filet»  d’or 900 

4°  Le  premier  feu  do  peinture  ou  feu  d’ébau- 
che  aoo 

5°  Le  feu  de  première  retouche 700 

6°  Le  leu  de  seconde  retouche  . * 60  J 

7°  Le  feu  d’or  en  coquille  »ur  fonds  do 
moufle 560 


Le  carmin  varie  de  nuances  avec  ccs  même»  feux  : 
brun  rouge  w»le  au  premier  degré,  il  6«  développe  petit 
à petit  en  passant  par  lo  rouge  brique,  le  rouge 
pourpre,  le  rose  violûtre,  pour  arriver  au  ton  presque 
entièrement  violacé  : ce»  différences  sont  surtout  per- 
ceptibles dan»  les  minces. 

MÉTAL' X. 

Nous  avons  dit  quelles  étaient  le»  condition»  géné- 
rale» auxquelles  le»  métaux  devaient  satisfaire  dans  la 
décoration  des  poteries  : ce»  conditions  limitent  h For. 
au  platine,  il  l'argent  les  métaux  qu'il  est  possible 
d'employer  aujourd'hui.  Nous  rappellerons  qu  ils  doi  - 
vent  être  malléables,  brillant»,  inaltérables  sous  les 
actions  simultanées  de  Fuir  et  du  feu. 

11  faut,  pour  que  ce»  métaux  soient  applicable», 
qu’on  sache  les  amener  ù l'état  de  poudres  impalpa- 
bles, afin  qu'on  puisse  les  déposer  bous  formes  de  li- 
gne» ténue»,  représentant  les  ubjots  varié»  que  le  dé- 
corateur veut  apposer  sur  la  pièce  qu’il  décore.  11  est 
urgent  aussi  que  la  poudre  soit  d’un  emploi  facile,  qui 
permette  de  la  coucher  sous  forme  de  lame  mince,  lors- 
qu’on veut  faire  un  fond  métallique  ou  do  large»  filets. 

C'est  au  moyen  de»  précipités  obtenu»  par  voie  dû- 
mique  qu’on  réussit  ù préparer  ces  métaux  en  pondre. 
Les  ouvrages  do  chimie  font  connaître  les  principes  n 
l'aide  desquels  on  prépare  les  poudres  d’argent,  d’or  et 
de  platine  ; il  suffit  de  les  broyer  ensuite  pour  obtenir 
des  poussière»  parfaitement  ténues,  propre»  h la  déco- 
ration de»  poterie»  et  principalement  des  porcelaines  ; 
mais  comme,  en  général,  les  dosages  employé»  ù la 
précipitation  ont  une  certaine  influence  sur  les  pro- 
priétés physiques  que  présentent  ces  poudre» . nous 
croyons  devoir  entrer,  au  moins  pour  For  dont  F usage 
est  de  beaucoup  le  [du»  important,  dans  îles  détails 
plus  circonstanciés. 

Or  métallique.  — On  sait  qu’il  y a doux  méthodes 
pour  précipiter  For  à l’état  de  poudre  de  sa  dissolution 
dan»  l’eau  régale  : le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  et  le 
nitrate  de  mercure  ; nous  renverrons  lo  lectenr  h l’ar- 
ticle dorure  sur  PORCELAINE,  publié  par  M.  liarral. 
dan»  le  I*'  volume  du  Dictionnaire  des  Arts  et  Manu- 
factures. Avant  d’être  employé,  For  doit  être  broyé  fine- 
ment avec  son  fondant  ; il  faut  en  ajouter  pour  la  do- 
rure sur  toute  sorte  de  poterie  qui  ne  pc  ramollit  pas 
au  feu.  C'est  du  nitrate  de  bismuth  précipité  par  l’eau 
de  sa  dissolution  dan»  Fncidc  azotique  ; il  est  blanc, 
légèrement  jaunâtre  ? il  faut  avoir  le  soin  d’éviter  l’adr 
dition  du  carbonate  do  potasse  qu’on  ajoute  quelque- 
fois, et  qui  précipiterait  les  oxydes  de  nickel  et  do 
cuivre  dont  est  souvent  Rouillé  le  bismuth  métallique  ; 
la  présence  de  quelques  millième»  de  cuivre  empêche- 
rait For  de  donner  un  beau  mat.  On  ajoute  à l’oxyde 
de  bismuth  —y  de  borax  fondu,  et  on  mêle,  suivant  cer- 
taines circonstance»,  j-t  ou  de  fondant  pour  I par- 
tie d'or. 
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I’our  dorer  la  porcelaine  dure,  c’est  ce  fondant  qu'on 
emploie  ; pour  dorer  lft  porcelaine  tondre,  on  ajoute 
du  borate  de  plomb  préparé  par  voie  de  précipitât iou. 

On  a remarqué  que  l’or  no  s'employait  avec  facilité 
que  lorsqu’il  avait  séjourné  quoique  temps  sur  la  glace 
eu  mélange  avec  les  essences  qui  doivent  on  faciliter 
l'application;  il  coule  mieux  et  doune  alors  un  mat 
beaucoup  plus  brillant  que  lorsqu’on  l'applique  immé- 
diatement après  le  broyage.  Il  ne  faut  ;>as  le  broyer 
avec  trop  d'essence  grasse,  qui  donne  un  or  trop  mince 
ol  comme  lave. 

Pour  obtenir  l’or  avec  économie,  mais  en  même 
temps  avec  solidité,  plusieurs  procédés  ont  été  propo- 
sés; ils  rendent  la  dorure  plus  durable  sans  on  aug- 
menter beaucoup  lo  prix. 

M.  Rousseau  pose  une  première  couche  de  platine 
mél»  de  fondant  qu’il  recouvre  d’une  couche  trûe- 
rainco  d’or  métallique.  Ce  procédé  donne  une  dorure 
solide,  tuais  qui,  à l’usage,  no  conserve  pas  une  belle 
teinte,  la  couleur  de  l'or  étant  modifiée  par  celle  du 
platine  que  l' usure  fait  appürnUre. 

■Le  procédé  de  M.  G renon  consiste  dans  l'application 
successive  de  deux  couches  d'or  chacune  avec  un  fon- 
dant particulier  et  duns  des  proportions  différentes.  Lu 
première  couche  est  cuite  & une  température  élovée  ; 
ou  la  polit  avec  du  grès,  puis  on  applique  par-do;»»!» 
une  couche  mince  d'or  au  mercure,  préparée  et  cuite 
comme  à l’ordinaire.  Cette  dorure  se  brunit  avec  futi- 
lité et  prend  un  bel  éclat.'  Des  expériences  fnites  à Sè- 
vres ont  permis  de  constater  qu’elle  résistait  à do»  frot 
tentent*  par  des  corps  durs  qui  altèrent  profondément 
la  dorure  ordinaire. 

La  dorure  do  M.  Grenon  emploie  0*,H3  d’or  pour 
une  douzaine  d’assiettes  à filet  d’une  ligne  do  largour  ; 
le  prix  des  assiettes  en  est  augmenté  do  6 fr.  par  dou- 
zaine. 

lai  dorure  de  Paris  emploie  seulement  0fr,2l  i par 
douzaine  d’assiettes;  elle  ost  faite  par  l’or  au  mercure 
et  se  paye  4 francs.  L'élévation  du  prix  do  la  dorure  de 
M.  Grenon  est  justifiée  par  la  grande  quantité  d’or 
employée  et  par  les  doubles  Irais  de  posage  et  de 
cuisson. 

lorsqu'on  veut  obtenir  do  l’or  beau  mat,  il  faut  avoir 
rccoiirs  au  procédé  sur  lequel  nous  reviendrons  plu* 
loin,  et  qui  donne  sur  la  porcelaine  mise  en  couverte, 
c'est-à-dire  à giaçure  brillante  cl  polie,  l'or  brillant  au 
sortir  dn  moufle. 

On  peut  encore  faire  usage  «le  co  que  l'on  liommo 
l'or  en  coquille.  C-ct  or  n’est  autre,  ainsi  qn’on  lo  sait, 
«|uc  l’or  battu,  trè-  pnr,  aussi  pur  qu’il  est  possible  do 
l’avoir,  et  déchiré  sur  une  glace  nu  moyen  d'une  sub- 
stance soluble  à l'eau  bouillante,  tello  que  lo  sucre,  le 
*el  on  le  miel  ; «le  là  le  nom  d'or  au  miel  qu'on  a donné 
pendant  longtemps  à cette  préparation.  Le  nom  d’or 
en  coquille  lui  vient  de  ce  que  l’usage  s’est  établi  «le  le 
vendre  dans  de»  coquilles  do  moule.  Le  broyeur  le  pins 
exercé  ne  peut  gnèro  broyer  plus  de  CO  gramme*  «înn» 
une  journée  de  travail  ; appliqué  sur  porcelaine  dure, 
rot  or  doit  sc  cuire  avec  la  plus  grande  précaution,  gé- 
néralement beaucoup  au-dessous  du  feu  de  dorure  or- 
dinaire. 

On  a fait  un  très-grand  usage  de  l’or  en  coquille 
pour  hi  dorure  de  la  porcelaine  tendre  ancienne  de 
Sèvres.  Lorsque  l'or  dont  on  s«  sert  ne  contient  aucun 
ulliagc  ou  lorsqu'il  no  renfonne  que  quelques  millièmes 
d'argent,  on  a «le  la  dorure  riche  et  très-éclat  an  te. 

Le  délavant  «U  l'or  en  coquille  est  souvent  de  l'eau 
miellée  ou  de  la  gomme;  le  miel  a deux  inconvénients 
assez  grave*  : il  attire  le*  mouches  qui,  avec  leurs 
pattes,  l’étendent  partout,  enlèvent  la  finesse  des  dé- 
tails et  font  disparaître  l'assurance  de  touche  du  do- 
reur* Eu  sccoml  lieu,  il  est  fermentescible  et  les  pu* 
qui  se  développent  dans  l'acte  de  fermentation  soitlè- 


decoràtion  céramique.  U9 

vent  l’or  et  s'opposent  à son  adhérence  avec  la  porce- 
laine. 

loi  gomme  a moins  d'inconvénient,  mars  elle  doit 
être  employée  très-fluide  avec  circonspection.  Dans 
tous  les  cas,  qu'on  fasse  usage  do  gomme  ou  do  miel, 
il  faut  n'appliquer  la  dorure  que  sur  de*  partit»  entiè- 
rement dépouillée»  de  corps  gras.  L'or  *e  h'* vomit  par 
écailles  et  ne  tiendrait  nullement. 

Il  est  préférable  pour  délayer  l’or  do  faire  usage  du 
mordant  «lu  Frère  liippolyto,  additionné  d’un  peu  do 
gomme  arabique  dissoute  ; ou  lo  nomme  mucilage  pour 
l'or.  Voici  les  dosage»  qu'il  convient  de  prendre;  on 
pèse  : 


Oignons  épluché* • . 430  gr. 

Ail  éplnché 430 


on  lo*  fait  bouillir  avec  3 litres  de  vinaigre  qn'oti  ajoute 
litre  par  litre;  on  fait  réduire  h petit  feu  jusqu’à  ce  que 
la  matière  devienne  poisseuse;  on  met  infuser  alor» 
dans  le  mélange  2o0  grammes  do  gomme  nrabi«[ue  ; on 
passe  à travers  un  linge;  on  exprime  pour  recueillir 
tout  lé  jus  ; on  filtre  sur  «in  papier  en  «‘tendant  avec  assez 
d'eau  pour  «pie  lo  liquide  puisse  s’écouler  facilement  ; 
on  concentre  enfin  le*  loueurs  jusqu’à  consistance  siru- 
peuse. 

Pour  faire  la  dorure  des  imitations  du  vieux  Sèvres, 
on  prépare  do  l'or  en  coquille  avec  un  métal  allié  par 
une  fonte  préalable  d'un  millième  «lo  enivre.  L’or,  pen- 
dant lo  laminage  etlo  broyage,  conserve  le  cuivre  qui, 
sous  l'influence  du  feu,  s'oxyde  et  communiqué  à la 
dorure  un  aspect  terne  que  les  amateurs  attribuent  n 
la  vétusté  de  la  pièce. 

Argmt.  — 11  existe  maintenant  dans  le  commerce, 
snrtout  dans  le  commerce  de  Pari»,  de*  pièces  do  por- 
celaine duro  dont  la  principale  décoration  consiste  dan* 
des  ornements  et  des  fond*  comme  guillocluU  «l’argent 
mat.  Ce  mat  métallique,  d'un  beau  blanc,  relevé  par  de* 
ornements  en  bleu  on  en  toute  autre  couleur  éclatante 
qui  l'urcompagne  ou  l'entoure,  produit  sur  l'œil  un 
effet  trcs-agréabU»  et  offre  à la  première  vue  comme  un 
éclat  de  nacre  pAle,  c'est-à-diro  qui  ne  projette  aucune 
couleur  irisée.  Cet  argent,  préparé  par  M.  Rousseau, 
do  Paris,  petit  fournir  uu  bruni  dit  à l’effet  très-distinct 
et  très-riche,  jonissant  de  l'avantage  précieux  do  résis- 
ter à l'action  de  l’acide  sulfhydrique  contenu  dans  l'air. 

La  résistance  à l'action  délétère  des  émanations  hv- 
droaulfiirée*  les  plus  fortes  tient  à la  superposition 
d’une  légère  couche  «l'or,  ainsi  que  M.  Brougniart  l’a 
fait  connaître.  On  étend  nu  pinceau  une  couche  très- 
mince  «l'or  *nr  l’argent  dont  la  pièce  est  rccouvortt 
avant  de  passer  au  fou  de  moufle  ; puis,  on  fait  fondre  à 
l’aide  de  l'action  d’une  chaleur  d’un  rouge  ceriae  le 
peu  de  fon«lant  qui  fixe  ces  doux  métaux  sur  ln  porce- 
laine. 

Le  succès  complet  de  cette  argenture  dépend  de  l’ha- 
bileté pratique  de  l'artiste  et  de  plusieurs  précaution* 
empirique*  dont  voici  les  principale*  : l’argent  doit  èfro 
dissous  dans  un  acide  étendu  de  beaucoup  «l'cnu,  pré- 
cipité lentement  par  lo  cuivre  et  complètement  lavé;  il 
faut  que  cot  argent,  mi»  sur  le  blanc  «le  la  porcelaine  on 
sur  un  fond  «le  couleur  dure  ne  contenant  aucune  cou 
leur  tirée  de  l’or,  soit  placé  épais  et  visqueux  ; qu’on  lo 
laisse  pendant  vingt-quatre  heures  dans  cet  état  avant 
d*y  mettre  la  légère  couche  d’or  dissou*  dont  on  doit  la 
couvrir,  enfin  que  lo  tout  »oit  cuit  modérément. 

Les  métaux  sont  délayés  dans  des  essence*  et  appli- 
«jués  soit  à la  main,  soit  par  impression  sur  la  poterie 
qu’il*  doivent  décorer.  On  fait  un  grand  usage  de  l’or  à 
l'état  de  filets.  Ce»  filet*  se  font  rapidement  au  moyen 
do  la  to omette.  Un  plateau  reçoit  la  pièce  parfaitement 
centrée  ; il  tourne  sur  un  axe  qu’on  peut  élever  à vo- 
lonté par  le  moyen  d'uno  vis  placée  dan»  un  ronfle- 
ment convennblemcnt-placé.  loi  doucine  qui  limite  in- 
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féricurement  le  plateau  sert  à luire  tourner  le  plateau 
pendant  que  d'mie  main  le  fileur  fait  «on  décor. 

La  cuisson  de»  métaux  s'exécute  duna  le»  mondes 
comme  celle  des  couleurs. 

J /or  et  le»  autre»  métaux  appliqué»  sur  la  poterie 
u’ont  généralement  ]«ia  l’éclat  métallique  uprè*  la 
cuisson. 

Si  l’on  veut  obtenir  de*  effet»  varié»,  on  dessine  sur 
cet  or  en  surface  avec  de*  pointes  très-dures  de*  orne- 
ment» plu#  ou  molli*  compliqué#  : c’est  brunir  à l’effet; 
ti  l’on  veut,  nu  cou  traire,  avoir  do  grande*  surfaces 
brillantes,  on  brunit  à plat  en  le  frottant  fortement  et 
avec  adresse,  pour  ne  déterminer  aucune  rayure.  Il 
faut  surtout  une  grande  habileté  pour  brunir  les  fond» 
dW. 

Un  *e  sert,  pour  brunir,  desoutîls.qn'on  nomme  brunis- 
soirs et  qu'ou  emploie  dan»  un  grand  nombre  d'atelier#. 
Les  uns  sont  en  hématite  brune,  qn’on  désigne  alors  tous 
le  nom  do  sanguine,  les  autres  sont  en  agate-,  ils  sout 
très- variable»  de  tonne  et  do  grosseur,  et  pour  faire  un 
bon  brunissage  il  faut  *0  tenir  assorti  de  brunissoirs  de 
formes  très-différentes.  I .es  bruui*soir»  se  nettoient  par 
le  frottement  »ur  un  cuir  chargé  de  potée  d’étaiu.  On 
commence  par  dégrossir  avec  du  sablon  et  de  la  craie 
qui  donnent  une  sort#  de  poli  ; on  finit  avec  la  sanguine. 
Cette  sorte  de  travail  est  confié  presque  partout  à de 
jeunes  filles  ou  à do»  femmes  nommées  bruuitseuttf. 

I jh*  brunissoirs  sont  adaptés  au  moyen  de  virole#  eu 
cuivre  ou  de  fer  aux  manches  par  lesquels  on  les  tient. 

Ll  ftTUK*  MKTALMQrK*. 


Nous  no  rappellerons  pas  ici  le»  propriétés  qui  carac- 
térisent les  lustre»  métallique»,  nous  les  avons  indiquée# 
en  parlant  des  matières  employées  à lu  décoration  de» 
produits  céramiques  ; on  distingue  : 


Le  lustre  burgos  ; 

Le  lustre  d’or  ; 

Los  lustres  de  platine; 
Les  lustre»  d’argent; 


Le*  lustre#  d«  cuivre j 
Les  lustres  de  litharge  ; 
Le  lustre  de  bismuth  ; 
Les  lustres  nacrés. 


Le#  lustres  d’or  et  de  platine  sont  de  lieaucoup  les 
plu»  important». 

Lrutrt  burgos.  — J.c  burgos.  qui  tire  son  nom  de 
c.*lui  d'une  M*rto  de  coquille  qu’oti  appelle  burgau  et 
qu’on  écrit  burgos  par  corruption  ortliographiquo,  peut- 
être  eu  rapprochant  les  désignations  géographique»  de 
Valence  et  de  Burgos  en  Espagne,  no  tne  paraît  être 
mitre  chose  que  l'un  ou  l’autre  des  produits  qni  vont 
Suivre,  mai#  trè»-pcu  chargé  d’or.  L’examen  attentif 
des  pièces  chargées  de  dorure  brillante,  au  sortir  du 
luotiflo  san»brunis#ngu,  le  démontre  clairement;  toutes 
les  partie»  très-minces,  celle*  qui  proviennent  du  dépôt 
des  maciilature.»  apposée»  par  le»  doigt»,  sont  irisée»  et 
perdent  l’opacité  du  métal  en  prenant  la  transparence 
du  burgos. 

On  a donné  lieaucoup  do  recette#,  en  Angleterre 
surtout,  pour  préparer  le  burgo».  Nous  citerons  celles 
décrites  dan»  les  brevet#  d’inveution  par  M.  Boudon  de 
Saint-Aman#.  On  fait  dissoudre  à chaud  avec  précau- 
tion le  mélange  suivant  : 

Eau  régale 388  gr. 

Or  pur 48 

L'eau  régale  se  compose  de  (H)  gramme#  acide  azo- 
tique, 9!)  gramme#  acide  chlorhydrique.  On  ajoute 
graduellement  4 grammes  d’étain,  qu'on  projette  par 
petites  portion». 

On  verse  d’nliord  une  petite  quantité  de  cette  disso- 
lution dan#  30  grammes  de  baume  de  soufre.  On  dé- 
laye dan»  10  gramme#  de  térébenthine  ; on  mêle  tous 
c«*s  ingrédient-'  avant  de  verser  le  reste  de  la  dissolution 
d'or,  qu’on  arrête  pour  laisser  fermenter  un  peu,  et  on 
remue  jusqu’à  cc  que  tout  #’épai*s»»»c,  On  ajoute,  en 
dernier  lien  , 30  gramme#  de  térébenthine.  Le  lustre 


d'or  est  le  magma  qu’on  ne  peut  employer  qu'après 
l'avoir  béparé  de  l'eau  do*  acide*  liquides  employé». 

Lustres  d'or.  — On  distingue,  suivant  l’éclat  de  l’or  et 
son  épaisseur,  la  dorure  de  Meisoen  et  le  lustre  d'or. 

Le  im-tre  d’or  est  le  burgo*  dout  non»  venons  de  nous 
occuper,  présentant  un  aspect  plu»  brillant  et  plu# 
doré  ; lorsque  la  quantité  d'or  no  passe  pas  entièrement 
on  à pou  près  duu#  les  liquide*  gras  avec  lesquel»  on 
mêle  le  chlorure  d’or,  ou  obtient  une  dorure  plu» 
fnible  et  cependant  plu#  riche  que  le  burgo»  ; ce  dornior 
résulte  de  l'application  d'une  liqueur  ne  contenant  pour 
ainsi  dire  que  quelques  trace*  d’or. 

M.  de  Saint-Aman*  n fait  connaître  le  procédé  sui- 
vant pour  préparer  le  lustre  d'or  ou  le  purjtle  golJ- 
lusirr,  comme  on  le  nommait  en  Angleterre. 

On  prend  une  quantité  convenable  d’eau  régale  pour 
faire  dissoudre  35  gramme*  d’or  ; on  ajoute  6*, 5 d’étnU» 
pur  petite*  portions,  jusqu’à  ce  que  tout  soit  dissou*  ; 
ou  verse  ensuite  dan*  une  partie  de  cette  dissolution 
50  grammes  de  baume  de  soufre  mêlé  de  30  gramme» 
d'esprit  do  goudron.  Quand  cc  premier  mélangent 
fait,  on  verso  le  reste  de  la  dissolution  d'or  et  d’étain, 
on  ajoute  ensuite  5 » grammes  d'essence  de  térében- 
thine; nn  mêle  le  tout  jusqu'à  cc  que  la  matière  prenne 
lu  consistance  d’une  bouillie  épaisse.  11  faut  évidem- 
ment, pour  employer  cette  matière,  laisser  se  dissiper 
le*  liquide#  aqueux  avec  lesquel»  la  masse  huileuse  est 
ün  mélange. 

On  a pu  faire  ce  même  lustre  au  moyen  de  l’or  fulmi- 
nant, et  c’est  la  méthode  la  pluscortuiue  pour  le  bien 
réussir.  On  le  broie  pendant  qu’il  est  encore  humide  avec 
de  l’eascnr#  do  lavande;  le  broyage,  difficile  d'abord, 
devient  plus  facile  lorsque,  par  suite  de  l'ex)K>sition  à 
l’air  libre,  l'humidité  a’ost  entièrement  dissipée. 

Ou  a proposé  de  Faire  encore  ce  même  lustre  en  en- 
gageant l'or  dan»  des  dissolutions  de  sulfure*  alcalin». 

lui  dorure  de  Mei»*en  possède  l’éclat  métallique  do 
l’or  et  la  couleur  de  cc  métal,  lorsqu'elle  e»t  bien  pré- 
paréo; le  brillant  ne  résulte  pa»,  comme  pour  le*  mé- 
taux ordinaires,  du  frotioinent  avec  le  brunissoir.  On 
l’obtient  par  différent#  procédé*.  Les  procédés  suivis 
à la  manufacture  île  Meiftscn  sont  encore  secret*.  On 
fait  cette  dorure  en  France  aujourd'hui;  M.  Du  tertre 
a fait  breveter  vin  premier  procédé,  MM.  Carré  -ont 
czalemeut  breveté»  pour  un  procédé  différent.  Noua 
allons  donner  ici  l'exposé  de*  méthode»  telle#  que  ce# 
décornjeur»  les  ont  décrites.  Voici  le  procédé  de  M.  Du- 
tertre. 

Ou  met  dan#  tm  vase  qu’on  chauffe  légèrement  : 

Or  pur 32  gr. 

Aride  azotique  138 

Acide  chlorhydrique 138 

Lorsque  les  métaux  sont  dissous,  ou  ajoute  : 

Etain  métolliqne . !s,3 

Beurre  d'antimoine ls,3 

Quand  la  dissolution  ost  complète,  on  verse  : 

Eau 500  gr. 

D’autre  part,  on  met  dans  nn  second  vase  : 

Soufre 1 fi 

Térébenthine  de  Venise 16 

Essenco  du  térébenthine 80 

On  fait  chauffer  jusqn'à  ce  que  tout  soit  intimement 
combiné,  après  quoi  l'on  ajoute  50  gramme#  d’cs*cncc 
de  lavande.  On  fait  de  la  sorte  nn  véritable  baume  do 
soufre  térébenthine.  En  refroidissant,  il  ne  doit  pa* 
laisser  déposer  de  soufre. 

Après  ce»  préparatifs,  on  verse  la  dissolution  d’or  sur 
lq  seconde  ; on  met  chauffer,  puiB  on  liât  jusqu’à  ce  que 
l’or  ait  passé  dans  les  huile»  ; on  enlève  l’eau  cbargéo 
des  acide»  sépare*  de  l'or;  ou  lave  avec  de  l’eau  chaude, 
et  lorsque  les  dernière*  trace*  d’humidité  sont  éloi- 
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jr nées,  on  ajoute  65  grammes  d'essence  do  lavande  et 
100  grammes  de  térébenthine  ordinaire;  on  fait  chauf- 
fer jusqu'à  complet  mélange.  On  laisse  reposer  un  peu 
la  partie  claire  dans  un  vaso  à part  sur  5 grammes  de- 
fondant  de  bismuth  ; on  fait  chauffer  pour  que  le  liquide 
soit  d'un  emploi  convenable. 

I jl  liqueur  chargée  d’or  se  présente  alors  sons  forme 
d’un  liquido  visqueux  à reflet  très  légèrement  verdâtre; 
Toi  y est  à l’état  soluble,  lorsqu’un  repos  a permis  à 
tontes  les  parties  non  dissoutes,  qui  se  sont  précipitées 
sous  forme  cristalline,  de  se  réunir  nu  fond  du  vo*e  et 
qu’on  les  a séparées  par  la  décantation.  I.n  térébenthine 
de  Venise  donne  à In  liqueur  la  propriété  siccative 
qu’elle  doit  posséder  pour  que  Te»  décors  sèchent  promp- 
tement. Les  résines  aurifères  se  décomposent  par  la 
chaleur  en  donnant,  à basse  température,  sans  se  Tondre, 
nu  dépôt  de  Charbon  chargé  d’or  qui  conserve  I’nppa- 
reuce  d’une  feuille  d’or  laminée  d’une  excessive  min- 
ceur. lui  beauté  do  la  dorure  résulte  entre  autres  fait» 
•la  l’absence  de  toute  fusion  dons  la  matière  résineuse. 
Une  étude  atteutivo  des  antériorités  conduit  à recon- 
naître do  nombreux  perfectionnements  qui  font  de  ce 
procédé  pour  l’obtcution  des  lustres  d’or  une  méthode 
particulière. 

Les  points  nouveaux  et  véritablement  importants  des 
procédés  de  MM.  Dutcrtre  sont,  comme  l’a  récemment 
consacré  le  jugement  de  lu  8®  chambre  du  tribunal  do  la 
Seine  : 

1*  L’addition  à la  solution  d’or  do  l’eau  qui  modère 
l’action  trop  énergique  qu’exerce  cette  solution  sur  le 
baume  de  soufre,  et  permet  quo  la  combinaison  se  fav-o 
d’une  manière  plus  régulière. 

2®  La  substitution  au  baume  de  soufre  huileux  d’un 
bname  de  soufre  spécial  obtenu  à l’aide  d'un  mélange 
d’essence  de  lavande  et  de  térébenthine,  dont  lo  but  est 
do  rendre  le  produit  aurilerc  soluble  et  apte  à se  ré- 
dniro  sans  se  boursoufler,  quand  on  l’expose  à l’action 
de  la  chaleur. 

3°  L’addition  nu  baume  de  soufre  dont  nous  venons 
déparier,  de  la  térébenthine  de  Venise  qni  doit,  d’une 
part,  augmenter  la  consistance  do  ce  banifie,  l'empê- 
cher do  couler,  de  s'étendre  nu  dolà  des  parties  qu’on 
vent  décorer,  et  d’exalter,  d’autre  part,  les  propriétés 
»dhé«ives  du  baume  lorsqu’il  est  appliqué. 

4®  I.e  lavage  du  produit  aurifère,  qui  a pour  but  de 
soustraire  ce  produit  à l'action  ultérieure  des  ncidos,  et 
do  le  mettre  dons  les  meilleures  conditions  do  conser- 
vation. » 

6°  Enfin  l'addition  an  produit  anrifère  obtenu  des  es- 
sences de  lavande  et  de  térébenthine  qui  dissolvent  ce 
produit,  ce  qui  permet  do  séparer  par  le  repos  le»  ma- 
t ères  indissoutes,  et  d’obtenir  nn  liquide  homogèno 
dan*  toutes  scs  part  es. 

En  négligeant  l’emploi  de  ces  divers  perfectionne- 
ments, on  bien  on  prépare  un  liquide  trop  pou  charge 
d'or,  on  bien  une  matière  huileuse  non  siccative  d’un 
emploi  difficile,  bouillonnant  à la  première  impression 
de  la  chaleur  ot  ne  donnant  qu’une  dorure  inégale. 

MM.  Carré  décrivent  leur  procédé  de  la  manière  sui- 
vante : dans  un  matms  on  fait  dissoudre  10  grammes 
d’or  au  moyen  de  ÎUU  grammes  d’eau  régale,  on  étend 
la  dissolution  dans  150  gramme»  d’eau.  Ensuite  on 
ajoute  100  grammes  d’éther  rectifié  ; on  agite,  afin  que 
l’éther  s'empare  do  l’or.  On  verse  lo  tout  dans  un  enton- 
noir de  verre;  on  lai**  déposer  un  iu»tant;  Téther 
chargé  d’or  reste  dosons,  puis  on  laisse  écouler  l’acide 
tont  doucement  jusqu’à  ce  qu'il  ne  reste  plu»  que  l'éther 
qui  est  devenu  jnnne.  On  le  remet  dan»  le  matra». 

l)an»  un  antre  matins,  on  fait  une  dissolution  jlo 
20  grammes  do  sulfnre  de  potassium  qu'on  décompose 
avec  20»)  grammes  d'acide  azotique  ; on  lave  lo  préoi- 
pité  jgsqn’à  ce  que  l'eau  de  lavage  soit  pur© ; on  fait 
sécher  le  précipité  lavé,  puis  ou  lo  remot  dans  lo  ma- 
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tra*  avec  6 grammes  d’huile  do  noix  et  25  grammes 
d’essence  de  térébenthine  ordinaire  ; on  fait  dissoudre 
au  bain  du  fable.  On  obtient  du  la  sorte  nn  baume  do 
«oufre,  dans  lequel  on  ni  «do  25  grammes  d'essencu  de 
lavande.  On  veine  cette  dissolution  dans  la  dissolution 
d’éther;  on  .agite  pendant  quelques  minutes,  puis  on 
décante  dans  un  1>ol  de  porcelaine  ; on  concentre  Jus- 
qu'à consistance  sirupeuso  ; on  ajouto  : 

Sous-nitrate  do  bismuth . . 15  «léei grammes. 

Rornte  de  plomb.  .....  15  — 

La  quantité  de  fondant  varie,  du  reste,  avec  la  na- 
ture de  la  poterie  snr  laquelle  on  applique  ce  produit; 
pour  l’employer,  on  le  met  mince,  en  le  délayant  dons 
un  mélange  fait  il  volumes  égaux  d'e»»onro  de  téré- 
benthine et  d'e&«ence  de  lavande.  On  voit  que,  don.  ce 
procédé,  ni  Tétain,  ni  lo  beurre  d'antimoine  ne  *ont 
mentionnés. 

fa i»tre  de  platine.  — Ou  obtient  avec  la  plus  grande 
facilité  le  Justre  de  platine  eu  broyant  le  chlorure  de 
platine  anhydre  avec  de  l'essence  de  kivaudc  ou  toute 
autre  huile  essentielle,  avec  do  banmc  de  soufre  téré- 
benthiné , et  toute  matière  résineuse  et  siccative. 

On  applique  la  liqueur  huileuse  au  pinceau  do  la  même 
manière  quo  les  mélanges  qui  précèdent.  On  pouirait, 
sans  doute,  substituer  avantageusement  le  cblonnv 
double  d’ammoniaque  et  do  platine  nu  cliloruro  simple 
du  platine  qui  s’empare  avec  uue  très-grande  facilité 
•le  J'huinidité  do  l'atmosphère. 

Le  platine  reste  après  la  cuisson  avec  nn  éclut  anssi 
pur  qàu  s’il  l’eût  reçu  du  brunissage  le  plus  soigné. 

Lutire  d ardent.  — Quelques  pièces  de  poterie  appar- 
tenant aux  fluences  communes  de  fabrication  ancienne 
offrent  une  coloration  brillante  métallique  à reflet* 
jaunâtres. 

Jo  crois  qu’il  est  possible  de  reproduire  ce  lustre  au 
moyen  de  l’argent,  en  lo  dissolvant  dans  l'acide  azo- 
tique et  en  cherchant  à l'incorporer  dans  des  liquides 
huileux,  comme  nous  avons  vu  qu’on  le  faisait  pour 
l'or.  On  sait  que  le  chlorure  d'argent  appliqué  sur  cer- 
tains verres  se  décompose  en  donnant  un  silicato  d’ar  - 
gent qni  colore  en  jaune  plus  ou  moins  foncé,  par  une 
»orto  de  cémentation,  la  »urface  sur  laquelle  il  est  ap 
pliqué.  Iæ  chlorure  d'argent  pourrait  donc  être  de  mémo 
appliqué  sur  poreclaino  pour  donner  an  lustre  ayant  un 
rcrtaui  éclat  métallique , sans  qu'il  soit  nécessaire  du 
le  brunir. 

Il  est  seulement  indispensable  de  cuire  la  nièce  re-  a 
couverte  de  ce  lustre  dans  une  atmosphère  réductrice. 

Le  cblortiro  d’argent  est  fondu  préalablement  avec  nn 
cri«tal  plus  ou  moins  fusible  et  plotnbifèrc.  I*  mélange 
broyé  se  pose  au  ninccau  snr  la  poterie  qu’on  veut  dé- 
corer. On  cuit,  et  lorsque  la  pièce  est  encore  rouge,  ou 
la  fait  passer  dans  une  enceinte  dans  laquelle  on  dégrfgc 
une  fumée  plus  oumoin»  abondante. 

Le  lustre,  qu’on  nomme  cantharide,  parce  qu’il  rap- 
pelle les  brillantes  couleurs  dos  cantharides,  c»t  obtenu 
par  la  composition  qui  donne  le  lustre  jaune;  il  n’y  n 
«le  différence  qu’en  ce  que  ce  lustre,  nu  lieu  d’être  ap- 
posé sur  une  poterie  blanche,  l'est  snr  une  poterie  colo- 
rée en  bleu  La  superposition  du  jaune  sur  le  bleu 
forme  une  teinte  verdâtre  qui  n'est  pus  sans  agrément  ; 
on  comprend  facilement  la  grande  variété  de  fonds  quo 
ce  lustre  pourrait  donner  s'il  était  appliqué  sur  des 
glnc arcs  déjà  variées  de  rolorotiod. 

Lustre  de  cuiere.  — Le  lustre  de  cuivre  offre  la  même 
aspect  ot  lo  mémo  chatoiement  rosâtre  et  jaunâtre  que 
le  bistro  burgos. 

On  en  trouve  l’application  fréquente  sur  le»  faïences 
communos  d'Espagne  et  sur  les  spécimens  les  plus  re- 
cherchés des  majoliques  de  l’époque  de  Giorgio.  On  ne 
peut  conserver  aucun  doute  snr  la  naturo  de  ce  verni*  ; 
le  cuivre  est  lu  matière  colorante  ; la  conche  colorante 
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fri**- minci-  est  peut-être  formée  d’on  silicate  d’oxydulc 
do  enivre. 

Illustre  de  cuivre  n'ett  pas  encore  devenu  l'objet 
d'uns  fabrication  courante.  Quelques  recherches  ont 
«ité  fnites  pour  retrouver  les  anciens  procédés  qui  étaient 
assez  certains  pour  permettre  S’appliquer,  sur  une 
faïence  à glaçure  etannifêrc,  des  traits  et  des  linéaments 
très-déliés  et  d'un  rouge  rubis  du  plus  b: ‘liant  effet. 
J’ai  fuit  quelques  essais  qui  m'ont  prouvé  que  s'il  était 
possible  de  luire  passer  dan»  le  moufle,  pendant  la 
cuisson  do  dessins  composés  d'azotate  de  cuivre,  de 
l’hydrogène  ou  de  l’oxyde  de  carbone,  on  obtiendrait 
du  rouge  brillant  comme  le  ronge  nmjolique.  En  en- 
flammant simplement,  dans  un  moufle  chargé  de  tes 
sons  de  faïence  à glaçure  stannifère,  du  papier  conte- 
nant de  l'oxyde  de  cuivre,  on  détermine  une  volât. li- 
e-ation  suffisante  «le  cet  oxyde  pour  déposer  sur  les 
parties  émaillées  une  sorte  de  lustre  cuivreux  aussi 
brillant  que  Celui  des  (toterics  de  Manassès,  près  Va- 
lence. 

Lustre  de  plomb.  — On  donne  le  nom  do  lustre  de 
litliarge  ou  de  lustre  de  plomb  à lu  coloration  brillante 
irisée  que  présentent  certaines  poteries  à glaçure  plora- 
luftro  : ccs  poteries  ont  dit  recevoir  pendant  leur  cuis- 
son l’influence  réductrice  do  quelques  \npcurs,  qui  ont 
en  même  temps  fait  réaction  sur  l’oxyde  de  fer  que  ces 
glnçuros  peuvent  contenir.  Nous  compléterons  cette 
préparation  en  parlant  des  lustres  nacrés. 

Je  n’ai  jamais  remarqué  que  le#  glaçure*  do  porce- 
laine tondre , par  exemple,  qui  sont  complètement 
exempte#  de  fer,  présentassent  l’apparence  du  lustre 
«le  litliarge,  lorsqu'on  les  cuit  dan#  de#  conditions  pro- 
noncées de  réduction.  11  se  développe  souvent  une  co- 
loration uoircduc  h du  plomb  métallique  réduit;  peut- 
êtro  les  résultats  scrment-ils  différent*  en  présence 
d’un  grand  excès  de  litliarge.  ‘ 

Lustres  de  bismuth.  — - I.e  commerce  de.  la  porcelaine 
décorée  vient  de  s’enrichir  d’un  produit  appelé,  je  le 
pense,  à jouir  d’une  grande  vogue  , lorsque  les  pre- 
mière# difficulté#,  conséquence  de  la  nouveauté,  dis- 
paraUront  devant  une  pratique  journalière. 

M.  Hrianchou  a modifié  fort  heureusement  les  con- 
ditions du.. s lcrquelle#  on  prépare  le*  chatoyants  ordi- 
naires en  le*  rendant  susceptibles  de  communiquer  aux 
objets  céramiques  sur  lesquels  on  le*  appose,  les  cou- 
leur# de  l'or,  de  la  nacre  blanche  et  colorée,  le*  reflets 
iri#és  et  changeants  de#  coquilles  naturelles.  Ces  pro- 
duit# jouissent  d’un  brillant  tel  qu’on  pourrait  croire 
que  le*  couleurs  sont  passées  sous  émail;  on  peut,  h 
volonté,  les  employer  en  fonds  ou  comme  décors  dé- 
lié# et  délicats.  C’est  le  bismuth  qui  donne  cet  éclat 
particulier. 

Le  procédé  par  le  moyen  duquel  on  obtient  ces  résul- 
tat* #e  divise  en  deux  temps  ■ 

4*  La  préparation  des  fondants  ; 

2°  Ln  préparation  des  colorants. 

Ccs  .derniers  une  foi*  obtenus  s'ajoutent  dans  des 
proportions  variables  aux  fondant*  et  déterminent  par 
leur  mélange  le#  teintes  les  plus  variée*  , que  nous 
nommons  lustres  nacres. 

Les  fondant*  qui  servent  à faire  glacer  les  sel#  et  le# 
oxyde#  métallique*  sont  les  sel*  de  bismuth  et  de  plomb. 
Le*  premiers  sont  préfértiMes;  il*  supportent  beaucoup 
mieux,  et  sans  altération,  do  haute*  températures;  leur 
préparation  comme  fondant#  est,  du  reste,  exactement 
la  même. 

Ou  prend  40  parties  en  poids  do  nitrate  de  bismuth, 
30  partie*  de  résine  arcanson  ou  colophane,  75  parties 
d’e#sence  de  lavande  on  toute  autre  essence  ne  fournis- 
sant pas  do  précipité  dan*  le  mélange. 

On  procède  ainsi  : dan*  une  capsule  qui  repose  sur 
nu  bain  de  sable,  chauffée  graduellement,  on  met  les 
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30  parties  de  résine,  et  à mesure  qu’elle  fond,  on  verra 
petit  h petit  le*  40  partie»  de  nitrate  de  bismuth,  tout 
en  remuant,  pour  bien  incorporer  les  deux  substances; 
dès  qu'elles  commencent  à brunir,  on  verse  an  fur  et  à 
mesure  40  partie#  d’asscnce  de  lavande  et  on  continua 
d'agiter  le  tout  afin  de  produire  le  mélange  intime  et 
la  dissolution  do*  substance*  ; apres  quoi  la  capsule  est 
retirée  de  son  bain  de  sable  et  refroidie  graduellement; 
c’est  alor#  qu’on  ajoute  les  35  parties  restante#  de  l’es- 
sence de  lavande,  puis  on  laisse  refroidir  quelque»  heu- 
re*, autrement  l'emploi  en  serait  difficile  et  inégal. 

Lustres  nacrés.  — Ces  lustres  résultent  du  mélange 
du  lustre  de  bismuth  et  des  colorants  que  noos  allons 
décrire.  Les  sels  ou  oxyde*  métallique#  qui  concourent 
à leur  formation  sont  empruntés  au  règne  inorganique 
éômme  le#  sel#  de  platine,  d’argent,  do  palladium,  do 
rhodium,  d'iridium,  d’antimoine,  d’étain,  d' uranium,  do 
zinc,  de  cobalt,  de  chrome,  de  cuivre,  de  fer,  de  nickel, 
de  manganèse,  etc.,  quelquefois  mémo  d’or,  pour  pro- 
duire, dans  ce  dernier  en»,  ou  les  riches  teintes  des  co  - 
quillagcs  ou  les  reflet#  du  prisme 

Pour  les  obtenir,  on  opère  do  la  manière  suivante  : 

4"  Couleur  jaune.  Dans  une  capsule  chauffée  par  un 
bain  de  sable,  on  lait  dissoudre  30  parties  de  résine 
preum-on  a laquelle  on  ajoute,  lorsqu’elle  est  sur  le 
point  d'être  fondue,  40  partie#  de  nitrate  d’uranium  et, 
pour  faciliter  lo  mélange,  33  à 40  parties  d’essence  de 
lavande.  lorsque  la  matière  liquide  a été  convenable- 
ment rendue  homogène  par  l’agitation,  on  retire  la  cap- 
sule du  feu  et  on  ajoute  do  nouveau  30  à 35  partie* 
d’e«scnee  do  lavande  ; le  colorant  mélangé  par  parties 
égales  nn  fondant  de  bismuth  et  appliqué  su  pinceau 
sur  l'objet  fournit  une  préparation  qui,  après  cuisson, 
donne  un  ton  jaune  brillant. 

2“  Colorant  rouge-orange.  On  l'obtient  en  faisant 
fondre  45  partie#  de  résine  d’nrcanson  ; après  fusion,  on 
y verse  en  même  temps  15  partie»  de  nitrnte  de  fer  et 
18  parties  d’essence  de  lavande.  Le#  additions  #e  font 
petit  h petit  et  eu  ayant  soin  d'agiter  le  mélange  eon- 
vcitablemcfct  homogène;  on  retire  du  fou,  et  lorsqu’il  est 
un  peu  refroidi,  on  y ajouta  20  parties  d’esfenoe  de  la- 
vande; le  colorant  mélangé  avec  2/3  ou  4/3,  ou  des 
proportion#  intermédiaire#  de  son  poids  do  fondant, 
fournit  une  préparation  qui,  après  cuisson,  donne  une 
couleur  rouge-orange  ou  nankin  et  tou#  les  ton#  inter- 
médiaire* suivant  la  proportion  de  fondant  employé. 

3-*  Colorant  imitation  d'or.  Il  an  fait  par  le  mélange 
de#  deux  préparation*  ci-de6sus  indiqué*?#,  en  faisant 
entrer  deux  ou  trais  parties  de  la  préparation  d’uranium 
pour  une  de  celle  de  fer;  c’est  par  le  mélange  des  deux 
préparations  qu'on  produit  après  cuisson  une  coloration 
métallique  imitant  les  différents  tons  de  l'or  poli. 

4“  Couleurs  iri*ées  du  prisme.  On  prend  ou  l'ammo- 
nium ou  le  cyanure  d'or  et  de  mercure,  on  l'ioduro 
d’or,  ou  lu  teinture  d’or;  ccs  composés  aurifères  sont 
broyé*  avec  de  l'essence  de  térébenthine  sur  une  pa- 
lette de  façon  à former  une  pâte  qu’on  laisse  sécher 
pour  la  rebroycr  à nouveau  avec  l’essence  de  lavande; 
ceci  fuit,  coi  ajoute  & une  partie  da  produit  aurifère  4 , 2, 
3 et  jusqu'à  40  partie#  do  fondant  préparé  au  bi#muth, 
en  l'étendant  au  pinceau  sur  les  pâtes  décorées  et  cuites 
et  les  recouvrant  de  la  dissolution  d’urane,  on  obtient 
des  ton*  plus  ou  moins  foncés,  plu*  ou  moins  variés. 

Tontes  ccs  préparations  #e  mélangent  parfaitement 
entre  elle#,  elle*  #e  superposent  même,  et  appliquée* 
au  pinceau  sur  les  objets,  elles  fournissent  toujours 
après  caisson  des  teintes  et  des  tons  glacé». 

Qnant  à la  couleur  pure  de  la  nacra  blanche,  elle 
s’obtient  par  le  fondant  de  bismuth  qu’on  mélange  u 
celui  de  plomb,  et  quelquefois  on  y ajoute  du  chlorure 
d’antimoine  mélangé  dans  la  résine.  LVyscnco  do  la- 
vande employée  dans  toutes  le#  préparations  pourrait 
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ître  remplacée  par  toute  autre  essence  ne  précipitant 
pas  les  substances  avec  lesquelles  elle  est  mélangée, 
de  même  que  la  résine  d’arcanson  peut  êtro  remplacée 
pnr  la  colophane  ou  autre  résine.  Lorsqu'on  fait  l'ap- 
plication de  ces  préparations  au  pinceau,  on  doit  éviter 
de  mettre  des  couches  trop  minces  ou  trop  épaisses 
qui  produiraient  des  teinte»  trop  pâles  ou  trop  foncées  ; 
on  doit  surtout  éviter  le  dépôt  des  poussières  sur  les 
objets  enduit*. 

Les  indications  techniques  que  nous  avons  présen- 
tées au  sujet  de  l’or  de  Mci*»en  s'appliquent  Ici  et  bous 
dispensent  de  donner  l'explication  théorique  des  phé- 
nomènes qni  se  passent  dans  ectto  opération,  qui  ajouta 
par  des  moyens  très- simples  aux  ro»*ourcc»  du  déco- 
rateur de  porcelaine. 

Postlion  des  lustre».  — La  définition  des  lustres,  telle 
que  nous  l’avons  donnée  plus  haut,  limite  singulière- 
ment la  position  de  ces  produite  snr  les  poteries  qu’ils 
décorent.  Ils  doivent  toujours  être  sur  In  glaçuro,  et  la 
condition  la  pins  importante  h remplir  pour  qu’ils  soient 
réussis,  c’est  qne  la  glaçure  soit  parfaitement  brillante. 

Les  diverses  méthodes  à l'aide  desquelles  on  applique 
les  lustres  se  eonfondent  avec  celles  employées  pour 
l'application  des  couleurs  et  des  métaux  : on  les  applique 
délayés  dans  des  essences  et  des  corps  gras  pour  faire 
ndhéror  la  matière  pendant  le  travail  ; on  fait  usage  du 
putois,  de  pinceaux  de  diverses  grosseurs  ot  do  diverses 
formes,  suivant  la  nature  dos  produits  qu’on  veut  dé- 
corer et  suivant  le  genre  de  travail  dont  on  désiro  faire 
l'application. 

Ici  se  bornent  les  notions  que  je  crois  devoir  présen- 
ter sur  l’art  do  décorer  les  poteries.  Mon  but  était  de 
réunir  les  principes  généraux  qui  doivont  faciliter  la 
lecture  et  l’étude  des  traités  spéciaux  écrits  sur  la  ma 
tière.  J’ai  dit  me  dispenser  de  retracer  un  grand  nom- 
bre de  détails  qu’on  trouvera  dans  les  ouvrages  plus 
étendus , comme  le  Traité  de»  art»  céramiques , de 
M.  Brongniart,  auquel  je  renvoie  ceux  qui  désireraient 
s’initier  aux  pratiques  de  cet  art.  Salvktat. 

DENSITÉ.  Nous  rapportons,  d'après  Poncelet,  le 
poids  du  métro  cube  des  substances  que  l’on  rencontre 
dans  les  constructions,  dont  on  a besoin  fort  souvent 
pour  déterminer  les  dimensions  dos  voûtes,  des  plan- 
chers, etc. 
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DENTELLE.  C’est  en  Flandre,  puis  en  Italie,  k 
Venise  et  à Gènes,  que  furent  fabriquées  les  premières 
dentelles.  J u«qu*nti  dix-septième  siècle,  la  France  fut  tri- 
butaire de  l'étranger,  dont  les  produit*  étaient  de  beau- 
coup supérieurs  à scs  premiers  essais.  Mais,  sous  l’ad- 


ministration de  Colbert,  la  fabrication  de  la  dentelle  fut 
si  bien  encouragée,  et  ses  progrès  furent  si  rapides, 
qu’elle  ne  tarda  pas  à soutenir  honorablement  la  con- 
currence de  l’industrie  étrangère.  Aujourd’hui,  malgré 
la  supériorité  considérable,  sous  lè  rapport  de  la  quan- 
tité, de  la  productioif  belge,  la  France  n'a  pas  dégé- 
néré. Le  point  d'Alençon  témoigne  encore  du  rang 
que  ses  produits  ont  conquis  par  les  soins  du  ministre 
de  Louis  XIV  ; la  Valenciennes  et  la  dentelle  de  Lille, 
quoique  fabriquées  en  grando  pnrtieà  Ypres,  à Bruxel- 
les et  à Courtrav,  portent  dos  noms  qui  rappellent  leur 
origine.  Cette  dernière,  d’ailleurs,  n'a  pas  complète- 
ment émigré,  et  co  sont  encore  nos  manufactures  qui 
produisent  les  ouvrages  les  plus  remarquables  dans 
cotte  catégorie. 

La  fabrication  moderne  est  restée  dons  la  voie  où 
elle  est  entrée  au  dix-septième  siècle,  c'est-à-dire 
qu'elle  a continué  à chercher,  surtout  dans  ses  pro- 
duits, ta  finesse,  la  souplesse  et  la  légèreté.  Au  com- 
mencement de  cette  industrie,  1a  bissette,  la  gueuse 
et  la  rauipane  étaient  des  tissus  en  fil  plus  solides 
qu'élégants.  Iji  guipure  , qui  vint  ensuite,  ressem- 
blait assez,  quant  au  dessin,  à la  guipure  inoderno; 
mais  la  soie,  l’argent  et  l'or  étaient  les  matières  dont 
olle  était  formée.  Le  point  de  Venise  et  le  point  do 
Gènes  lui  succédèrent  pour  se  voir,  à leur, tour,  rem- 
placés por  les  produits  d'Anvors  et  de  Bruxelles. 

Il  y a maintenant  cinq  catégories  principal,  s de  den- 
telles on  61  fabriquées  ii  In  main.  C’est  un  do  cos  cas 
rares  ou  l'industrie  échappe  à la  mécanique. 

Ces  cinq  catégories  sont  : 

Le  point  d'Alençon;  c’est  le  point  do  France,  c’est 
la  dentelle  que  nous  devons  à Colbert.  Elle  se  fait  h 
l'aiguille. 

I.e  point  d’Angleterre,  qn’on  appelle  encore,  moins 
souvent,  mais  plus  justement,  punit  do  Bruxelles.  A 
l'instar  do  la  France,  l’Angleterre  eut  un  moment  l'in- 
tention d'eneonrnger  la  fabrication  de  la  dentelle  et 
d'en  faire  uno  industrie  anglaise.  Pour  y parvenir,  elle 
voulut  attirer  chez  elle  les  ouvrières  du  la  Flnndrc. 
Kilo  n’y  réussit  pas;  mais,  à la  même  époque,  uno 
qnantité  considérable  de  marchandises  fut  achotée  :i 
l'étranger  par  scs  agents,  importée  et  revendue  sous  le 
nom  de  point  d'Angleterre.  Telle  ost  l'origine  de  cctto 
dénomination  trompeuse,  car  le  produit  qu’cllo  désigne 
n'a  jamais  été  fabriqué  que  sur  le  continent.  Le  point 
d'Angleterre  est  l’œuvre  de  doux  classe*  d’ouvrières  ; 
les  premières  brodent  l'ornement,  les  autres  tissent  le 
fond;  on  applique  ensuite  l'un  sur  l'antre.  Lorsque  le 
fond  est  fait  à ln  mécanique,  la  dentelle  prend  le  nom 
d'application  d’Angleterre. 

I-n  dentelle  de  Malincs  ou  broderie  de  MoJines.  Ce 
deuxièmo  nom  lui  vient  de  ce  que  les  fleurs  sont  en- 
tourées et  en  quelque  sorte  mises  en  relief  par  un  fil 
qni  est  comme  le  trait  apparent  du  dessin.  Elle  est  fa- 
briquée nu  fnseau.  fond  et  fleurs  ensemble. 

La  Valenciennes,  également  faite  au  fuseau  et  d'un 
seul  coup. 

Enfin  la  dentelle  do  Lille,  dont  la  fabrication  est  sem- 
blable à ht  précédente,  mais  sans  atteindio  la  même  so- 
lidité. 

Tels  sont  les  produits  supérieurs  de  cette  industrie. 

Il  en  est  beaucoup  d'autres  qui,  de  mémo,  tirent  leurs 
noms  dos  localités  où  on  les  fabriqno;  mais  il  est  inu- 
tile d'insister. 

Si  remarquables  et  véritablement  artistiques  qne  fug- 
uent les  tissus  connus  sous  le  nom  do  guipure,  de  point 
de  Gènes  et  de  point  de  Venise,  il  faut  le  reconnaître, 
le  jour  où  ta  dentelle  sut  allier  la  souplesse  à la  solidité 
du  réseau,  elle  entra  de  plain-picd  dans  le  caractè*j||^ 
qui  lui  convient  avant  tout.  Néanmoins  an  peut  regre (V 
ter  que  la  fabrication  moderne  ait  aussi  complètement^ 
détrôné  ses  devancières.  Je  ne  crois  pas,  en  effet,  qn’il 
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y eût  île  comparaison  possible,  partant  de  rivalité  né- 
cessaire entre  elle».  D'un  côté  l'ampleur,  la  graudc 
tournure,  le  style;  de  l'autre,  la  griiee,  *n  légèreté, 
f élégante;  cela  semble  indiquer  pour  chacune  lu  possi- 
bilité d'un  emploi  particulier.  Mais  autant  par  l'in- 
fluence de  la  mode  que  par  leur*  qualités  réelles,  les 
produits  d’Anvers  et  de  Bruxelles  l'ont  emporté  ; et  ces 
premières  dentelles  souples  et  légères  sont  demeurées 
je»  types  auprès  desquels  s'inspire  encore  la  fabrication 
moderne. 

Le  caractère  du  dessin  seul  est  susceptible  de  modi 
fications  dans  cette  industrie,  et  c’est  par  les  formes 
que  ces  produits  prennent  une  valeur  artistique.  I.a 
guipure,  au  moyen  do  uervurcs  bien  apparentes,  repro- 
duisit des  enchevêtrements  de  lignes  assez  semblables 
it  certaines  décorations  en  usage  lorsqu’elle  parut,  soit 
sur  les  monuments,  soit  sur  les  pièces  d'orfèvrerie.  La 
dentelle  légère  eut  d'autres  formes,  mais  en  général 
analogues  aux  ornement*  employés  dans  les  arts; 
oeci  toutefois  non  sans  ic striction,  car  on  ne  peut  nier 
qu'il  existe  une  très-grande  diversité  de  composition 
dans  tous  ces  objets. 

DÉTENTE  (sou l'APE  aJ.  MM.  Lemonnicr  et  Vallée 
ont  inventé  une  disposition  qui  résout  co  problème  in- 
téressant, de  faire  parcourir  h un  point  une  longueur 
déterminée,  presque  instantanément,  aussitôt  qu'il  est 
arrivé  h une  position  déterminée. 

Ce  système  a été  combiné  en  vue  des  soupapes  de 
sûreté  des  locomotives,  afin  de  livrer  un  grand  passage 
ù la  vapeur  aussitôt  que  celle-ci  les  a soulevées  d’une 
certaine  quantité,  mais  il  peut  trouver  d'antres  applica- 


11  consiste  (fig.  3176)  en  deux  barre*  AI,  N terminées 
en  demi-cercle,  et  réunies  par  une  barre 
AB  et  deux  boulons  A et  B.  1*  barre  M 
||M  étant  celle  par  l'intermédiaire  de 
laquelle  la  traction  s'exerce,  et 
la  résistance  s'exerçant  en  A,  la 
figure  du  système  sera  invariable 
tant  que  la  tige  qui  se  voit  bien 
sur  la  fig.  3476,  parallèle  à N 
(fig.  3477),  sera  prise  entro  des 
guides  et  une  plaque  de  recouvre- 
ment C.  Mais  après  un  mouve- 
ment égal  à la  longueur  qui  pé- 
nètre dans  ces  guides,  qui  empê- 
chent tout  mouvement  oblique 
sur  la  direction  MN , la  barre 
guidée  échappe , et  aussitôt  la  I'  J 

3477.  traction  do  M entraînant  le  point  3476. 
f A,  une  rotation  a lieu  autour  du 

point  B,  la  tige  M s’élève  de  2 AB, Je  système  prenant 
in  disposition  représentée  figure  3477. 

DIAMANT.  Wollnston  n fait  d'intéressantes  rocher- 
clics  pour  analyser  la  curieuse  propriété  du  diamant  de 
couper  le  vcrre.il  a remarqué  que  le  diamant  taillé  par  le 
lapidaire,  a des  arêtes  qui  sont  des  lignes  droites  puis- 
que les  faces  sont  des  plan»,  tandis  que  les  faces  des 
diamant*  naturels  sont  courbes  et  que  par  suite  l’arête 
est  également  une  ligne  courbe.  Il  n reconnu  que,  pour 
que  la  section  du  verre  se  fasse  bien,  il  faut  que  le  dia- 
mant soit  appliqué  bien  perpendiculairement  sur  la  sur- 
face ; le*  parties  pressées  par  une  ligne  sans  épaisseur 
forment  coin  et  séparent  les  molécule»  du  verre  au  delà 
de  leur  limite  d’élasticité. 

En  taillant  dans  les  condition»  ci-dessus  indiquées 
des  nibis,  des  saphirs,  des  spinelles,  le  docteur  Wolln* 
ton  est  parvenu  h couper  le  verre  aussi  parfaitement 
qn'avce  le  diamant,  seulement  cette  propriété  était 
^^lO’ns  durable  h cause  do  l'usure  de  ces  pierres  bien 
Siu:n«  dure*  que  le  diamant.  I.a  surface  des  diamant - 
fr«l  toujours  plus  dure  que  celle  des  plan»  do  clivage 
intérieur*. 


I.es  figures  3478,3479  et  3480  montrent  la  manière 
de  monter  le  diainuut  du  vitrier,  de  l'cnchiU»cr  dan* 

3478.  3479. 


3480. 


une  tige  dressée  après  cette  opération,  pour  qu’on 
puisse  facilement  le  faire  agir  dan»  les  condition*  les 
plus  favorables. 

diamant  noir.  Le  travail  du  granit  a toujours  été 
fort  pénible  a cause  do  la  dureté  de  cette  substance 
et  de  In  rapidité  avec  laquelle  s’use  l’acier  qui  sert  à lo 
travailler.  L'exécution  de  cylindre»  de  granit  bien  ré- 
guliers, employés  aujourd'hui  fréquemment  pour  lo 
broyage  des  couleur»  et  du  chocolat,  était  surtout  diffi- 
cile et  coûteuse.  Ce  travail  a été  récemment  simplifié  de 
la  manière  la  plus  heureuse  par  l’emploi  d'une  substance 
qui  est  assez  dure  pour  entamer  le  granit , pour  lo 
travailler  sur  le  tour  sans  6'user.  Cette  substance  est  lo 
diamant  noir  qui  se  trouve  assez  abondamment  et  on 
beaux  morceaux  dans  les  mines  de  diamant  du  Bré- 
sil, et  qui,  repoussé  par  la  bijouterie,  n'a  pas  de  va- 
leur. 

Iai  travail  du  porphyre,  des  pierres  dures  exécuté  à 
l’aide  du  diamant  noir,  avec  un  burin  d'une  extrême 
dureté,  fournit  à un  prix  modéré,  dos  vases,  des  vas- 
ques de  fontaine  du  plus  beau  travail. 

DILATATION  DES  LIQUIDES.  L’accroissement 
de  volume  des  liquides,  lors  de  leur  échanfiemcut,  a 
été  étudié  avec  soin  dan»  ccs  dernière*  année*,  principa- 
lement par  M.  Isidore  Pierre,  et  il  a été  reconnu 
qu'il  s'en  fallait  beaucoup  qu'il  fût  proportionnel  a la 
température.  Ce*  nouvelle*  constatation*  de  phéno- 
mènes, que  l’ancienne  manière  d’nnnlyscr  le»  effet*  do 
la  chaleur  était  loin  de  faire  prévoir,  sont  précieuses  en 
ce  qu’elle*  montrent  la  nécessité  de  compléter  une  théo- 
rie si  insuffisante  h tnnt  d’égards.  Malheureusement  on 
n’est  pas  parvenu  n formuler  la  loi  du  phénomène,  on 
a seulement  pu  indiquer  que  la  dilatation  variait  à peu 
près  comme  la  compressibilité.  M.  I.  Pierre  a cher- 
ché à la  représenter  par  une  formule  à coefficients  va- 
riables, dont  il  a réuni  dans  une  table  les  valeurs  suc- 
cessives, co  qui  permet  de  représenter  les  faits  avec 
exactitude,  mais  sans  possibilité  d’employer  les  résul- 
tats acquis  à accomplir  de  nouveaux  progrès,  à rien 
prévoir,  è constituer  une  science  enfin. 

C’est  en  suivant  sur  de»  thermomètres  semblnbles,  fait» 
avec  des  liquide*  différent*,  dont  un  à mercure,  les  ac- 
croissement* du  volume  primitif  marqué*  pour  ohacun 
d’eux  aux  diverses  température»,  que  se  font  ccs  expé- 
riences. J’en  donnerai  le*  résultat*  pour  quîlques  liqui- 
des principaux. 

La  formule  d’interpolation  en  seule  fonction  de  la 
température  adoptée  par  M.  I.  Pierre  donne  pour  la 
température  T le  volume  V = 4 -|-oT-f-6T,-l-c  T*, 
le  tableau  ci-après  renferme  le»  valeurs  de»  coeffi- 
cients a,  b , c,  et  le»  limites  de  température  entre  les- 
quelles ils  sont  applicables. 
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XOM 

du  liquide. 

VALEURS 
eitrémes  de  T. 

(2. 

— — 

b. 

c. 

Acido  acétique 

Alcool  anhydre 

Brôme 

Bi-chlorure  d'étain.  . . 

Eau 

Essence  de  térébenthine. 

Ether  

Mercure 

Sulfure  do  carbone.  . . 

Oh  138 
—3  4 à 78 
— 7 a 63 
—20  à 115 
Où  *5 
2b  à 50 
50  à 75 
75  à 100 
Où  150 
— 15  ù 36 
Où  350 
—35  à 60 

0,001050370 
0,001048630 
0,001038186 
0,001132801 
—0,000061040 
—0,000065410 
-J-0, 000059 160 
0,000086450 

O.IH'lis  i7  > ‘ 

0,0015(3215 

0,000179007 

0,001139804 

0,0000018389 

0,0000017510 

0,0000017144 

0,0000^09117 

0,0000077183 

0,0000077587 

0,0000031849 

0,0000031892 

0,0000012480 

0,0000023592 

0,0000000252 

0,0000013706 

0,00000000079 
0,0000  >000134 
0,00000000545 
0,00000000758 
—0,00000003734 
—0,00090003544 
0,00000000728 
0,00000000245  1 
0,00090000000  1 
0,000000>i005  | 
0,00000000000 
0,00000001912 

Les  dilatations  représentées  par  ces  chiffres  diffé- 
rent beaucoup  de  la  proportionnalité  admise  à priori. 

Il  parait  assez  naturel  do  chercher  la  loi  do  ces  va- 
riations dan*  l'accroissement  de  la  pression  de  la  vapeur 
•pio  forme  le  liquide  à chaque  température,  peut-être 
dans  la  vapeur  intermoléculaire  qui  tend  à se  former 
entre  les  molécules,  et,  dans  ce  cas,  la  formule  qui 
représente  la  dilatation  doit  avoir  un  rapport  iutime 
avec  celle  qui  représente  les  variations  de  pression  do 
la  vapeur  aux  températures  correspondantes.  Nous 
avons,  pour  faire  ces  comparaisons  pour  la  vapeur  d'eau, 
les  expériences  do  M.  Régnault.  Ainsi,  si  nous  compa- 
rons les  accroissements  totaux  do  volumes  de  l’eau  et 
les  pressions  do  la  vapeur,  h quatre  points  également 
espacés  de  0 à 100®,  nous  aurons  i 

LIMITES  DE  TEMPÉRATURES. 


0*  à *5* 

4 50* 

à 75® 

à 100* 

Le»  atcroi««emenl»  de  J 
«nlumiw  , «M»  rt  «uni  l 
proportionnel».  «-ruent,  j 

J o 

27 

54 

81 

108 

en  du-nnllierur»  i 1 

Cent  Fourni»  par  Pet-  ] 
prrtenre  »o;il  ] 

i ? 

27 

54 

88 

120 

Le»  preuiitat  «ont.  . . 

4**. 

,6  23 

91 

288 

760 

Les  pressions  croissent  bien  comme  les  volumes,  mais 
bien  plus  rapidement  toutefois,  et  cola  surtout  dans  le 
voisinage  du  point  d’ébullition,  ce  qui  parait  s’expli- 
quer assez  naturellement  pour  l’expansion  de  la  vapeur 
qui  ao  dégage,  qui  cesse  d'être  seulement  intermolécu- 
laire, se  forme  par  masses  sensibles  d'autant  plus  qu'on 
se  rapproche  de  co  point  et  constitne  un  état  intermé- 
diaire voisin  de  l’ébullition. 

Cas  liquéfiés.  — Cotte  manière  do  voir  trouva  «a 
confirmation  dans  une  *ério  de  phénomènes  étudiés 
récemment,  dans  la  dilatation  très-considérable  des 
liquides  provenant  de  la  liquéfaction  dos  gaz. 

M.  Thilorier  avait  trouvé,  pour  le  coefficient  de 
l'acide  carbonique  liquide,  entre  0°  et  30",  lo  chiffre 
0,0142,  c'est-à-dire  un  chiffre  quatre  fois  plus  fort  que 
celui  de  la  dilatation  des  gaz,  qui  est  considérable. 

M.  Drion  a repris  ces  expériences  et  a trouvé  de 
même  qu’à  des  températures  voisines  de  celle*  où  les 
liquides  so  transforment  en  vapeurs  dans  des  espaces 
très-restreints,  ces  Liquides  ont  un  coefficient  do  dilata- 
tion très-considérable,  supérieur  à celui  des  gaz  à la 
pression  atmosphérique. 

Le  liquide  à étudier  étant  renfermé  dans  nn  appareil 
analogue  aux  thermomètres  à maxima , on  peut  suivre 
su  dilatation  en  le  chauffant  dans  un  bain  liquide  à une 
température  déterminée,  et  la  mesurer,  en  ayant  déter- 
miné à l'avance  lo  rapport  qui  existe  entre  la  capacité 
du  réservoir  et  celle  d’une  division  do  la  tige.  Voici  les 


résultats  qu'il  a obtenus  pour  deux  corps  do  composi- 
tion très-différente  : 

Éther  chlorhydrique . 


A 0°.  dilatation  moyenne  ....  0,00157 

Entre  121  et  128® 0,00360 

Entre  128  et  134" 0,00421 

Entre  1 44,5  et  1 49®, 25 0,00553 

Acide  sulfureux. 

Entre  0 et  1 8",  dilatation  moyenne.  0,00 1 93 
Entre  91  et  99°, 5 ........  0,00463 

Entre  108 et  11 5-, 5 0,00463 

Entre  116  et  122" 0,00532 

Entre  122  et  127® 0,00600 


On  voit  avec  quelle  rapidité  la  dilatation  augmente, 
et  l'on  serait  sûrement  arrivé  à un  chiffre  aussi  élevé 
que  celui  trouvé  par  Thilorier,  si,  à son  exemple,  on 
avait  employé  des  vases  résistants  au  lieu  de  simples 
tubes  do  verre  incapables  de  résister  aux  pressions  con- 
sidérables qui  se  produisent. 

Ces  faits  semblent  bien  indiquer  que,  malgré  leur 
apparence,  ces  liquides  sont,  en  réalité,  comme  mé- 
langés de  gaz,  en  leqnel  ils  se  résolvent  instantanément, 
sans  ébullition  aucune,  lorsqu'on  atteint  un  certain  de- 
gré d'échauffement.  Ce  qui  exista  alors  a nécessaire- 
ment lieu,  dans  une  tout  autre  proportion,  bien  enten- 
du, pour  les  liquide*  ordinaires,  et  fournit  l'explication 
satisfaisante  d’un  fait  qui  parait  assez  étrange  à pre- 
mière *110. 

DISTILLATION.  On  comprend  aujourd’hui  sous  lo 
nom  de  Distillation  des  opérations  de  nature  différente  : 
la  vaporisation  de  l’alcool  et  substances  analogues  pour 
les  séparer  de  l’eau  (l'évaporation  pour  enlever  l'eau  qni 
dissout  des  substances  solides  est  un  cas  particulier  de 
la  distillation)  et  la  distillation  sèche,  la  décomposition 
dos  substances  par  le  feu  pour  séparer  les  produits 
volatils  des  parties  solides,  qui  est  en  réalité  mie  car- 
bonisation. 

Nous  avons  déjà  consacré  l'article  ALAMBIC  à l’étude 
des  appareils  et  des  conditions  physiques  do  la  dis- 
tillation ordinaire.  Nous  la  compléterons  ici  par  quel- 
ques chiffres,  et  d’abord  nous  emprunterons  à Chap- 
tal,  qui  avait  assisté  à l'invention  d'Edouard  Adam 
et  avait  connu  toutes  les  luttes  qu'il  eut  à supporter, 
le  récit  de  cette  découverte  et  l’indication  dos  prin- 
cipe* de  son  appareil.  L'historique  d'un  progrès  in- 
dustriel est  quelquefois  (et  non*  croyon*  quo  c'ost  jçi 
le  cas)  le  moillour  moyen  de  graver  dans  l'e«prit  un 
important  progrès.  Celui  qu’a  accompli  Edouard  A dum 
a révolutionné  toute  l' industrie  qni  traite  des  ma- 
tières volatilisaHcs  par  la  chaleur  et  n permis  de  le* 
obtenir  à peu  de  frais,  d'une  manière  continue,  avec  le 
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degré  do  pureté  et  de  concentration  voulue.  C'est  lu  ce 
que  réalisent  aujourd'hui  le»  appareils  employés  dans 
le*  distillerie*  et  ceux  employé»  dans  bien  des  fabrica- 
tion» do  produits  chimique*.  (Voy.  ammosiaqie.) 

Voici  comment  l’illustre  Chaptul  s’exprime  au  sujet 
de  cet  appareil,  dan*  son  remarqua blo  Trait#  de  chimie 
appliquée  a l' agriculture  : 

« l*n  appareil  chimique,  par  le  moyen  duquel  on 
fait  passer  des  vapeurs  ou  des  gaz  à travers  de»  liquides 
pour  le»  eu  saturer,  a donné  à Édouard  Adam  la  pre- 
mière idée  de  son  appareil  de  distillation. 

• La  connaissance  du  fait  que  le*  vapeurs  aqueuse» 
se  condensent  h un  degré  de  chaleur  qui  ne  peut  pa> 
opérer  la  coudcnsation  des  vapeurs  alcooliques,  lui  m 
fourni  le  moyen  de  compléter  son  appareil.  L'appareil 
chimique  lui  a suggéré  l'idée  de  conduire,  h l’aide  d’un 
tube  de  cuivre,  le»  vapeurs  qui  s’élèvent  d'une  chau- 
dière de  vin  placée  au  foyer  du  fourneau  dan*  une  nou- 
velle chaudière  remplie  de  vin,  pour  y déposer  leur 
chaleur  et  porter  le  liqui«lo  h l'ébullition  ; les  vapeur» 
qui  s’élèvent  de  celle-ci  peuvent  être  portée»  dan*  une 
troisième,  oh  le  vin  ne  tarde  pas  J»  se  mettre  en  ébulli- 
tion ; de  sorte  qu'il  suffit  d’entretenir  le  feu  sous  une 
chaudière  et  de  transmettre  la  vapeur  alcoolique  dans 
le  vin  contenu  dan»  deux  et  trois  outre*  chaudière*  bien 
closes,  pour  opérer  In  distillation  dans  toutes.  Cette 
manière  de  transmettre  la  chaleur  est  aujourd’hui  pra- 
tiquée dans  plusieurs  ateliers  étranger»  h la  distilla- 
tion, et  p’est  ce  qu’on  nppollc  chauffer  ü la  tapeur. 

• l*ar  ce  moyen,  Edouard  Adam  obtenait  déjà  une 
grande  économie  do  combustible,  et  il  était  sûr  d'avoir 
de*  vapeur*  alcoolique*  qui  ne  pouvaient  en  aucun 
temps  seutir  le  brûlé.  11  gagnait  encore  *ur  le  temps  et 
sur  la  main-d'œuvre,  attendu  qu'un  ouvrier  qui  ne  soi- 
gnait qu'un  fuumeau  produisait  de  plus  grands  résul- 
tats que  s’il  n’eût  fait  qu'évaporer  dans  une  chaudière. 

- C’était  déjà  beaucoup,  son*  doute,  mais  ce  n’était 
pas  encore  n*»e*  : il  fullait  trouver  le  moyeu  de  sépa- 
rer le*  vapeur*  aqueuses  do»  vapeurs  alcoolique»,  pour 
avoir  le*  dernière»  dans  leur  plu»  grand  degré  do  pu- 
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(lenscr , et  ira  jusqu'au  serpentin,  où  elle  subira  sa 
condensation. 

■ En  partant  de  ce  raisonnement,  établi  sur  «Ifa 
fait»  positifs,  il  a adapté  un  tube  à la  partie  supérieure 
de  la  dernière  chaudière.  Ce  tube  conduit  le»  vapeur» 
dan*  un  premier  condensateur  sphérique,  baigné  par 
l’eau  ; là.  une  partie  «les  vapeur»  aqueuses  se  résout 
en  liquide,  et  ee  liquide  est  porté  par  un  tuyau  dans  le 
vin  de  la  première  chaudière,  pour  y être  rodiaillé  et 
dépouillé  d'une  légère  portion  d'alcool  qui  y est  dis- 
soute;  le*  vapeurs  qui  no  peuvent  pa»  se  condenser 
dau»  ce  premier  vmo  passent  dans  un  second,  où  il 
t'opère  une  condensation  nouvelle , attendu  que  la 
température  y est  moins  élevée  ; de  ce  second  elle» 
pa»*ent  dons  un  troisième  et  dans  un  quatrième,  et  ce 
ui  se  condense  se  rend,  comme  nous  veuous  de  le  dire, 
an*  la  chaudière,  pour  au’uno  nouvelle  distillation 
enlève  tout  ce  qui  y reste  de  spiritueux. 

• I,n  vapeur,  en  traversant  le*  condensateurs,  perd 
peu  à peu  sa  chaleur;  l'eau  so  précipite;  l'alcool  su 
purifie  ; il  se  dépouille  de  presque  toute  l'eau  qui  s'était 
élevéo  avec  lui  par  l’évaporation,  et  lorsqu’il  arrive  au 
serpentin,  il  »o  condense  et  marque  le  plus  haut  degré 
de  spirituosité. 

- On  voit,  par  ce  qui  précède,  que,  d’après  ce  pro- 
cédé ingénieux,  on  peut  obtenir  à volonté,  et  par  une 
soûle  opération , tous  les  degrés  de  spirituosité  alcoo- 
lique du  commerce.  Chaque  condensateur  donne  un 
degré  différent,  et  en  retirant  successivement  le  pro- 
duit de  chacun,  on  a de*  degré»  qui  varient  depuis  l’eau- 
de-vie  jusqu'à  l'nlcool  le  plus  pur.  On  peut  oncore  di- 
riger les  vapeurs  dans  le  serpentin  sans  les  faire  pas- 
ser pnr  l'intermédiaire  des  eondennaUJura,  et  alors  on 
obtient  le  degré  qui  forme  la  bonne  eau-de-vie  du  com- 
merce. 

■ Tels  sont  les  principes  qui  constituent  éminem- 
ment le  procédé  d'Edouard  Adam  ; mais,  indépendam- 
ment de  l'application  de  ce*  principes,  il  a.  ajouté  des 
améliorations  qui  rendent  son  appareil  représenté  fi- 
gure 34#1  plus  parfait. 


reté  possible,  et  c'est  ce  qu'il  a fait  en  appliquant  à son 
appareil  le  second  principe  que  nous  avons  déjà  posé. 

• Foison»  passer,  s’e-t-il  dit,  les  vapeur*  alcooliques 
qui  sortent  do  la  dern'èrc  chaudière,  dans  des  vo*cs 
qui  soient  immergé*  «lan*  un  bain  d'eau  froide,  la  va 
peur  aqueuse  s'y  condensera,  et  je  pourrai  la  ramener 
dans  les  chaudières  pour  y être  redistillée,  tondis  que 
la  vapeur  alcoolique  soi  tira  de  ces  vases  san»  s’y  con- 


« I**  A l’aitle  de  robinet*  et  do  tuyaux,  il  dirige  à 
volonté  la  vapeur  dan*  un  petit  serpentin  d’o*«ai,  pour 
y opérer  la  condensation  et  juger  du  degré  do  spiri- 
tuosité toutes  le»  foi.»  qu’il  le  trouve  convenable  ; 

• 2“  Il  a interposé  un  serpentin  entre  le*  condensa- 
teurs ot  lo  serpentin  à eau  ; il  fai^  baigner  dans  le  vin 
le  serpentin  supérieur,  et,  par  ce  moyen,  le  vin  y prend 
un  degré  de  chaleur  oui  hâte  son  ébullition  lorsqu'on 
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CU  remplit  les  chaudières.  Le  premier  serpentin  con- 
dense la  vapeur  alcoolique  de  manière  que  l'alcool  coule 
liquide  dans  le  second  serpentin,  et  échauffe  peu  le 
bain  d'  eau  dans  lequel  c>‘  tecond  serpentin  e*t  plongé. 

" Il  résulte  de  ces  dispositions  trois  principaux  avan- 
tages : lo  praniier,  de  chauffer  sans  aucune  dépense 
le  vin  qu'on  va  distiller;  le  second,  de  n’fitre  pas  obligé 
de  renouveler  l'eau  du  serpentin  ; lo  troisième,  d'obte- 
nir constamment  de  l’alcool  froid,  et  d’éviter  toute 
déperdition  ou  évaporation. 

« M.  Édouard  Adam  forma  de  suite  plusieurs  grands 
établissements  d’après  ces  principes,  à Cette,  a Tou- 
lon, à Perpignan,  etc.,  et  s'assura  «Tuh  brevet  d’in- 
vention pour  jouir  en  sûreté  du  fruit  de  sa  découverte. 

• Mais  ccs  succès  éveillèrent  bientôt  l'attention  dos 
autre»  distillateurs;  ses  résultat»  étaient  tels,  que  ces 
derniers  ne  pouvaient  plus  concourir  avec  lui  : dès  lor6 
ou  fit  des  essai»  partout,  ou  pour  imiter  ou  pour  va- 
rier ce  procédé. 

• C'est  surtout  en  partant  de  l'idée  fondamentale, 
que  le  degré  de  température  auquel  ho  condensaient 
les  vapeurs  aqueuse»  était  insuffisant  pour  condenser 
les  vapeurs  alcooliques,  qu’on  fit  lo  pins  de  tentatives. 
Les  appareils  construits  par  Édouard  Adam  étaient 
immenses  et  très- coûteux  ; on  chercha  à en  réduire  le» 
dimensions  et  à les  mettre  à la  portée  du  plus  grand 
nombre. 

• Isaoc  Bérard.  du  Grand-Gallargues  (département 
du  Gard),  produisit  peu  de  temps  après  un  appareil  plu» 
simple,  qui  obtint  la  préférence  sur  celui  d'Adam.  Au 
lieu  do  coiffer  la  chaudière  d'un  chapiteau,  comme  on 
lo  pratiquait  anciennement,  if  la  surmonta  d'un  cylin- 
dre, dont  l'intérieur  est  divisé  en  compartiment»  qui 
communiquent  entre  eux  par  de  petite»  ouvertures  ; les 
vapeurs  qui  s’élèvent  du  vin  en  ébullition  sont  trans- 
mises dan»  ces  chambres,  ou  elle»  se  dépouillent  d’une 
portion  aqueuse,  qui  se  rend  dans  la  chaudière  par  lo 
moyen  de  conduit»,  et  les  vapeurs  alcoolique»  passent 
dans  un  condensateur  cylindrique  qui  plonge  dans  un 
buin  d'eau;  ce  condensateur  est  divisé  intérieurement 
par  des  diaphragme»  en  lames  de  cuivre,  qui  eu  font 
quatre  il  cinq  chambres  communiquant  entre  elles  par 
des  ouvertures  ; de  sorte  qu'on  peut  il  volonté  les  laisser 
parcourir  toutes  par  la  vapeur  avant  qu’elle  arrive  au 
serpentin,  ou  la  renvoyer  au  serpentin  après  qu’elle  a 
passé  par  deux  ou  trois.  Les  vapeur»  se  déphlegment 
«le  plus  en  plus  en  traversant  les  chambres,  de  sorte 
que  lorsqu'elles  se  sont  ensuite  condensées  dans  le  ser- 
pentin, l'alcool  marque  36  à 38°;  tandis  que  si  l’on 
dirige  les  vaprtirs  dau»  le  serpentin  sans  les  faire  passer 
dan»  les  chambre»  du  condensateur,  l’alcool  marque  de 
20  à 23",  ceux  intermédiaire»  s’obtenant  en  faisant  par- 
courir aux  vapeurs  plus  ou  moins  de  chambres. 

■ L’appareil  «le  Bérard  parut  si  simple  et  si  avanta- 
geux qu’il  fut  généralement  adopté  : Édouard  Adam  en 
'attaqua  l’auteur  comme  contrefacteur;  des  procès  dis- 
pendieux, qu’il  fut  forcé  de  soutenir  contre  Bérard  et 
beaucoup  d’autres,  le  détournèrent  do  scs  occupations  ; 
et  cet  homme,  À qui  on  doit  presque  l’art  de  la  distilla- 
tion. e>t  mort  de  chagrin  et  dans  un  état  voisin  de  la 
misère.  » 

Pour  compléter  l'étude  physique  de  la  distillation, 
nous  emprunterons  fi  M.  Claudel  [Formules, etc.)  les  prin- 
cipes do  la  méthode  il  employer  pour  calculer  les  élé* 
ment»  «lo  l'application  de  la  chaleur  aux  alambic»  ; les 
dimensions  de»  fourneaux,  chaudières,  etc.;  la  dépense 
«le  combustible  nécessaire  pour  distiller  un  certain 
poids  d’un  liquide  donné,  don» l’unité  de  temps. 

Le*  dimensions  des  chaudières  dépendent  «le  la 
quantité  de  vapeur  a former  dan*  un  temps  donné,  do 
lu  température  d’ébullition  du  liqui<le,  do  sa  chaleur 
latente  do  vaporisation  , et  de  sa  chaleur  spécifique, 
ainsi  que  do  celle  du  résidu.  La  quantité  de  comhus- 
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tiblc  à brûler,  déduite  de  ces  éléments,  entraîne  les 
dimensions  convenables  do  la  cheminée  et  de  la  grille. 

1,r  exemple.  — Soit  h vaporiser,  en  qne  heure, 
130  kilog.  d'alcool  pur,  à 1a  température  primitivo 
de  0". 

lui  température  d’ébullition  de  l’alcool,  sous  la  pres- 
sion atmo»phéri«|ue  Un,,76  étant  78",  iU,  sa  capacité 
spécifique  0,621  et  sa  chulcnr  latente  de  vaporisa- 
tion 2ü7,  la  quantité  de  chaleur,  pour  en  vaporisor 
4 kilog.,  est: 


78,40  X 0,622  +-  207  = 236  calories, 


c'est-à-dire  les  ^ environ  de  celle  nécessaire  pour  va- 
poriser 4 kilog.  d’eau,  I kilog.  de  houille  vaporisant, 
dans  la  pratique,  6 kilog.  d’eau,  vaporisera  «loue  au 


moins  (à  uno  plus  basse  température)  6 X ^ ~ 15 


kifog.  d'alcool. 

Un  mètre  carré  «le  surface  de  chauffe  suffisant  pour 
vaporiser  13  à 20  kilog.  d’eau  , il  suffira  donc  pour 

43  X ~r  ==38  à 20  X “7  =50  kilog.  d’nlcool.  En 

4 4 


admettant  38  kilog.,  les  150  kilog.  d’alcool  exigeront 
donc  = 4“VJ5  de  surface  de  chauffe,  et  la  quan- 


tité de  houille  brûlée  sera  *pr=  10  kilog. 

1 5 

On  suppose  ici  que  l’alcool  n’est  chauffé  que  par 
l’action  «îirecte  de  la  combustion,  tandis  que  dan»  les 
alambics  la  liqueur  fl  distiller  est  amenée  à une  tempé- 
rature très-peu  inférieure  il  son  point  d’ébullition  par 
la  condensation  des  vapeurs,  c’est-à-dire  que  la  quan- 
tité 78,40  X 0,622  = 49  calories,  n’exige  aucune  dé- 
pense de  combustible.  Dan»  la  pratique  donc,  les  chif- 
fres ci-dessu»  doivent  être  modifié»  dan»  te  rapport 
49 

*>,-^=0,19,  c’est-à-dire  qu’un  kilog.  de  houille 

vaporisera  17*,8‘i  d’alcool,  qu’une  surface  de  chauffe 
de  4 mètre»  carré;»  sera  suffisante  pour  évaporer  en  uno 
heure  150  kilog.  d’alcool  en  brûlant  8k, 01  de  houille. 


2«  exemple.  — Soit  .à  distiller  en  une  heure  500  litres 
«le  vin  dans  lequel  le»  quantités  d’alcool  et  d’eau  sont 
dan.»  le  rapport  de  1 à 22,80.  L’expérience  prouve  que, 
pour  obtenir  presque  tout  l’alcool,  il  faut  vaporiser  le» 
0,22  de  la  masse  totale,  ce  qui  donne  1 10  litres  d'une 
liqueur  composée  de  21  litres  d’alcool  et  89  litres  d'eau. 

La  quantité  de  houille  à brûler  est  alors  : 

0,792  étant  la  densité  de  l’alcool  ; pour  vaporiser  0,792  « 
X -4  = 16,63  kilog.  d’alcool  : 


Dépense  de  ln  houille. 


16,63 

13 


l*,ll 


Pour  vaporiser  les  89  k.  d'eau.  — — 14*, 83 

Pour  éleverh  100" les  3<J0kil.  b 
de  résidu  (1  kil.  de  houille 
produisant  6 kil.  de  vapeur  ,0f. 

on  650X  6).  . - ' = 10*. 00 

6-jO  x 6 


Total. 


25*. 94 


Nous  avons  vu  plus  haut,  en  parlant  de  l'alcool  pur, 
que  la  condensation  des  vapeurs  pur  le  liquide  frai» 
procurait  une  économie  de  0,19  ; il  est  facile  de  recon- 
naître par  le  second  exemple  que  l’économie  deviout 
bien  pins  considérable  quand  on  opère  sur  des  substan- 
ce* moins  pur«*%  devant  laisser  un  grand  résidu.  Il  est 
évident  qu'en  faisant  marcher  le  liquide  en  sens  inverse 
des  vapeur*  pour  le»  condenser,  comme  dans  l'appareil 
•l'Adam  et  dans  celui  de  Cellier-Hrumenthal  décrit  *à 
l'article  ai.amdic,  on  économisera  la  chnlcur  nécc» 
faire  pour  chauffer  lo  résidu,  soit,  dau»  l’cxompb»  ci- 
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dessus,  10  k ilog.,  plus  ta  quantité  de  chaleur  nécessaire 
pour  échauffer  jusque  ver*  90  degrés  Tenu  vaporisée, 
soit  1 .7  de  650  degrés,  soit  2*.  1 0 ; l'économie  sera  donc 
do  12*,  10,  soit  près  de  50  p.  100  de  la  chaleur  qu'il 
faudrait  dépenser  si  on  opérait  la  condcn.-ntion  par 
l'eau  qui  serait  rejetée  «u  dehors,  coinmo  on  le  luisait 
autrefois. 

Condensation  des  tapeurs.  — On  peut  admettre  1°  qoe 
pour  une  mémo  vapeur,  la  quantité  condensée  par  une 
même  surface  est  proportionnelle  a la  différence  entre 
la  température  de  la  vapeur  et  celle  de  l'air  ou  de  l'enu 
qui  sert  de  réfrigérant  ; c’est  sur  cette  loi  que  repose  la 
méthode  de  déplacement  de  la  chaleur,  l'iuantage  qne 
l'on  trouve  h taire  marcher  en  sens  inverse  le  corps 
refroidissant  et  la  vapeur  ; 2-  que  pour  des  vapeurs  diffé- 
rentes, les  quantités  condensées,  pour  une  même  sur- 
face et  pour  un  même  excès  de  température,  sont  en 
raison  inverse  des  quantités  de  chaleur  contenues  dans 
un  même  poids  do  vapeurs. 

Tableau  de  la  quantité  de  rapeur  d'eau  condensée  en  une 
heure  jtar  un  mètre  carre  de  surface  de  quelques  ma- 
tières en  contact  atec  l'air  à 15  de<jré»,  et  l'eau  à 20  ou 
25  degrés. 


XATCBB  BBS  SL'BfiCK» 

virer»  b’b*c  coxmwsbb  ei* 

Fonte  de  5 à 6 millimètres 

l'air  a U’, 

rua  1 1»  a»  u». 

d'épaisseur 

Cuivre  de  2 à 3 millimètre» 

1*,80 

d'épaisseur 

4 *,40 

t‘,07 

Fer-blanc 

l\l)7 

Tôle 

1k,82 

Verre 

l‘,76 

A l'aide  de  ces  tableaux  et  des  deux  lois  oui  précè- 
dent, on  déterminera  facilement  lu  quantité  d’une  va- 
peur quelconque  qui  sera  condensée  par  des  surfaces 
métalliques,  pour  un  excès  de  température  donné. 

DISTILLATION,  ALCOOL  DE  BETTERAVE,  etc. 
Matthieu  do  Dombaslc,  dès  1854,  avait  prévu  que  la 
betterave,  traitée  par  macération,  deviendrait  nn  jour 
la  plante  par  excellence  pour  la  production  de  l'alcool 
dans  les  exploitations  rurales.  Iji  maladie  de  la  vigne 
et  les  prix  élevé*  de  l'alcool  qui  en  ont  été  la  consé- 
quence naturelle,  ont  réalisé  cette  prédiction  déjà  an- 
cienne. Les  guerres  de  l'empire  avaient  doté  la  France 
de  la  fabrication  du  sucre  indigène  ; une  autre  calamité, 
la  maludic  de  la  vigne,  aura  doté  notre  pays  d’une  in- 
dustrie agricole  d'une  haute  importance,  la  fabrication 
de  l'alcool  de  betterave,  naturalisée  désormais  dans  un 
grand,  npinhrc  de  fermes. 

Lédévclop]  xunent  rapide  de  cette  industrie  nouvelle 
nous  oblige  ii  revenir  sur  les  procédés  particuliers  qui 
lui  Sont  propres,  bien  que  le»  principes  généraux  do 
M l’alcoolisation  aient  été  développas  aux  mot»  alambic, 
* ALCOOL,  1>T  STILLATION,  FWIN  K VT  ATI  ON. 

• On  croit  en  général,  a l’étranger,  dit  M.  I-icbig 
r •?'  dans  ses  Lriîre i sur  la  chimie,  que  les  agriculteur»  alle- 
mand* dirt  il  lout  les  pomme*  de  terre  dan*  Tunique  but 
de  produire  de  l’alcool,  mais  c’est  là  une  erreur;  il*  ne 
«Bsulloàt  qu’en  vue  d' engraisser  leur»  bestiaux  avec 
pluB  d’économie.  * 

Cette  remarque  si  juste  de  M.  Licbig  convient  aux 
betteraves  aussi  bien  qu'aux  pommes  de  terre;  elle  s’ap- 
plique à la  France  aussi  bien  qu’a  l'Allemagne.  Le  liant 
prix  momentané  de»  alcools  a déterminé  la  création  de 
nos  distilleries  de  betteraves;  mai»  l’emploi  de  leur  ré- 
•idu  à la  nourriture  du  bétail  sera  la  cause  de  leur  con- 
servation et  de  lenr  développement  progressif  dan»  le» 
fermes.  C’est  il  ce  point  do  vue  surtout  qu’elles  offrent 
nn  intérêt  sérieux  et  durable,  et  qu’elles  méritent  par- 
ticuliérement un  examen  attentif. 

On  sait  qne  l’amidon,  les  féculoa,  îo  sucre  cristnlli- 
sable  et  plusieurs  autres  substances  se  team  forment  fa- 


cilement en  sucre  incristalliwible  ou  en  glucose,  et  que 
ces  dernière*  substances,  par  la  fermentation,  donnent 
naissance  à de  l’acide  carbonique,  qui  se  dégage,  et  à de 
l'alcool  qui  reste  dans  la  liqueur,  dont  il  e=t  facile  de  le 
séparer  ensuite  par  la  distillation.  H est  inutile  de  re- 
venir sur  le  détail  do  ces  opérations,  on  rappellera  seu- 
lement qu’un  équivalent  de  sucre  cristallisable  C'1  H1'  O", 
tel  qu’il  existe  dan»  la  betterave,  se  transforme  en  al- 
cool absolue*  H‘0*  et  acide  carbonique  CO1,  en  vertu 
de  la  réartion  suivante  : 

a*  n"  O"  -f-  no  = 4 co*  -+- 2 c*  h*  o* 

ou  en  nombres  : 

ttX»-*-U  X ! -*-  It  X S !-«-»  » ft  + IX»|  1 (lyMXl-flXtj 

wrro  eau  i£iJ* < ai bon.  alcool  abiolu 

ou  encore 

Sucre  cristallisablc.  171  1 c l Alcool  absolu.  . 92 

Eau 9l  s | Acide  carbouiq.  88 

180)  J [ 4M 

Ainsi,  171  partie»  de  sucre  cristallisable  fournissent 
théoriquement  S 2 parties  d’alcool  absolu.  Par  consé- 
quent 100  kilogr.  de  suer©  donnent  : 

En  poids.  ta  volume  à U température 


de  t&“. 
litrw. 

Alcool  absolu  . . 53*, 80  67,67 

Alcool  à 90*  cent.  62', 78  75,19 

— 80“  73*,  17  84,59 

— 60“  103\19  112,78 

— 50*  126*, 69  1 35,34 

— 40*  161*. 22  169,17 

— 30*  21 7*, 89  2 25,56 


Cette  table  serait  facile  à compléter  pour  tou»  les 
degrés  de  l’alcoomètre  centésimal  de  Gay-Lussac.  Scs 
différents  terme»  s’obtiennent  en  repassant,  par  le  cal- 
cul, do  la  densité  correspondante  àcbnque  degré  de  l'al- 
coomètre, à la  com(K>sition  en  poids  du  mélange,  pré- 
caution qne  Ton  néglige  souvent  à tort  dans  les  calculs 
do  cette  espèce.  11  est  donc  très-facile  do  déterminer 
la  proportion  d’alcool  à un  degré  donné  que  peuvent 
fournir  de»  betterave»  dont  la  richesse  en  sucre  a été 
mesurée  à l’aide  de  Tun  des  moyens  indiqués  à la  fin 
do  l’article  6TCRK.  En  comparant  lo  rendement  pra- 
tique an  rendement  théorique  ainsi  calculé,  on  se  rend 
facilement  compte  do  la  marche  de  la  fabrication  et  du 
plus  ou  moins  grand  degré  do  perfection  du  procédé 
que  Ton  emploie. 

Les  méthode»  proposées  et  employées  pour  transfor- 
mer en  alcool  lo  sucre  que  renferme  la  betterave  sont 
extrêmement  nombreuses.  Ou  ne  snurait  ici  le»  énumé- 
rer toute»;  il  suffira  d’étudier  d'abord,  avec  certains 
détail»,  le  procédé  dont  l’usage  e*t  aujourd’hui  de  beau- 
coup le  plus  répundu  dans  je*  fermes,  et  de  donner 
ensuite  quelques  indications  rapides  sur  d’autres  pro- 
cédés, faciles  à comprendre  après  cette  première  étude. 

Les  procédés  d'alcoolisation  appelés  à se  répandre 
dans  les  fermes  doivent  toujours  être  d’une  application 
facile,  u'exlger  qu’un  matériel  relativement  peu  consi- 
dérable, ne  nécessiter  que  le  degré  d’attention  que  Ton 
peut  demander  à de»  ouvriers  ruraux,  et  surtout  laisser 
des  résidus  très-convenables  pour  la  nourriture  du  bétail. 

I-e  procédé  de  M.  Clmmponnois  réalise  ces  diverses 
conditions  d’une  manière  remarquable.  11  comporta 
quatre  opérations  principales  : 1°  le  nettoyage  et  le 
coupage  dos  betteraves  ; 2°  la  macération  do  la  bette- 
rave coupée  dan*  la  vinasse,  ou  résidu  d’une  distillation 
précédente  ; 3"  la  fermentation  du  liquide  sucré  obtenu 
par  la  seconde  opération  ; 4°  la  distillation  du  liquide 
fermenté. 

On  va  décrire  ces  opérations  en  prenant  pour  exem- 
ple la  disposition  d'nne  distillerie  d’importance  moyenne 
montée  à la  tonne  de  la  Gaüdillièré,  parM.  Dccuuvillo 
de  Petit  Bourg. 
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Laraijf.  — Iji  betterave.  apportée  de»  silo*  ou  de»  I que  l’on  voit  en  (.»  (fig.  3182  et  3-183).  Cet  appareil, 
magasins  où  on  In  conserve,  est  jetée  dans  le  laveur  j bien  connu  d'ailleurs,  rc  compose  d'un  cylindre  formé 


4382  (Coupe  «uimiU  KL  de  U fig.  3483). 


EtktUe.  e~m 
3183  (Plan). 


• f\M/l 

L Locomobile.  — D Appareil  de  distillation,  composé  d'une  chaudière  cylindrique  à foyer  tubulaire  intérieur,  «urmontée 
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«(‘une  eolouue  de  rertifiralion  et  du  système  ordinaire  de  scrpentii**  et  de  chauffe-sia  — C, C Cuves  de  macération.  — D Coopc- 
racines.  — H Plancher  de  serricc  du  coupe- racines,  où  % accumulent  le»  kctlerasrs  lavee*  ; au-dessous,  fosse  à melanfer  les 
pulpes.  — F.  Pompes  servant  à elever  le»  vinasses  dans  les  cuviers  macerateurs.  a les  faire  passer  d*un  cuvier  dans  le  suivant,  et 
enfin  à les  envoyer  apres  U maceratiou  dan»  les  cuves  de  fermentation.  — F Cuves  de  fermentation.  — G laveur.  — 1 Arbre 
de  eouche  recevant  le  mouvement  de  la  locomobde  A et  le  transmettant  au  laveur  G.  au  coupe-racines  D,  aui  pompes  F.  à la  ma- 
chine a battre  M fig.  3183  et  aui  autres  machines  de  grange  de  la  ferme  situées  dans  un  bâtiment  voisin.  — J Dépôt  des  mé- 
langés de  pulpes  pour  la  nourriture  du  bétail. 


de  tringles  en  l>oi«  ou  en  fer,  tournant  autour  d'un  axe 
légèrement  incliné,  et  plongeant  à moitié  dans  une 
caisse  en  bois  remplie  d'eau  i]tw  l'on  renouvelle  de 
temps  en  temps.  Ce  cylindre  a U"1. GU  à 0"\80  de  dia- 
mètre et  2«,50  h il», 50  de  longueur.  Les  tringles 
fixées  sur  des  tambours  monté»  »ur  l'arbre  en  fer,  lais- 
sent entre  elle»  des  intervalles  do  l)»,0l  h 0m,0i  de 
largeur.  Le  cylindre  fait  environ  20  tours  par  minute. 
Le»  betterave®,  versées  dans  la  trémie  située  à la  partie 
supérieure  du  cylindre,  le  parcourent  dans  toute  sn  lon- 
gueur, en  ac  frottant  les  unes  contre  le»  autres,  et  en  se 
nettoyant  ainsi  de  lu  terre  adhérente  à leur  surfnee.  A 
l’extrémité  inférieure  du  cylindre,  une  surface  hélicoï- 
dale montée  sur  le  même  arbre  élève  les  betteraves  et 
les  rejette  au  dehors  sur  le  plancher  placé  près  du  coupe- 
racines  D. 

Découpage. — On  employait  dans  les  anciennes  distille- 
ries le  coupe-racine»  a disque  ordinaire  pour  découper  les 
betteraves  en  cosaettes.  Cet  instrument  présentait  plu- 
sieurs inconvénients.  Le  disque  émit  toujours  plus  gu 
moins  gauche,  son  centrage  n'était  point  parfait,  de  sorte 
que  certains  couteaux  agissant  trop  et  d'autres  pas  assez, 
les  fragments  de  betteraves  étaient  plus  ou  moins  iné- 
gaux. D’un  autre  côté.  In  poussée  contre  le  dii-quc  des 
betteraves  jetées  sur  le  plan  incliné  déterminait  des 
frottement*  inutiles,  qui  absorbaient  une  assez  grande 
quantité  de  force  et  hâtaient  la  détérioration  de  l'appareil. 

De  très-grands  perfectionnement*  ont  été  apportés  à 
celte  machine.  La  figure  3484  indique  la  forme  du 
coupe-racines  employé  maintenant  dans  toutes  les  dis- 
tilleries et  dont  l’usage  ne  laisse  rien  à désirer.  Cet 
instrument  se  compose  essentiellement  d‘un  vase  eu 
fonte,  en  forme  do  tronc  de  cône,  monté  sur  un  arbre 
vertical  en  fer  auquel  on  peut  imprimer  une  vitesse  de 
200  à 400  tours  par  minute,  ('c  vase  en  fonte,  qui 
forme  le  corps  du  coii|M:-r»cin«s.  porte  huit  ouvertures 
étroites,  en  forme  de  lumière  de  rabot,  dirigées  suivant 
les  arêtes  du  tronc  de  cône.  Chacune  de  ces  ouver- 
tures est  garnie  intérieurement  d'un  couteau  À dents, 
comme  ceux  de»  ancien*  coupe-racine»  à disques.  Une 
plaque  de  forte  tôle,  fixée  au  support,  descend  dans 
la  capacité  du  tronc  de  cône,  en  laissant  entre  ses 
bord*  et  la  surface  décrite  par  les  couteaux  un  jeu  do 
4 à 5 millim.  Les  betteraves  jetée*  dans  le  coupe-ra- 
cines s'appuient  sur  les  deux  faces  de  cette  plaque  de  tôle 
et  sont  soumises  A l’action  des  couteaux  qui  le»  partagent 
en  cosscttes  de  0»,001>  h 0**,0I0  de  largeur  et  de 
0m,003  ii  0*”,004  d'épaisseur.  Les  cossettes  sortent  par 
le*  ouvertures  en  lumière  do  ral»ot  et  tombent  sur  le 
plan  incliné  pincé  au-dessous,  qui  les  conduit  sur  le  plan- 
cher des  cuves  de  macération. 

Les  cossettes,  en  sortant  du  coupe-racin?»,  seraient 
projetées  par  la  force  centrifuge  à une  assez  grande 
distance  de  la  machine  ; pour  éviter  cet  inconvénient, 
on  enveloppe  l'appareil  d’une  cage  sans  fond  en 
tôle  ou  en  bois,  dont  la  surface  est  pincée  à 0»,4o  ou 
b’", 20  de  l'instrument.  Celte  enveloppe  a été  supprimée 
dan»  la  figure  pour  luisser  voir  plus  coin pléteni eut  Ie« 
organes  essentiels  du  mécanisme  principal.  11  est  clair 
que  ce  coupe -racines  peut  être  monté  sur  un  bâtit  isolé 
en  bois  ou  en  métal.  Mai»  il  est  généralement  préférable 
de  l'installer,  comme  l'indique  la  figure,  dans  une  baie 
pratiquée  dans  le  mur  qui  sépare  la  salle  de  la  distille- 
rie proprement  dite  de  la  pièce  servant  de  dépôt  et  où 
»c  fait  le  lavage.  Inutile  d’ajouter  d'ailbnr*  qno  la 


être  disposée  de  tonte  autre  manière  mieux  appropriée, 
dans  chaque  en»  particulier,  à la  disposition  du  local  et 
du  moteur. 

Le  roupc-racincs  que  représente  la  figure  peut  cou- 
per environ  900  kilog.  de  betteraves  par  heure  ; il 
exig?  une  force  do  2 chevaux  tout  au  plus. 

MietrnUon.  — Dan»  les  première» distilleries  montées 
par  M.  CbampODDoia,  les  envier»  où  s'effectuait  la  ma- 
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curation  de#  cossettes  do  betteraves  par  la  vinasse 
étaient  de  petite  dimension  ; on  était  obligé  do  les  vider 
souvent,  d'employer  do  la  vinasse  très-chnude,  qu'il 
fallait  même  réchauffer  pendant  la  durée  du  lavage 
systématique  que  l'on  était  obligé  d'employer  pour  ar- 
river à un  épuisement  complet  de  la  masse  sucréo. 
M.  Champonnois  a reconnu  depuis  qu’il  était  beaucoup 
plus  simple  d’augmenter  la  capacité  des  cuviers,  d’ac- 
croître, par  conséquent,  la  durée  du  contact  du  liquide 
avec  la  betterave.  On  arrive  ainsi  à simplifier  la  main- 
d’œuvre  et  à réaliser  des  économies  de  combustible, 
en  évitant  des  pertes  de  chaleur.  II  serait  inutile  d’in- 
diquer, par  conséquent,  l'ancien  système  do  macéra- 
tion avec  les  petits  cuviers  ; on  se  bornera  à décrire 
les  procédés  les  plus  récents  et  les  plus  perfectionnés. 

I-a  vinasse,  sortants  100°  de  l'appareil  distillatoire, 
traverse  un  appuroil  où  sa  température  s'abaisse  à 75® 
•uviron  : la  chaleur  ainsi  abandonnée  sert  à commua- 
ccr  réchauffement  des  liquides  à distiller.  En  sortant 
de  cet  appareil,  la  vinasse  est  conduite  à la  surface  d'un 
des  cuviers  de  macération  rempli  des  cossettes  de  bet- 
teraves, trempant  depuis  3,  4 ou  6 heures,  selon  la 
marche  adoptée,  dans  le  liquide  d'une  opération  précé- 
dente. Ce  liquide  déplace,  pour  1 00  parties  do  cossettes, 
4 23  à 150  parties  do  jus  qui  est  conduit  à la  cuve  à fer- 
mentation. 

On  soutire  par  un  robinet  de  fond  la  vinasse  dont  on 
vient  de  parler,  et  on  la  remonte,  à l'aide  d'une  pompo, 
dans  un  des  autres  cuviers  que  l’on  vient  de  remplir 
do  cossettes  frntebos.  La  macération  s'effectue  dans 
cette  seconde  cuvo,  d'où  on  extrait,  quelques  heures 
plus  tard,  comme  on  vient  de  le  dire,  le  jus  qui  est 
conduit  à la  cuve  à fermentation. 

Au  commencement  de  la  campagne,  alors  qu'on  n'a 
pas  cncoro  de  vinasse,  on  effectue  les  premières  macé- 
rations avec  do  l'eau  chaude  jusqu'à  ce  qu'on  ait  rem- 
pli une  cuvo  do  fermentation  ; le  roulement  s'établit 
alors  régulièrement  et  continue  comme  on  vient  de 
l’expliquer. 

Lorsque  la  vinasse  a été  éconléc  d'une  cuvo  à macé- 
ration dans  la  cuvo  à fermentation,  on  ouvre  un  large 
trou  d'homme,  ménagé  dans  le  bas  do  ln  cuvo  à macé- 
ration, et  on  on  extrait  immédiatement  la  pulpe,  pour 
lu  mélanger  avec  les  mouucs  pailles  ou  autres  matières 
fourragères  qu'il  convient  d’y  tÿoutor,  comme  on  l'cx- 
pliquern  plut  loin. 

Le  volume  de  vinasse  à employer  et  la  température 
à laquelle  on  l'introduit  dépendent  de  ^ tempéra- 
ture de  l’atelier  et  de  celle  des  betteraves  ; il  faut  s'ar- 
ranger pour  que  le  jus  arrive  à la  cuve  à fermentation 
entre  46  et  <7*  centigrades. 

L’addition  do  l’ncido  stilfVuriqne  aux  cossettes  de  bet- 
teraves a liau  au  moment  du  remplissage  do  la  cuve  à 
macération,  on  les  arrosant  couche  par  couche  avec  de 
l'eau  contenant  4/10  ou  4/20  do  son  poids  d’acide  sul- 
furique. Quelquefois  cet  arrosage  so  fait  sur  le  planchor 
mémo  dueoupo-rncincs  avec  uno  pomme  d'arrosoir  flxéo 
à l’oxtrémité  d'un  tubo  flexible  communiquant  avec  un 
résofvoir  d'oau  acidulée.  La  proportion  d’acide  sulfu- 
rique à employer  par  400  kilogr.  do  betteraves  dépend 
de  la  qualité  dos  racines  ot  do  différentes  autres  cir- 
constances. On  la  détermine  par  expérience.  Elle  va- 
rie de  0 002  à 0,006  du  poids  dos  cussettos. 

Fermentation.  — I»  jus  sortant  des  cuviers  macérn- 
teurs  eht  conduit,  comme  on  l'a  dit,  aux  cuves  de  fer- 
mentation C.  La  continuité  de  cette  opération  était  in- 
dispensable à obtenir  pour  la  rendre  régulière  et  facile 
à conduire.  Cos  conditions,  longtemps  difficiles  à réa- 
- liser,  s’obtiennent  aujourd’hui  avec  uno  remarquable 
facilité.  Voici  comment  on  procède.  On  détennino  la 
fermentation  dans  la  première  cuvo  do  jus  sucré  obtenu 
nu  commencement  de  la  campagno  à l'aide  de  la  levure 
do  bière.  Quaut  la  fermentation  est  bion  établie,  on 


fait  couler  la  moitié  du  liquide  contenu  dans  la  pre- 
mière cuvo  dons  la  deuxième,  puis  on  fait  orriver  en 
blet  continu,  dan»  chacune  des  cuves,  les  jus  sucréo 
obtenus  des  macérations  successives.  La  fermentation 
s'entretient  ainsi  dons  les  doux  cuves  jusqu’à  ce  qu’elles 
soient  remplies.  On  busse  alors  refroidir  la  première 
pendant  douze  ou  vingt-quatre  heures  pour  dintiller  la 
liqueur  alcoolique  qu'elle  contient,  puis  on  fait  écouler 
la  moitié  du  contenu  de  la  deuxième  cuve  dans  la  troi- 
sième et  on  fait  arriver  régulièment  le  jus  sucré  dans 
ces  deux  cuves  jusqu’à  ce  qu’elles  soient  remplies.  On 
laisse  refroidir  la  deuxième  cuve  et  on  partage  en  deux 
le  contenu  do  la  troisième,  et  on  contiuuo  ainsi  indé- 
finiment. 

La  température  des  cuves  en  fermentation  se  main- 
tient entre  22  ot  26®,  le  dégagement  de  l’acide  carbo- 
nique est  parfaitement  régulier. 

On  trouve  au  fond  de  chaque  cuve,  quand  on  la  vide, 
un  dépôt  boueux,  riche  en  principes  azotés,  que  l’on 
verse  dons  la  chaudière  de  l'alambic,  et  dont  les  élé- 
ments so  retrouvent,  par  conséquent,  dans  les  vinasses 
qui  servont  à la  macération  et  par  suite  dans  la  pulpe 
elle-même  qui  doit  servir  d’aliment  au  bétail. 

On  abat  la  mousse  qui  s’élève  quelquefois  snr  les 
cuves  avec  trop  d'abondance  en  agitant  avec  un  ba- 
lai un  peu  de  dégras  à la  surface;  si  la  fermentation 
n’est  pas  régulière,  on  ajoute  un  peu  d’acide  sulfurique. 

Distillation.  — Le  liquide  vineux,  contenant  3 à 
5 pour  400  d’alcool,  quo  renferme  chaque  cuve  fer- 
mentée, est  élové,  à l’aide  d'uue  pompe,  dans  le  réservoir 
de  l'appareil  de  distillation.  Cette  dernière  opération  no 
présente  aucune  particularité;  on  trouvera  tous  les 
renseignements  relatifs  à «a  conduite  et  aux  npparciis 
nécessaires  à l'orticlo  alamuic.  On  remarquera  seule- 
ment que  l’on  peut  employer  dos  appareils  do  distilla- 
tion chauffés  directement  ou  par  la  vnponr  d'une  chau- 
dière spéciale,  servant  en  même  temps  à l'alimentation 
de  la  machine  motrice.  Cette  dernière  disposition  est 
généralement  adoptée  dans  les  établissements  impor- 
tants. Dans  les  petites  distilleries  do  fermo,  dont  Jo 
moteur  est  un  manège  on  uno  locomohilo,  on  adopte 
plus  habituellement  la  première  disposition. 

On  peut  organiser  lo  travail  d’une  distillerie  d’uno 
manière  continue,  en  ayant  doux  postes  d'ouvriers,  on 
en  travaillant  le  jour  seulement.  Dans  tous  les  cas 
les  dimensions  do  l'alambic  règlent  celles  dos  cuves 
de  fermentation,  et  celles-ci  le  volume  dos  cuviers  de 
macération.  Avec  le  matériel  de  l’usine  représenté  par 
les  figure*  3482  et3483on  peut  traiter  40,000  à 4 2.OO0 
kilog.  de  betteraves  par  vingt-qnatr©  heures  de  travail. 

Les  renseignement*  qui  précèdent  suffiraient  à la 
rigueur  pour  établir  le  compte  de  la  fabrication  de 
l'alcool  de  betterave  dans  une  fermo.  Cependant,  pour 
fixer  les  idées,  nous  reproduisons  dan*  le  tableau  ci- 
npros  lo  compte  de  la  distillerie  do  Trappes,  publié 
d une  manières'!  complète  par  M.  Dailly,  dans  son  re 
marquabte  rapport  à la  Société  centrale  d'agriculture 
sur  loti  distilleries  do  betteravos. 

L'alcool  a été  fabriqué  ot  vendu  à l'état  de  flegmes 
marquant,  en  moyenne,  48®,50.  Les  dépenses  de 
main-d'œuvre,  pour  chaque  opération,  étaient  les  sui- 
vantes ! 

Transport  des  botteraves  des  silos  nu  laveur,  4 ou- 
vrier à 4 fr.  50  c 4 fr.  50  c. 


Lavage,  4 enfant,  à 4 fr.  25  c 

4 

33 

Découpage  et  aide  au  macérateur,  4 ouvr. 
Macérations  et  soins  aux  fermentations, 

3 

Xi 

ouvr  à 2 fr.  50  c 

2 

C0 

Distillation,  4 ouvrier  i\  3 fr..  . . , . % 

3 

Nettoyages  et  travaux  divers  ..... 

0 

t7 

.Total  pour  3,810  kil,  de  betteraves. 

(0 fr.  82 c. 
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DÊrENSK,  UH  LA  D1BT1LLEBIB  DE  TRAPPES.  — EXERCICE  1851-1 8 AO. 
Trailrmcst  «le  484,600  kîl.  de  beltertec»  araot  donne  lieu  à 126  opération*. 

Aclmt  de  betterave.  J J°r“,0^rIi;^n;  48*;®“  £'  j à 2»  fr.  le.  1,000  k. 

Mise  on  silos 

Main-d'œuvre  : pour  transport  des  silos  au  laveur,  lavage,  découpage, 
macération,  fermentation,  distillation,  nettoyages. 


Combustible 


le* 

,000  kil. 


j Distillation  i Total 48,200*,  « I • inf 

iblet  { Par  opération  . . . 444*,  •>  . onft’. 

) Macération  1 Far  4 .UUO  k.  hetter.  37», 55  \ 1 ’uuu  1 

l Total 620*,  - ) 

Acide  sulfurique  { Far  opération.  . . . 4V*2  >à  20  fr.  les  400  kil. 

| Far  4,000  k.  botter.  4 *,24  j 

Savon  noir,  432  kil.  àOfr.  70  c.  l'nn.  . . a 

Levure,  30  kil.  h 4 fr.  20  c.  l’un.  

Fûts  pour  transport  des  ilegmes 

Force  motrice 

Machines,  

bâtiments 

Transport  des  flegmes 

Éclairage.  

Direction . - 

ÏA 


Foyer  

Assurance  .................... 

Fatcnte  et  impôts  directs 

Impôts  indirects . , 

Frais  généraux 

Contributions  à dépenses  ferme 

Amenda  pour  un  manquant  do  58  litres  d'alcool  . 

Total.  . 


Amortissement  et  bénéfices. 


Total  général.  . . . 

I.c  produit  a été  : 

(Total 47,911  >,97  1 

Alcool  absolue  Par  opération 442>,45  >à  405f,02  l'hcctol. 

I Far  4 ,000  k.  de  botter.  36», 90  ) 

| Total 333,700»,  . ) 

Pulpes  : Far  opération 2tx07*,  • > à 42  ft\  les  4,000  kil. 

| Far  4 ,000  k.  do  better.  729», 80  j 

Total  général 


TOTAL. 

P»r 

PI»  i«lton. 

fr. 

44,630  40 

34  . 

260  . 

0 53 

4,364  45 

40  82 

2 83 

728 

5 77 

4 50 

4 24 

0 98 

0 25 

92  40 

0 73 

0 49 

.36  » 

0 28 

0 07 

226  - 

4 79 

0 47 

422  . 

3 3 i 

0 87 
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125  . 

m 

0 25 
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0 51 

0 43 

400  . 
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0 20 
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0 07 

0 04 

0 64 

0 46 

200  - 

4 58 

0 41 

58  40 

0 46 

0 42 

16,470  33 

430  63 

33  93 

6,585  90 

52  35 

43  63 

mm 

47  56 

48,811  85 

449  30 

38  81 

4,244  40 

33  68 

8 73 

23,056  25 

82  98 

47  56 

La  distillerie  de  M.  Dailly  a coûté  d'établissement  : 

Appropriation  des  bâtiments 4,886  50 

Fourniture  et  pose  do  l'appareil  (n#2).  4 4,445  80 

Brevet  do  M.  Ckamponnois 3,000  00 

46,032  30 

I>es  perfectionnements  apportés  aux  procédés,  de- 
puis l'époque  où  ce  compte  a éjô  dressé,  ont  permis  de 
réduire  la  main-d'œuvre  et  les  frais  de  combustible 
d’une  manière  sensible,  comme  on  peut  en  juger  par  lo 
compte  suivant  de  la  distillerie  de  la  ferme  de  Villacou- 
blny,  récemment  publié  par  M.  Iiabourdin,  dont  tous 
les  agriculteurs  connaissent  la  belle  exploitation. 

I.e  matériel  de  la  distillerie  de  Villacoublav  est  le 
même  que  celui  de  l’usine  représentée  par  les  figu- 
res 3482  et  3483,  seulement  la  locomobile  est  rempla- 
cée par  un  manège.  Pendant  la  campsgne  4858-18.59, 
qui  vient  de  finir,  on  traitait  par  24  heures  40.800  kil. 
de  betteraves.  Les  cuviers  macérnteurs,  an  nombre  de 
quatre,  peuvent  contenir  chacun  900  kilog.  do  oos- 
settes.  11  faut  environ  nnc  heure  pour  vider  la  pulpe 
d'un  macérateur  et  le  remplir  de  cosscttcs  fraîches,  de 
sorte  que  chaque  macération  durede  6 ù 7 heures  et  que 
l'on  doit  remplir  un  nouveau  cuvier  de  2 heures  en 
2 heures. 


Les  dépenses  réunies  des  4 2 heures  de  travail  de  jour 
et  des  42  heures  de  travail  de  nuit  se  partagent  de  1^ 


man  ivre  suivante  t 

4 contre-maître  distillateur 5f00 

4 distillateur  en  second 3,00 

4 ouvrière  à 2 f.  50  c.  et  2 à 2 fr.  . . . 4 4,00 

4 chevaux  pour  le  manège 42,00 

400  kilog.  de  charbon 46,00 

24  litr.  d'acide  sulfurique.  ......  8,40 

Lcvfire 0,60 

Éclairage  et  graissage 3,09 

Amortissement,  intérêt  et  entretien  . . 32,00 
Total "ÜÏ^ÜT 

Le  produit  a été  do 

594  litr.  d’alcool  à 46  fr.  95  c.l’hectolit.,  déduction 
faite  des  frais  de  futailles  et  de  transport  M'usine 

de  rectification,  ci 278r88 

7,775  k.  do  pulpe  à 40  fr.  les  4000  k.  77,75 


Total 356,63 

Déduisant  Ica  frais  ...  - 94,00 


Il  reste . . . 262,63 


Ce  qui  porte  le  prix  de  vente  de  la  betterave  h la 
distillerie  à 24  f.  30  les  4,000  kilog.  environ.  Le  poids 
des  betteraves  récoltées  à Villacoublny*  en  4858,  a été 
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de  35,000  kil.  per  hectare,  ce  qui  donue  un  revenu 
brut  de  850  fr.  80  c.  pour  cette  surface,  et  un  béné- 
fice de  481  fr.,  d'après  le  calcul  de  M.  Rabourdin.  Le 
produit,  en  4 857,  avait  été  de  40,000  kil.  de  betteraves 
par  hectare,  mais  on  n'en  avait  retiré  que  4 litres  d'al- 
cool pour  100  kîlog.  de  betteraves  au  lieu  doS1^  obte- 
nus en  4 855-4859.  Aussi  le  résultat  financier  avait-il  été 
moins  avantageux. 

On  peut,  par  ces  exemples,  en  tenant  compte  du  prix 
de  revient  de  la  betterave,  du  prix  de  l’alcool  et  de  la 
valeur  de  la  pulpe,  calculer  à l’avance  les  chances  de 
anccès  d’une  distillerie.  Les  pulpes  figurent  pour  une 
somme  considérable  dans  le  produit  do  la  fabrication. 
Leur  valeur  s’accrott  beaucoup  quand  les  fourrages 
sont  chers,  et  l’on  voit  alors,  comme  cela  a lieu  en 
ce  moment,  les  distilleries  établies  dans  les  fermes  con- 
tinuer h travailler  avec  bénéfices,  malgré  le  bas  prix 
des  alcools,  tandis  que  les  distilleries  industrielles, 
achetant  les  betteraves  et  n'utilisant  pas  elles-mêmes 
les  pulpes,  ne  pourraient  réaliser  que  des  pertes.  La 
distillation  de  la  betterave  est  donc  une  industrie  véri- 
tablement agricole,  ot  c'est  h ce  point  de  vue  qn'elle  est 
appelée  à rendre  de  très-grands  services. 

La  valeur  de  la  pulpe,  comme  aliment  pour  le  bétail, 
a été  l'objet  d'assez  longues  discussions.  On  reconnaît 
Aujourd'hui  que  mélangée  avec  dos  menues  pailles,  do 
la  paille  hachée,  des  siliqnes  ou  même  des  tiges  de 
colza  coupées,  elle  forme  une  excellente  nourriture  que 
les  animaux  recherchent  avec  empressement  et  dont  ils 
se  trouvent  fort  hicn.  On  faille  mélauge  de  la  pnlpo  et 
des  matières  sèches  qu’on  lui  ajoute  à la  sortie  des  cu- 
viers de  macération,  et  on  le  laisse  en  tas  pendant  un  ou 
dcox  jours.  L’humidité  de  la  pulpe  imprègne  les  pail- 
les, uno  légère  fermentation  s’établit  dans  la  masse  dont 
la  température  s’élève  à 30  ou  40-. 

On  ne  saurait  entrer  ici  dans  de  longs  détails  sur 
l'emploi  de  la  pulpe  comme  aliment.  On  dira  seulement 
que  l'expérience  a appris  qnc  la  pulpe  du  procédé  Chain- 
ponnoi»  possède,  à égalité  de  poids,  à peu  près  la  même 
puissance  nutritive  que  la  betteravo  d’où  elle  provient, 
mais  qne  cette  matière,  en  partie  cuite  par  la  macéra- 
tion, légèrement  fermentée  et  donnée  tiède  au  bétail, 
parait  lui  être  beaucoup  plus  favorablo  que  la  betterave 
à l'état  naturel. 

L'analyse  d'an  mélange  de  pulpe,  de  siliques  et  de 

ille  de  colza  employé,  à Villacoubluy,  par  M.  Ra- 

urdin,  m'adonné  : 

Kau 85,60 

Matièro  organique,  non  compris  l'ara  te.  44,50 

Azote 0,33 

Cendres 9,57 

400,00 

D'après  cette  composition,  348  kilog.  de  ce  mélange 
équivaudraient  à 100  kilog.  de  foin  normal  dosant  4,15 
kilog.  d'azoto,  résultat  que  la  pratique  confirme  d’nne 
manière  complète.  Plusieurs  essais  analogues  me  por- 
tent à penser  que  la  valeur,  comme  aliment,  de  mé- 
langes de  pulpes  et  do  fourrages  secs,  peut  s’obtenir, 
nvoc  assez  d'exactitude,  par  la  détermination  de  leur 
richesse  en  azote. 

Le  procédé  que  l'on  vient  d'indiquer  n’est  pas  le  seul 
employé  h la  fabrication  de  l'alcool  do  betterave.  Quel- 
ques mots  suffiront  pour  indiquer  le  principe  de  deux 
antre*  méthodes  d'un  emploi  moins  général  que  la  pre- 
mière, mais  cependant  dignes  d’intérêt. 

Lorsque  le  prix  des  alcools  s’éleva  si  brusquement  il 
y a quelques  années,  les  fabricants  de  6ucre  de  bette- 
rave durent  songer  à abandonner  la  fabrication  du  sucre 
pour  celle  de  l'alcool.  Pour  eux,  le  problème  ù résoudre 
était  d’effectuer  la  transformation  de  leurs  usines  aux 
moindres  frais  possibles.  M.  Dubrtmfaut  s’occupa  spé- 
cialement de  cette  question  et  la  résolut  d'une  manière 


fort  satisfaisante.  Dans  les  distilleries  où  l’on  opère  par 
ce  procédé,  la  betterave  est  râpée  et  pressée  comme 
s’il  s’agissait  de  faire  du  sucre;  mais  le  jus  obtenu,  au 
lien  d’être  déféqué,  filtré,  etc.,  est  conduit  directement, 
après  une  addition  convenable  d’acide  sulfuriquo,  dan» 
de  grandes  cuves  où  s'opère  la  fermentation.  Le  vin 
obtenu  est  ensuite  distillé  par  les  procédés  ordinaires. 
Une  dépense  de  95  à 30,000  francs  suffit  pour  trans- 
former en  distillerie  uno  sucrerie  pouvant  traiter  80  & 
400,000  kilog.  de  betteraves  par  jour. 

La  pulpo  obtenue  dan*  ces  conditions  est  beaucoup 
moins  bonne  pour  le  bétail  que  les  cossettes  du  procédé 
Champonnois,  puisqu’elle  se  trouve  dépouillée  do  la 
plus  grande  partie  des  sels  et  des  matières  solubles  que 
le  jus  entraîne  et  qni  restent  dans  lus  vinasses. 

Un  dernier  procédé  fort  ingénieux  pour  l’extraction 
de  l’nlcool  de  betterave  est  dû  ù un  fabricant  bien  connu, 
M.  Le  play.  Il  consiste  h couper  les  betteraves  en  cos- 
settes, comme  dans  le  procédé  Champonnois,  K les  ar- 
roser de  3 h 4 pour  1 ,00ü  d'acido  sulfurique  et  & plonger 
Içs  cossettes  elles-mêmes,  renfermées  dans  une  enve- 
loppe convenable,  clans  uno  cuve  en  fermentation.  La 
fermentation  se  propage  dons  toute  la  masse,  et  le  sucre 
se  transforme  en  alcool  dans  l’intérieur  même  des  cel- 
lules de  la  betteravo.  Quand  ccttc  transformation  est 
opérée,  on  retire  les  cossettes  do  la  cuve  et  on  les  rem- 
place par  des  cossettes  fraîches  qui  éprouventlea  mêmes 
phénomènes  de  fermentation,  do  sorte  qu’un  même 
pied  de  cuve  fait  fermenter  un  volume  pour  ainsi  dire 
indéfini  de  cosscttos. 

Pour  extraire  l'alcool  renfermé  dans  les  cossettes 
après  la  fermentation,  M.  Le  play  emploie  nn  appareil 
très-simple,  également  de  son  invention.  C’est  un  cy- 
lindre vertienl  assez  élevé , partagé  par  des  diaphrag- 
mes percés  de  trous  sur  lesquels  on  dispose  les  cossettes. 
En  chauffant  cette  colonne  de  cousettes  par  delà  vapeur 
introduite  dans  la  partie  inférieure  do  l'appareil,  on 
sépare  l'alcool,  comme  on  le  fait  dans  k»  colonnes  or- 
dinaires des  appareils  de  rectification. 

rinsiuars  antres  procédés  beaucoup  moins  avanta- 
geux que  les  précédents  ont  été  proposés  pour  l’extrac- 
tion de  l'alcool  de  betterave  11  est  inutile  de  les  men- 
tionner ici,  puisque  la  pratique  ne  le»  a point  accepté*. 
Mais  il  convient  de  signaler  quelques  plantes  propres  h 
; la  fabrication  do  l'alcool  et  employées  à cet  usage  dans 
1 ces  dernières  années. 

Le  topinambour  sc  prête  aveo  avantage  & la  fabri- 
cation de  l'alcool.  On  opère  comme  pour  la  betterave 
ou  la  pommo  de  terre. 

La  racine  d’asphodèle  peut  servir  ù faire  do  très- 
bon  alcool,  mais  c’est  uno  industrie  nécessairement 
très-bornée.  Ccttc  plante  croit  lentement  et  ne  mérito 
pas  les  soins  de  la  culture.  On  l’arrache  dnns  les  terres 
incultes  où  on  la  rencontre,  mais  le3  frais  de  transport 
no  permettraient  pas  de  la  réunir  à bas  prix  et  en 
grande  quantité  sur  un  point  déterminé.  Qnoi  qu’il 
en  soit,  voici  comment  on  opère  dans  les  fabriqua*  qui 
se  sont  organisées  sur  quelques  point*  de  l’Algérie.  La 
racine  débarrassée  de  la  terre  est  écrasée  par  6on  pas- 
sage entre  des  cylindres  cannelés  en  fonte.  La  pulpe 
est  soumise  à l'action  de  presses  à vis  pour  en  extraire 
le  jus.  Celui-ci,  abandonné  èlui-même  dan*  de  grandes 
cuves  en  bois,  à la  température  de  25  ù 30*,  entre  en 
fermentation  et  donne  un  jus  d'où  on  extrait  l’alcool 
avec  un  appareil  ordinaire  de  distillation.  La  racino 
donne  de  50  à 70  pour  400  dejns,  suivant  son  état  do 
dessiccation.  Ce  jus  fournit  de  5 a 9 pour  400  d’alcool 
à 90* , ou  une  quantité  correspondante  de  flrgmos. 

La  fabrication  do  l’alcool  de  sorgho  est  extrêmement 
facile.  Il  suffit  d’écraser  la  canne  entre  deux  cylindres 
pour  en  extraire  le  jus.  Celui-ci,  soumis  à la  fermenta- 
tion, donne  un  vin  dont  la  distillation  extrait  immédia- 
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de*  appareil»  distillatoires.  Co*  appareil*  n’ayant  de 
valeur  que  si  ou  emporte  des  provisions  de  combustible, 
ne  pouvant  donner  d’eau  distillée  qu’en  proportion  du 


gratuitement  pourront  fournir,  la  nuit,  de*  quantités 
suffisante*  pour  la  consommation  des  équipages  peu 
nombreux  des  navires  il  voile*  du  commerce. 


31SG. 


combnstiblo  consommé,  la  diminution  do  poids  qui  en 
résulte,  dont  il  faut  déduire  le  poids  de  l'appareil,  n’est 
pas  très- considérable.  Mai*  ce  système  a surtout  l’in- 
convénient que  le  combustible  peut  manquer  aussi  biou 
que  l’eau.  Il  n’en  serait  pas  de  même  d’un  système 
qui  produirait  de  l’eau  douce  par  travail  mécanique. 
Posons  quelques  chiffres  pour  unalyser  uu  semblable 
système. 

Supposons  qu’à  une  température  de  40°,  on  chasse 
à travers  de  l'eau  à l'état  do  bullos,  pour  multiplier  les 
surface»,  un  mètre  cube  d'air  : saturé,  il  renfermerait 
9t,7U  d'eau.  Si  donc  on  suppose  l’air  parfaitement  sec,  le 
travail  mécanique  qui  pourra  chasser  cet  air  à travers- 
une  couche  liquide  d’épaisseur  suffisante  pour  qu’il  se 
sature  parfaitement,  entraînera  la  vaporisution  de  9&70 
d'eau,  ou  un  refroidissement  de  0,G3o  X 9,70  = 6*, 4 9 

calories,  ou  enfin,  si  on  opère  sur  50  kilog.  d’eau, 

= 0,42  do  degré.  A la  mer,  loir  étant  toujours  chargé 
d’eau,  le  refroidissement  sera  moins  rapide  que  nous 
ne  supposons  ci-dc»sus,  la  quantité  d'eau  évaporée 
sera  moindre  par  mètre  cube,  niai»,  pnr  suite,  un  autre 
cfTot  viendra  se  produire,  qui  permettra  de  recueillir 
une  quantité  d’eau  égale  û celle  enlevée  à l’état  de 
vapeur.  En  effet,  le  refroidissement  fera  bientôt  at- 
teindre le  point  de  rosée,  le  point  où  la  vapeur  d’eau 
contenue  dans  l’air  se  précipitera  en  gouttelettes  sur 
los  parois  du  vase  métallique,  dans  lequel  ms  fera  l'opé- 
ration précédemment  décrite,  et  en  quantité  préci- 
sément égale  à la  chaleur  con.Mnumée  pour  la  vapori- 
sation de  l’eau  qui  sature  l’air. 

I.'npparcil  à l'aide  duquel  on  peut  réaliser  le  sys- 
tème que  nous  venons  de  décrire,  est  donc  bien  facile 
à combiner,  mais  ne  donnerait  que  des  résultats  bien 
insignifiants.  En  effet,  le  kilogramme  d’enu  renfermant 
à l’état  do  vapeur  630  colories,  le  refroidissement  pro- 
duit par  le  travail  d’un  homme  employé  à chasser  de  l'air 
ne  correspondrait  qu'à  2 kilog.  d’eau  par  jour.  Mais  si 
l’on  fait  intervenir  le  travail  gratuit  du  vent  qui  pousse 
le  navire,  si  l'on  prend  sur  le  centre  d’une  voile  le  point 
de  départ  du  conduit  de  l’air  en  mouvement  qui  excrco 
en  général  une  pression  plus  que  suffisante  pour  pou- 
voir traverser  une  épaisseur  de  quelques  centimètres 
d'eau,  alors  des  appareils  plus  grands  et  fonctionnant 


Nous  figurons  donc  en  croquis  (fig.  318’)  la  dispo- 
sition approchée  d’nn  peinblublc  appareil,  et  nous  es. 
pérons  que  quelque  constructeur  «le  no»  ports  fera  l'es- 
sai d’un  semblable  système,  recommandant  d'employer 
de  grande»  surface»  métalliques,  du  côté  du  vent,  in- 
clinées «le  manière  à être  toujours  en  contact  avec  le* 
bulles  d’air  qui  sortent  de  l'eau. 

I-a  partie  mue  à main,  le  soufflet  représenté  dan»  la 
figure  doit  servir  à mettre  en  train,  à atteindre  le  point 
de  rosée;  la  manche  réunie  à la  voile  par  un  tuyau  de 
caoutchouc,  à entretenir  l’opération  par  l’effet  «l’une 
soupape  h lèvre»  en  caoutchouc  qui  termine  le  tuyau 
pour  empêcher  la  rentrée  de  l'eau,  et  d’une  espèce  do 
pomme  d’nrroKoir  percée  de  trous  très-fins,  pour  faire 
sortir  l'air  à l’état  do  bulles. 

DURETE.  Le  moyen  employé  en  minéralogie  ponr 
apprécier  la  dureté  de*  pierres,  en  le*  classant  entre 
celle»  qu’elles  rayent  et  celles  par  lesquelles  elles  sont 
rayées,  est  évidemment  insuffisant  de  tout  point.  Il 
n'y  entre  pas  l’élément  mesure  qui  peut  seul  donner 
une  précision,  utile,  à l’appréciation  du  caractère  de 
la  dureté  qui  est  souvent  très-important,  notamment 
lorsqu'il  s’agit  de  la  résistance  n des  frottement*  ré- 
pété», qui  est  bien  plu*  en  raison  de  la  dureté  que  de 
la  ténacité. 

Un  premier  essai  a été  fait  en  Angleterre  par 
MM.  Crace-Calvert  et  Richard  Johnson,  dans  une  voie 
logique  où  il  resto  beaucoup  a faire. 

Il»  emploient  nne  pointe  d’acier  do  7 millirn.  de  lon- 
gueur, 4 «»,  1 5 de  largeur  nu  sommet  et  5 h la  hase,  et  la 
chargent  lentcmen  t j utqu'à  ce  que  la  pénétra  t ion  atteigne 
3 roillim.  ou  que  le  eorp*  se  rompe.  Le  nombre  de  ki- 
logramme» employé  est  pris  pour  mesure  de  la  dureté 
du  métal  employé.  L’enfoncement  est  évidemment  trop 
grnml  pour  que  la  ténacité  du  corps  expérimenté  ne 
vienne  pas  influer  beaucoup  sur  le»  résultats  ainsi  ob- 
tenus ; c'est  plutôt  la  résistance  a la  pénétration  que  la 
dureté  que  l’on  a ainsi,  ce  que  prouve  la  similitude 
de*  chiffres  trouvés  ponr  l’acier  et  le  fer  forgé. 

Nous  reproduirons  ici  les  chiffres  <1  é terminés  pour 
le»  métaux  et  les  alliage»  ; c'ost  Surtout  pour  ccs  der- 
niers composés  que  cc  genre  do  recherche*  est  im- 
portant. 
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ALLIAGES  DK  CUIVRE  BT  D'kTAIK. 


Poids 

Dureté  rapportée 
à celle 
de  la  fonte 

emploies. 

représentée 

Fonte  grise  du  Strmfford- 

Klt«s. 

par  1000. 

sbire  (à  l'air  froid).  . . 

2176,32 

4000 

Acier 

2085.64 

958 

Fer  forgé 

2062,97 

918 

Platine 

816,12 

375 

Cuivre 

655,16 

301 

Alumine 

589,42 

271 

Argent 

453,40 

208 

Zinc 

398,99 

483 

Or 

362,72 

497 

Cadmium 

235,77 

408 

Bismuth 

413,35 

52 

Ktain 

58,94 

27 

Plomb 

34,00 

16 

ALLIAGES. 

Nous  ferons  suivre,  pour  les  alliages,  los  duretés 
trouvées  de  celles  calculées  d'après  la  composition  do 
l'alliage  et  les  duretés  des  métaux  constituant  déter- 
minées par  la  série  d'expériences  rapportées  dans  le 
premier  tableau  ci-dessus. 


ALLIACES  I*E  XI NU  ET  DE  CUIVRE. 


roRUDL» 

raorosTios* 

schetb 

Beurré 

de* 

pour 

100. 

roi  os 

obtenue. 

calculer . 

alliages. 

Catff*. 

lm. 

= tara. 

ü 

LU 

Ait 

M. 

Zn  Cu" 

82,95 

17,03 

929,(7 

427.08 

280,83 

Za  Cu4 

79,56 

20,(1 

1020,15 

468,73 

276,82 

Zn  Cu> 

71,(8 

25,52 

1020,15 

468.75 

276,82 

Zn  Cu* 

66,06 

33,94 

1029,22 

472,92 

261,01 

Zn  Cu 

49,32 

50,68 

1343,06 

604,17 

243,33 

Cu  Zn* 

32,74 

67,26 

Rupture  à 680  k. 
Pointe  pas  entrée. 

Cu  Zn 

24,64 

75,36 

Rupture  à 680  k. 

Pointe  entrée  do  0*,0005. 

Cu  Zn* 

<9,57 

80,43 

Rupture  h 906*, 80. 

Pointe  entrée  un  peu  plu*,  i 

Cu  Zn* 

46,30 

83,70 

Rupture  à 770*, 81 
Pointe  entrée  do  C 

. 

*,002.  ; 

CUIVRES  JAUNES  DTI  COMMERCE 


UKMU1ATIOX 
d'alliages  du  commerce 

roioa. 

►"ii 

: j » 1 

et  proportions. 

1 

1 Cuivre. 

82,05 

El 

Gros  coussinet.  J Étain. . 

12.82 

1224,48 

562 

| Zinc.  . 

5,13 

1 (’uiVTC. 

80,00 

Robinet.  . . ./Étain.. 

10,00 

1632,24 

750 

1 Zinc. 

40.00 

|2T 

61.00 

36.00 

1133,50 

520 

4 Cuivre. 

80, OU 

T“>-“ |ztn  : 

5 

7,50 

' 748, <0 

343  , 

F Plomb . 

7,50 

ro  ns  il  ss 

des 

alliages. 

raoroaTioss 
pour  100. 

Cstirs. 

états 

Cu  Sn* 

9.73 

90,27 

Cu  Sn4 

41,86 

88.4  4 

Cu  Sn1 

15,21 

84,75 

Cu  Sn* 

21,24 

78,79 

Cu  Sn 

34,98 

65,02 

Sn  Cu* 

48,47 

51,83 

Sn  Cu* 

61,79 

38,21 

Sn  Cu4 

68,27 

31,73 

Sn  Cn* 

72,90 

27,10  j 

Sn  Cu40 

81,32 

15,68 

SnCu" 

88,97 

14,03 

Sn  Cu*0 

91,49 

8,51 

Sn  Cu** 

93,17 

6,83 

rotas 

employés. 

ftCBSli 

obtenue . 

La  fola 
= taaa. 

ci- ■ STS 

calculée 

La  tnu 
= 4 MS 

481,36 

88*33 

51,67 

208,56 

95,81 

59,56 

226,70 

404,(7 

68,75 

294,90 

4 46,42 

84,79 

Rupture  à 317*, 38. 

Pointe  entrée  à moitié. 
Rupture  à 362* ,7 2. 

Pas  de  pénétration. 
Rupture  h 362* ,7 2 en  pe- 
tits morceaux. 

Rupture  à 589*, 4 2. 
Pénétration  de  moins  de 
0»,00l. 

L'alliage  s’est  comporté 
comme  le  précédent. 


1994,96 

1682,10 

1391,93 

1310,30 


916,66 

772,92 

639,58 

602,08 


257,08 

270,83 

277,70 

279,16 


ALLIAGES  DE  ZINC  ET  D’iÎTAlîf. 


Les  alliages  de  xinc  et  d'étain  se  comportent,  dans 
les  expériences  faites  par  les  auteurs,  comme  de  sita- 
ples  mélanges,  c'est-à-diro  que  la  dureté  réelle  est  la 
même  que  leur  dureté  calculée.  Ce  résultat  parait  ex- 
traordinaire après  les  résultats  trouvés  pur  M.  Koeklin 
pour  la  résistance  de  l'alliage  à parties  égales  de  zinc 
et  d’étain  notamment,  dont  la  grande  résistance,  bien 
supérieure  à la  moyenne  déduite  de  celle  des  métaux 
composants,  u'ci-t  pas  douteuse.  Il  est  à présumer 
qu'il  faut  des  conditions  de  chauffage  et  do  refroidis- 
sement particulières  pour  produire  la  combinaison  ou 
éviter  la  séparation  des  deux  métaux,  qui  n'ont  pas 
été  remplies  par  les  expérimentateurs. 


ALLIAGES  DE  PLOMU  ET  d'aNTIVOIKK. 


rr 

rnoroBTiosa 

1 ries 
alliages. 

pour  100. 

roips 

rkak 

Pb  Sb» 

24,34 

75,69 

M. 

Kuptnro  à 362*, 7. 
Pénétration  0*",0025. 
Rupture  à 408  k.  Pé- 

Pb  Sb4 

28,64 

71,36 

nétration  do  0»,0027 
sous  la  charge  de 
362*. 72. 

Pb  Sb* 

34,86 

65,14 

396,72 

Rupture  à 272  k.  Pé- 

Pb  Sbt 

44,53 

55,47 

nétration  <le  0**, 00 27 
sons  la  charge  de 
226*, 70. 

Pb  Sb 

61,61 

38.39 

226,70 

Sb  Pb* 

76,32 

23,68 

474,55 

Sb  Pb4 

82,80 

17,20 

440,55 

Sb  Pb* 

86,52 

«3.48 

136,02 

Sb  Pb* 

88,92 

• 4 ,08 

133,75 
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roswcLU 

des 

raoroanoxt 
pour  100. 

POIDS 

•carra 

obtenue. 

»«BkTK  | 

calculée.  ! 

Ÿ 

alliages. 

flaot. 

tut* 

L»  d-r*U4*  1»  (mm 
aies  IM«.  1 

Pb  Sn1 

26,03 

73,97 

Ht. 

90,68 

41,67 

23.96 

Pb  Sn* 

36,57 

69,13 

87, 6U 

40,62 

23,58 

Pb  Su* 

jr.,9-1 

63,01 

72,51 

32,33 

22,83 

Pb  Sa’ 

46,82 

53,  IS 

56.57 

26,04 

20,09 

Pb  Sn 

G3.7S 

36,22 

15,31 

20.83 

17,77 

Sn  Pb* 

77,89 

22,41 

56  (>7 

26,0  i 

48,42 

Sn  Pb5 

84,09 

15,91 

61,21 

28,12 

1723 

Sn  Pb« 

87,57 

4 2,43 

56,67 

26,04 

4708 

Sn  Pb' 

89,80 

10,  iO 

19,87 

22,92 

16,77 

DYNAMOMETRE.  L'importance  Je»  dynninomè- 
tre»,  do  la  mesnro  du  travail  mécanique  dans  le» 
divorac»  circonstances  qui  peuvout  se  présenter,  aug- 
mente chaque  jour  ; ce  que  prouve  la  multiplication  île» 
dispositions  que  l’on  invente  inec^ammcnt.et,  en  effet, 
la  perfection  des  instrument»  de  mesure  doit  suivre  cello 
de»  constructions  qu’ils  permettent  seuls  de  comparer. 
Comment  juger,  en  effet,  si  un  appareil  est  supériciiràun 
autre,  si  on  no  peut  mesurer  la  quantité  de  travail  mé- 
canique consommée  par  chacun  d’eux  pour  effectuer 
une  même  opération?  Nous  nous  efforcerons  de  suivre 
cet  utile  progrès  en  complétant  notre  premior  travail. 

maxivkllk  nrKAMOMKTKiQrE.  — Lorsqu'il  s'agit 
de  petites  machines  mues  à bras,  le  système  h em- 
ployer de  préférence  est  toujours  la  manivelle  do  M.  Mo- 
rin. Nous  en  emprunterons  une  description  très-lucide  à 
une  notice  publiée  par  M.  Trescn,  professeur  do  méca- 
nique au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers. 

Les  figures  3187  et  3488  représentent  cet  instru- 
ment vu  sous  doux  aspects  différents. 

3487. 


« I.e  manchon  cylindrique  A qui  porte  huit  vis  ca- 
lantes se  fixe  solidement  a l’aide  «le  cas  vis  sur  une  por- 
tée octogonalo  disposée  sur  l'axe  même  de  la  tnacbiuo 
qu’il  s’agit  d'essayer.  1.0  dynamomètre  se  compose 
do  deux  bfttis  en  fer  superposés  ; l’un,  rectangulaire, 
encadre  pour  ainsi  dire  toutes  les  autres  pièces  (fig.3487) 
et  ne  se  voit  sur  la  figure  3488  que  par  son  épaisseur; 
l’autre,  triangulaire,  peut  tourner  autour  d’un  axe 
perpendiculaire  à son  plan  et  fixé  au  bâti  principal.  Si 
l'appareil  se  bornait  à ces  deux  pièces,  cette  dernière 
I Kir  tarit  h son  oxtrémité  le  nunche  M de  la  manivelle, 


lorsqu’on  effort  viendrait  s’exercer  sur  lui,  le  bâti  triau- 
guluiro  seul  prendrait  un  mouvement  de  rotation,  mais 
une  lame  do  ressort  représentée  dans  la  figure  3488,  on- 
castrée  par  sa  partie  la  plus  épaisse,  et  embrassée  par 
deux  couteaux  à sou  autre  extrémité,  s'oppose  4 cetto 
indépendance,  et  c'est  par  son  intermédiaire  quo  sa 
communique  le  mouvement,  l'o  ressort  s’écarte  d’au- 
tant plus  de  sa  position  normale  que  l'effort  exercé  sur 
lui  est  plus  considérable,  et  si  l'on  sait  à l'avance  quelle 
est  la  grandeur  de  cet  écartement  pour  chaque  gran- 
deur d'effort,  on  aura  la  mesure  do  celui-ci  par  l'obser- 
vation de  celle-là. 

• Supposons  qu’un  crayon  pincé  à l’extrémité  du 
resrort  soit  mobile  avec  lui,  tandis  qu'un  autre  reste 
invariablement  à la  place  quo  ce  premier  crayon  occu- 
perait si  le  ressort  ne  fléchissait  pas;  supposons  que 
ces  deux  crayons  s'appuient  à la  fois  sur  une  même 
feuille  de  papier  entraînée  d'un  mouvement  régulier 
suivant  une  ligne  parallèle  à la  direction  primitive  du 
ressort,  chacun  d'eux  tracera  une  ligne  et  l'écartement 
do  ces  deux  lignes  sera  en  chaque  point  la  mesure 
exacte  do  l'écartement  du  crayon  mobile,  et  par  consé- 
quent de  la  flexion  du  ressort.  Voyons  comment  on 
produit  le  mouvement  du  papier. 

■ Au-dessus  du  manchon  A,  par  lequel  le  dynamo- 
mètre est  fixé  sur  l’arbre  de  laauutchine  en  expérience, 
est  une  couronne  dentée  B qui  glisse  à frottement  doux 
dan»  une  gorge  pratiquée  duna  ce  manchon  ; cetto 
couronne  peut  être  rendue  absolument  fixe,  comme 
nons  l'indiquerons  un  peu  plus  loin  ; dès  lors  un  petit 
piguon  d'angle  que  l'on  aperçoit  en  C tourne  snr  sa 
denture  quand  la  manivelle  travaille  ; ce  pignon  porto 
nne  vis  sans  fin  qui  fait  mouvoir  une  roue  dentée  E, 
portant  sur  son  axe,  et  on  dehors  du  bâti,  une  petite  bo- 
bine ou  fusée  cylindrique,  sur  laquelle  un  fil  s'enroule 
à mesure  qu’il  se  déroule  de  la  fusée  conique  montée 
sur  un  axe  parallèle. 

• Le  rektode  la  disposition  est  facile  à concevoir,  trois 
bobine»  F,  G,  H,  «ont  placées  sur  trois  axes  parallèles 
placés  en  travers  du  bâti;  une  feuille  do  papier  primi- 
tivement enroulée  sur  la  première  à l’aide  d'une  petite 
manivelle  spéciale  (fig.  o488;,  embrasse  la  bobine  de 
l’extrémité  <i  et  vient  s’attacher  à la  troisième  II, 
montée  sur  l'axe  même  de  la  fusée  conique  : à mesure 
que  cetto  fusée  tourne,  le  papier  est  entraîné  dans  le 
sens  de  la  flèche  et  s'enroule  sur  cette  troisième  bo- 
bine. 

• Quant  à la  frisée  conique,  elle  est  nécessaire,  parce 
que  le  diamètre  do  la  bobine,  à mesure  quo  le  papier 
s’enroule,  s'augmente  de  toute  l'épaisseur  des  couches 
successives  de  papier,  et  pour  un  tour  do  dynamomètre 
la  quantité  de  papier  qui  passerait  de  la  bobiuo  E à la 
bobine  H irait  toujours  eu  augmentant  ; la  longueur  des 
traces  dont  non»  parlerons  tout  à l’heure  ne  serait  plus 
en  rapport  avec  le  chemin  ou  les  arcs  décrits  par  la  ma- 
nivelle. C'est  à obtenir  pour  chaque  tour  cette  propor- 
tionnalité désirable  qn’est  destinée  la  fusée  conique.  An 
commencement  do  l'opération,  le  fil  est  enroulé  sur  le 
petit  diamètre,  la  bobine  la  fait  tourner  plus  vite  pour 
une  même  longueur;  à la  fin,  au  contraire,  le  fil  sa  dé* 
roule  sur  le  diamètre  le  plus  gros,  la  bobine  tonrne  plus 
lentement,  et  cotte  modification  continuelle  dans  la  vi- 
tesse de  son  mouvement  do  rotation  compense  l'accrois- 
sement de  vitesse  du  papier,  qui  résulterait  de  l'aug- 
mentation du  diamètre  de  la  bobine  par  l'application 
successive  do  nouvelles  couches  do  papier. 

• Quant  à la  double  trace  qu'il  s'agit  de  produira,  ce 
sont  deux  petits  pinceaux  quf  en  sout  chargés  ; l'un 
mobile,  fixé  à la  pointe  du  ressort  en  P,  près  de  la  ma- 
nivelle ; l’autre  fixe,  à une  petite  traverse  à l’extrémité 
da  bâti  quadranguhiire. 

• Au  commencement  de  l’expérience,  il  faut  s’assurer 
que  le*  deux  traces  se  superposeraient  exactement  ri 
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aucun  effort  n’était  exercé  sur  le  rassort  î le  mieux  est 
d’en  faire  la  vérification  sur  l’appareil  au  repos  en  fai- 
sant seulement  avancer  le  papier;  s’il  arrivait  que  la 
coïncidence  ne  fïlt  pas  parfaite,  doux  écrous,  permet- 
tent de  rappeler  à la  position  convenable  et  d’v  as- 
surer sans  crainte  de  variation  le  pinceau  Axe  que 
porte  la  traverse.  L’écritoire  se  compose  d’un  tube  de 
cuivre  vissé  dans  un  écrou  quo  porte  cette  traverse  en 
son  milieu,  de  manière  h pouvoir  approcher  à volonté 
la  pointe  du  pinceau  du  papier  sur  lequel  il  doit  faire 
un  trait  régulier  et  continu.  Ce  tube  muni  d’un  bou- 
chon est  rempli  d'encre  de  Chine  un  peu  épaisse,  le 
pinceau  est  d'abord  chargé  d'encre,  et  la  enpillarité  se 
charge  ensuite  de  lui  umencr  celle  contenue  dans  le  ré- 
servoir. 

• Nous  voyons  déjà,  par  cette  description,  que  deux 
traits  seront  obtenus  : l'un  sera  mie  ligne  droite  prove- 
nant du  pinceau  fixe,  l’autre  une  courbe  plus  on  moins 
sinueuse  duo  au  pinceau  du  ressort.  La  figura  3489 


JW 


3489. 

est  un  calque  de  cctto  double  trace.  Los  convexités  de 
la  courbe  correspondent  aux  plus  grandes  flexions  du 
ressort,  aux  plus  grands  efforts  par  conséquent:  les 
points  de  plus  grand  rapprochement,  au  contraire,  sc 
rapportent  aux  efforts  les  plus  faibles. 

« Nous  voyons  qu’à  chaque  tour  il  existe  un  point 
où  l’effort  exercé  dans  le  son»  du  ressort  est  de  beau- 
coup le  plus  considérable.  11  corresj»ond  & la  position 
dans  laquelle  le  tourneur  do  roue  danno  son  coup, 
au  point  auquel  il  est  le  plus  commodément  placé 
pour  agir;  on  sait  qu’il  en  est  ainsi  vers  la  portion 
supérieure  de  la  course  de  la  manivelle,  l’action  du 
tourneur  diminue  ensuite  ( la  courbe  se  rapproche 
de  la  ligne  droite)  jusqu'au  bas  do  cette  course,  l'ef- 
fort est  là  à son  minimum,  parce  quo  le  tourneur  no 
peut  plus  agir  qu’en  tirant,  et  il  n’atteint  sa  plus  grande 
valeur  qu'au  haut  du  tour  suivant. 

• Tous  les  ressorts,  dans  certaines  limites,  prennent 
des  allongements  ou  des  flexions  proportionnelles  aux 
efforts  qui  s’exercent  sur  eux  ; M.  Morin  a construit 
ses  lames  de  manière  à obtenir  la  sensibilité  la  plus 
grande,  c'est-à-dire  la  plus  grande  déviation  pour  un 
même  effort.  Si,  soii6  ce  rapport,  on  compare  deux 
lames  de  même  section  nu  point  d'encastrcmeut,  l'une 
rectangulaire  dans  touto  sa  longueur,  l'autre,  au  con- 
traire, affectant  la  forme  des  solides  d’égale  résistance, 
on  observe  quo  In  flexion  est  relativement  double  dans 
co  dernier  cas.  Aussi  M.  Morin  n-t  il  choisi  cotte  der- 
nière forme;  ses  ressorts  sont  plus  épais  an  point  d’en- 
eastrement,  plus  minces  à leur  extrémité,  et  cet  amin- 
cissement suit  une  certaino  courbure,  celle  d’une  pa- 
rahole,  sur  les  deux  faces  du  ressort. 

• 11  faut,  pour  chaque  ressort,  déterminer  expérimen- 
talement la  flexion  qui  correspond  à 4 kflog.;  dans  le 
dynamomètre  à manivelle  du  Conservatoire,  chaque 
écart  de  4 millimètre  f/10  correspond  à f kilngr., 
en  telle  sorte  que  pour  avoir  la  valeur  de  l’effort  exercé 
lorsque  le  pinceau  mobile  a marqué  le  point  M de  la 
courbe  des  efforts,  il  suflit  de  mesurer  la  longueur  MN 

ni  est  de  9 millimètres;  divisant  cette  longueur  par 
millim.  4/10,  nous  trouvons  pour  quotient  8,48  qui 
est  la  valeur  en  kilogrammes  de  l’effort  correspondant. 

• Cette  proportionnalité  u’existo  toutefois  qu’aufant 


que  le  ressort  n’est  pas  forcé,  mais  la  disposition  même 
des  bâtis  ne  lui  permet  jamais  de  prendre  une  courbure 
trop  grande;  lorsqu’un  effort  trop  considérable  est 
exercé,  le  bâti  mobile  trouve  un  point  d’appui  dans  la 
traverse  qui  porte  l’axe  O sur  lequel  Si  tourne. 

• Pour  terminemotredescription,  disons  encore  com- 
ment la  couronne  dentée  peut  être  à volonté  rendue  Im- 
mobile pendant  quo  la  manivelle  tourne  ; une  vis  à tête 
saillante  B est  Axée  sur  la  couronne  mobile,  mais  ne 
pénètre  pas  jusqu’au  fond  de  la  gorge  qui  reçoit  cetto 
couronne  ; elle  est  destinée  à former  arrêt  nu  moment 
où  une  pièce  mobile,  convenablement  coudée  pour  ne 
point  gêner  la  manœuvre,  vient  bttller  contre  elle.  A 
partir  de  ce  moment,  In  couronne  ne  peut  plus  se  mou- 
voir et  le  papier  sc  déroule  comme  nous  l’avons  in- 
diqué. 

• On  comprend  qu’il  n’est  pas  nécessaire  d’avoir  con- 
stamment une  trace  pendant  toute  la  durée  d’un  long 
travail  qui  exigerait  un  développement  de  papier  beau- 
coup trop  considérable;  on  se  contente,  en  général,  d’ob- 
tenir la  courbe  des  efforts  au  commencement,  vers  le 
milieu  et  vers  la  An  d’une  opération  ; pour  interrompre 
le  tracé,  il  suffit  do  rendre  à la  couronne  sa  liberté  en 
dégageant  lo  buttoir  coudé  qui  forme  arrêt  pour  la  vis; 
AUfe»itôt  la  couronne  est  entraînée  par  frottement  dans 
le  mouvement  commun,  le  pignon  C ne  tourne  plus  sur 
la  denture  du  la  couronne,  et  le  papier  n’est  plus  ni 
enroulé  ni  déroulé.  Il  suffit  ensuite  de  rapprocher  lo 
buttoir  pour  rétablir  à volonté  le  mouvement  du  papier 
et  produira  un  nouveau  tracé. 

• Quant  à lu  masse,  placée  à gaucho,  à l’extrémité  du 
dynamomètre,  co  n’est  qu’un  contre-poids  destiné  à l’é- 
quilibrer par  rapport  h son  axe.  • 

Dynamomètre  L.  Palier  (de  Rouen).  — Le  dynamo- 
mètre n poids,  imaginé  par  White,  que  nous  avons  re- 
présenté ligure  681,  article  dynamomètre,  a été  ap- 
pliqué dans  quelques  Alatures,  malgré  son  imperfection 
résultant  de  ce  que  cette  espèce  de  balance  de  force  no 
peut  donner  de  mesure  que  dans  l’état  d’éqnilibrc, 
qn.  autant  qne  rien  ne  varie  dans  lo  moteur  on  dans 
l’opérateur,  état  qui,  dans  la  pratique,  ne  saurait  long- 
temps exister,  et  il  fallait  la  nécessité  d’un  moyen  do 
contrôler  les  résistances  de  machines  analogue*  à l’aido 
d’un  moyen  simple  pouvant  être  mis  entre  les  mains  do 
tou*  les  ouvriers,  pour  qu’on  ait  appliqué  assez  sou- 
vent un  appareil  aussi  imparfait. 

M.  Palier  (de  Rouen)  l’a  perfectionné  notablement, 
au  point  de  vue  des  applications  à en  faire  a la  Alaturo 
qui  en  a grand  besoin,  par  uno  disposition  qui  pro- 
longe beaucoup  l’état  d'équilibre.  A cet  effet,  il  rem- 
place l’espèce  de  bras  de  romaine  par  une  came,  en 
forme  de  spirale  d'Archimède,  sur  laquelle  s’euroulo 
une  bande  de  cuir  supportant  un  plateau  dans  lequel  on 
place  des  poids.  Le  rayon  de  cette  courbe,  qui  joint  «on 
centra  de  rotation  au  point  où  la  handa  de  cuir  s’en 
détache,  étant  variable  en  raisou  do  la  position  des 
roues  différentielles,  le  bras  du  levier  variant,  on  voit 
que  l’état  d'équilibre  sera  permanent  dans  une  grande 
étendue. 

M.  Palier  a joint  à cet  appareil  un  totalisateur  à rou- 
lettes, genre  de  compteur  qui  ne  convient  pus  pour  la 
pratique  dos  ateliers  ; fort  |>eu  exact  d'ailleurs,  coromo 
il  a été  nmintc  fois  constaté  ; mais,  s'il  n’a  pas  résolu 
complètement  le  problème  de  la  constrnction  d'nn  dy- 
namomètre propre  à la  pratique  des  ateliers,  moins  dé- 
licat qno  les  appareils  traceurs  à rassort,  qui  ne  sont 
applicables  qu’aux  recherches  scientifiques , il  a, 
nous  pensons,  beaucoup  avancé  la  solation,  qui  nous 
semblerait  complète  en  réunissant  la  disposition  qu’il  a 
Imaginée  à colle  du  compteur  à engrenages,  déjà  don- 
née nu  premier  article  dynamomètre  de  cet  ouvrage. 
Ce  n’est  pas  un  mince  service  rendu  à l'industrie  qui  a 
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grand  bceoiu  d’un  appareil  do  ce  genre  satisfaisant  A 
tous  égards. 

APPLICATION  DES  DYNAMOMETRES. 

Les  difficultés  de  l’application  des  dynamomètres  aux 
divers  cas  de  la  pratique  nécessitent  souvent  la  trans- 
formation, la  modification  de  ce»  appareils  pour  les  ren- 
dre pratiques.  Nous  en  citerons  quelques  exemples. 

Dynamomitre  de  Bentall  pour  évaluer  la  résistance  des 
charrue».  — - La  traction  des  chevaux  attelés  au  palon- 
nicr  f (lig.  3490),  s’exerce  sur  un  châssis  qui  comprime 
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lo  ressort  en  spirale  d.  Ce  ressort  entraîne  la  roulette  J et 
l'éloigne  du  centre  du  disque  A,  mis  en  mouvement  à 
l’aide  d'une  eourroio  qui  passe  sur  uno 
roue  montée  snr  un  dos  axes  des  roues 
du  train.  Le*  tours  de  cette  roulette 
ot  aussi  du  tambour  d,  mis  en  mou- 
vement par  uno  via  sans  fin  mue  par 
l’axe  sur  lequel  cette  roulette  peut 
glisser,  sont  donc  proportionnels  à 
cette  pression  du  ressort.  D’autre  part, 
un  crayon  pouvant  tracer  sur  ce  tam- 
bour se  déplace  parallèlement  à son 
axe,  proportionnellement  ou  chemin 
parcouru,  par  l’effet  d'une  vis  taillée 
sur  l'arbre  du  disque  A,  sur  laqucllo 
l'extrémité  do  la  tige  qui  porte  Io 
crayon  forme  écrou.  Si  donc  on  place 
un  papier  sur  le  tambour,  le  crayon 
y trace  des  lignes  qui  mesureront  par  leurs  ordonnées 
circulaires  la  tension  du  ressort  ou  la  résistance,  et 
par  leurs  ordonnées  parallèle*  aux  génératrices  le  che- 
min parcouru.  1a  combinaison  do*  deux  mouvement* 
fera  tracer  une  diagonale  indiquant  les  variations  du 
tirage  de  la  ligne  devenant  do  plus  en  plus  parallèle  à 
l'axe  du  tambour  que  le  tirage  diminue  et  inversement. 

Ce  dynamomètre  a le  défaut  de*  instruments  à rou- 
lettes, et  dan*  les  expériences  fuitos  à Trappes,  lors  de 
l'Exposition  universelle  de  1855,  pour  comparer  les  di- 
verse* charrues,  l’on  a reconnu  que  se*  indications  n’é- 
taient  pas  exactement  proportionnelles  aux  efforts, 
parre  que  la  tension  de*  efforts  n’est  transmise  à l’ap- 
pareil enregistreur  qu’A  l’aide  d’nno  roue  qui  ne  6C  meut 
que  par  un  fnible  frottement;  les  erreurs  sont  surtout 
notables  dan*  le  cas  où  le*  charrues  n'exigent  quo  peu 
do  tirage. 

L’excellcneedela  disposition  du  train  interposé  entre 
le»  chevaux  et  1»  charrue,  tnnt  au  point  de  vue  de  la 
rapidité  qu’A  celui  do  la  précision  de»  observations,  est 
«‘gaiement  ressortie  do  ces  memes  expériences;  aussi 
a-t-on  obtenu  un  excellent  instrument  en  montant  sur 
ce  train  le  dynamomètre  traceur  de  M.  Morin,  qui,  sans 
cela,  est  difficilement  applicable  aux  charrues. 

Dynamomètre  propre  ij  mesurer  la  résistance  des  tissus. 

— - La  plupart  des  instruments  dynaraométnques  em- 


ployés jusqu’ici  pour  essayer  la  solidité  des  tissus  pré- 
sentent de»  défauts  graves  qui  en  rendent  la  prntiquu 
presque  nulle.  Les  causes  suivantes  contribuent  A faus- 
ser leur»  indications  : 

L'aiguille,  qui  devrait  accuser  exactement  la  force 
nécessaire  A la  rupture  et  rester  invariable  lorsque  cette 
rupture  a lieu,  prend,  au  contraire,  un  mouvement  os- 
cillatoire très-prononcé  dû  A la  rapidité  avec  laquelle  le 
ressort  dynamométrique  reprend  sa  position  initiale. 

La  surface  du  cadran  e»t,  en  général,  in»uffisante  ; 
le  rapprochement  des  degré*  rend  les  erreur»  faciles. 
Le  mode  d’attache  de*  échantillons  A expérimenter  est 
si  défectueux  qu'il  devient  uno  cause  de  rupture. 

' Enfin  la  forme  même  do  ces  instrumenta  les  rend  in- 
commodes et  susceptibles  do  fréquents  dérangements. 

L’appareil  dynamnuié trique  que  représentent  les  figu- 
res 319 1 et  3 192  est  A l'abri  de  ces  reproches;  il  est  d'un 
service  fncilo  et  sûr.  Le  mode  d'utturhe  n’a  aucune  in- 
fluence sur  la  rupture  ; l'échantillon  soumis  A l’épreuve 
enveloppe,  A chaque  extrémité,  une  petite  réglette  en 
métal  qui  s’engage  dans  des  mortaises  obliques  dont 
l une  est  pratiquée  dans  une  pièce  fixe  reliée  au  ressort 
dynamométrique,  et  l'autre  dans  une  pièce  mobile  nu 
moyen  d’un  écrou  et  d’une  vis  ; l’inclinaison  de  ces  mor- 
taises leur  fait  jouer  lo  rôle  de  coins,  et  la  solidité  des 
attache»  est  proportionnelle  A l’effort  auquel  on  soumet 
l’étoffe.  La  disposition  et  le  développement  du  cadran 
sont  tels  quo  les  moindre*  variation»  intéressante*  A 
constater  peuvent  être  parfaitement  saisie*.  Quelque 
brusque  et  considérable  que  soit  l'action  sou»  laquelle 
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h rupture  a lieu, 
l'aiguille  s’ar- 
rête instantané- 
ment et  garantit 
de  cette  manière 
l'exactitude  do 
scs  indications. 

Ce  résultat  im- 
portant, qui  dis- 
tingue la  ma- 
chine de  M.  Por- 
reaux et  qui  en 
3192-  fuit  le  mérite 

fondamental,  es/ 

obtenu  par  nno  disposition  de*  plu»  ingénieuses  que. 
la  figure  de  l’instrument  fait  comprendre  ; il  repose  sur 
l'etnploi  d’un  volant  qui  se  meut  rapidement,  poussé  par 
un  cliquet,  lorsque  la  rupture  se  produit  et  qui  remplit 
parfaitement  le  rôle  de  rao  lératetir. 

Enfin,  comme  l’élasticité  de»  tissus  est  un  des  élé- 
ment» constitutifs  de  leur  valeur,  l'inventeur  a eu  soin 
de  munir  l'appareil  d'une  règle  en  cuivra  graduée,  des- 
tinée A indiquer  l'élasticité  proprement  dite  et  1 exten- 
sibilité de  l’étoffe. 

Le  nouveau  dynamomètre  de  M.  Porreaux,  exécuté 
avec  soin,,  a été  apprécié  déjà  par  la  plupart  de  nos 
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grande»  administrât  ion  ».  On  comprend  aussi  l’ utilité 
que  les  industriels  pourront  également  en  tirer;  ils  pour- 
ront s’assurer  que  les  réductions  en  usage,  c’cst-à-<Cro 
le*  rapports  entre  la  quantité  de  chaîne  et  de  trame,  pur 
unité  de  surface,  ne  répondent  pas  toqjour*  aux  résul- 
tats attendus. 

Les  étoffes,  qui  devraient  présenter  la  même  résis- 
tance et  la  môme  élasticité  dans  tous  les  sens,  se  com- 
portent rarement  do  la  même  manière  dans  la  direction 
de  la  chaîne  et  de  la  trame;  tahtôt  c'est  l'influence  de 
l'une,  tantôt  celle  de  l’autre  qui  prédomine  dans  la 
mémo  espèce  d'étoffe.  C-cs  résultats  une  fois  constatés, 
il  sera  facile  au  fabricant  intelligent  de  modifier,  avec 
une  précision  mathématique,  ses  dispositions  au  tis- 
sage, de  façon  à obtenir  une  résistanco  égale  dans  tous 
les  sens. 

DYNAMOMÈTRE  OMTQUE  OU  CHROMATIQIT*. 

M.  Wcrthehn  a su  rendre  pratique  un  système  en- 
tièrement différent  des  précédents  pour  mesurer  l’ac- 
tion des  forces,  qui  peut  trouver  des  applications  toutes 
nouvelles  et  permettre  de»  expériences  d’un  grand  in- 
térêt. Les  dynamomètres  de  Poncelet  et  Morin,  très- 
convenables  pour  mesurer  un  travail,  ne  permettent 
pas  de  mesurer  les  pressions  qui  s'exercent  entre  deux 
corps  solides  sans  chemin  appréciable  parcouru  ; aussi, 
sans  un  appareil  nouveau,  ne  peut-on  rien  savoir  sur 
l'effet  utile  des  machines  les  plus  usuelles,  telles  que 
presses,  étaux,  balanciers,  sy>tèmes  de  leviers,  etc. 
C'est  cette  lacune  que  comble  le  dynamomètre  chro- 
matique, nouvelle  utilisation  industrielle  des  phéno- 
mènes du  passage  de  la  lumière  à travers  les  corps 
transparents,  qui  a fourni  une  si  curieuse  application  à 
une  question  de  chimie,  à la  saccharimétrie  optique. 

L’appareil  de  M.  Wertheim  repose  sur  la  mesure  do 
l’action  qu’cxcreo  sur  la  lumière  transmise  un  corps 
transparent  ot  heanogène,  tiré  ou  pressé,  suivant  une 
seule  direction.  Fresnel  a démontré  le  premier  que  cotre 
action  mécanique  fait  naître  des  phénomènes  de  double 
réfraction  avec  la  lumière  ordinaire,  ou,  ce  qui  est  lu 
même  chose,  des  phénomènes  de  coloration  avec  la 
lumière  polarisée.  Ceci  posé,  voici  la  construction  de 
l’appareil  que  représente  1a  figure  3493. 
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5a  partie  essentielle  est  une  plaque  de  verre,  par- 
faitement transparente  dans  le  sens  do  6a  longueur,  de 
dimensions  telles  qu’elle  puisse  supporter  des  pression» 
très-considérables,  ot  noircie  sur  tout  son  pourtour,  & 
l’exception  des  deux  points  au  travers  desquels  on  veut 
viser.  Cette  plaque  de  verre  a,  garnie  sur  6cs  deux  sur- 
faces de  plaque»  parallèles  en  caoutchouc  volcanisé  et 
en  carton,  est  placée  entre  deux  plateaux  en  fonte  bien 
dressés  et  suffisamment  épais;  l'inférieur  de  ces  pla- 
teaux 6 porte  deux  tubes  en  laiton,  dont  la  surface  in- 
térieure est  noircie.  Le  tube  objectif  contient  un  nicol  d 
à son  extrémité  la  plus  rapprochée  de  l’observateur, 
et  porte  à l’autre  bout  une  plaque  de  porcelaine  blan- 
che e,  qui  est  mobile  dans  deux  sens  perpendiculaires, 
et  qui,  par  conséquent,  peut  toujours  être  placée  de 
manière  h être  bien  éclairée.  L’autre  tube  f porte  un 
prisme  bi-réfringent  g.  Ces  deux  tubes  sont  montés  à 
frottement  dur  dans  des  coulisses  h adaptées  à la  plaque 
inférieure,  de  manière  à ce  que,  en  employant  des 
plaques  de  verre  de  différentes  épaisseurs,  on  puisse 
toujours  placer  leurs  axes  sur  le  prolongement  l'un  do 
l’autre  et  à la  moitié  de  la  hauteur  du  verre.  La  plaque 


de  fonte  supérieure  i e»t  parfaitement  libre  et  ne  sert 
qu’à  transmettre  les  pressions  au  verre. 

I<es  sections  principales  du  nicol  et  du  prisme  bi-ré- 
fringent sont  parallèles  entre  clics  et  font  un  angle  do 
43  degrés  avec  la  verticale. 

Maintenant  on  n’a  qu’à  placer  ect  appareil  peu  volu- 
mineux entre  les  deux  surfaces  sur  lesquelle»  la  pres- 
sion doit  s’exercer  : quelle  que  soit  la  nature  des  force* 
appliquées,  quelles  que  soient  les  pertes  qu’elles  aient 
éprouvées  avant  de  produire  leur  effet  utile,  la  mesure 
de  cet  effet  sera  toujours  donnée  par  la  seule  inspection 
des  couleurs  qni  ? e présentent  dans  le»  deux  images. 

L’appréciation  dos  couleurs  est  la  partie  délicate  de 
ces  observations.  Une  fois  obtenue,  on  peut  en  déduire 
par  1*  calcul  la  valeur  de  la  pression,  mois  il  est  bien 
plus  siniplo  do  tarer  directement  l’instrument,  comme 
l’a  fait  M.  Wertheim,  c’est-à-dire  de  faire  peindre  les 
couples  de  couleurs  que  l’on  voit  successivement  dans 
l’instrument  et  d'inscrire  à côté  les  valeurs  correspon- 
dantes de  P pour  deux  plaques  do  verre,  dont  l'une  est 
destinée  à mesurer  de  faibles  pressions,  tandis  que 
l’autre  supporte  les  pressions  les  plus  considérables. 

Il  importe  de  prévenir  que  ces  expérience*  offrent 
une  seule  difficulté,  qui  est  d’éviter  que  le  verre  ne  su- 
bisse aucune  flexion  transversale;  car  celle-ci  ferait 
apparaître,  de  ce  seul  fait,  des  bandes  colorées  et  toute 
détermination  deviendrait  impossible.  Cette  cause  per- 
turbatrice se  présente  infailliblement  toutes  les  foi» 
qu’on  se  sort  de  plaques  minces  ; il  est  impossible  de 
rendre  les  surfaces  entre  lesquelle»  la  pression  s’exerce 
assez  complètement  planes  et  parallèles  pour  qu’il  ne 
s’y  produise  rigoureusement  qu’un  effet  de  compres- 
sion. Il  faut  donc  que  le  verre  lui-même  offre  assez  de 
résistance  à la  flexion  pour  que  l'effet  de  celle-ci  de-, 
vienne  insensible;  c’eut  à quoi  l'on  arrive  en  donnant  à 
la  plaque  une  épaisseur  ( hauteur  J do  2 à 3 centimètres. 

On  se  rend  facilement  compte  des  dimensions  qu’il 
fant  donner  à une  pareille  plaque  pour  la  rendre  propro 
à mesurer  une  force  d’une  grandeur  donnée.  Le  verre 
à glaces  supporte  une  pression  de  plus  de  3 kilog.  par 
millimètre  carré;  uno  plaque  carrée,  de  iO centimètres 
de  côté,  pourra  donc,  sans  inconvénient,  être  soumise  à 
une  pression  do  120,000  kilog.  Mais  longtemps  avant 
d'avoir  atteint  cette  limite,  les  deux 
image»  seront  devenues  complète- 
ment blanches  par  suite  de  la  grande 
différence  do  marche  entre  les  deux 
rayoo»,  cause  que  la  théorie  ossigno 
à la  différence  de  coloration. 

On  trouve  ainsi,  comme  le  montre 
le  tableau  ci-après,  que  la  plus  grande  différence  de 
roarcho  dont  on  puisse  se  servir  est  de  O-", 002,  la 
charge  correspondante  étant  de  535  kilog.  pour  la  sur- 
face des  verres  de  la  presse  d'essai,  soit  13  k 15,000 
kilog.  pour  400  centimètres  carrés,  limite  qu’on  ne 
pourrait  dépasser  qu'en  employant  une  plaque  plur 
large. 

Mois  sons  avoir  recours  à une  plus  grande  largeur^ 
qui  diminuerait  en  même  temps  la  sensibilité  de  l'in- 
strument, on  peut  augmenter  sa  course  par  un  artifice 
très-simple.  Supposons  qu’on  soit  arrivé  à uno  pression 
de  13,000  kilog.,  le  rayon  extraordinaire  aura  sor le 
rayon  ordinaire  une  avance  de  0,002.  Pinçon*  mainte- 
nant *ur  le  trajet  des  deux  rayons,  entre  les  deax 
prismes,  en  I,  an  quartz  parallèle  à l’axe  d’une  épais- 
seur telle,  qu'étant  employé  seul,  il  produise  nno  diffé- 
rence de  marche  de  7X  (a,  longueur  d’ondulation,  varie 
de  423  millionièmes  de  millimètre  pour  Je  rouge,  à 620 
pour  Je  violet,  moyenne  525)  ou  0**»,00i.  Le  quart* 
est  un  cristal  positif;  donc,  en  ajoutant  cette  plaque  an 
verre  comprimé,  on  change  le  signe  de  la  différence  de 
marche  dt  de  — 0,002,  elle  devient  = -f-  0,002.  Les 
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NUMÉROS 

n’oaaaa 

d 

la 

• 

r» 

P 

CHARGE. 

COULEUR 
de  l'image  O. 

COULEUR 
de  l'image  E. 

4» 

4* 

f mn  jaft.it 

allUMUu. 

4 

0— 

0 

0 

Blanc 

Noir. 

2 

40 

0,78 

10 

Blanc 

1 3 

97 

1,91 

21 

Blanc  jaunâtre 

Gri»  do  lavande. 

1 4 

458 

3,14 

39 

Blanc  brunâtre 

Gris-bleu. 

S 

218 

4,29 

5k 

.Taunc-brun 

Gris  plus  clair. 

6 

234 

4,61 

58 

Brun  ....... 

7 

259 

5,(0 

64 

Bouge  clair 

Blanc  presque  pur. 

8 

267 

5,25 

66 

Bouge-carmin 

Blanc  jaunâtre. 

9 

275 

5,41 

68 

Bouge-brun  très-foncé,  près- 

que  noir 

Jaunc-paillc. 

/ 40 

281 

5,53 

70 

Violet  foncé.  . . . 

l 11 

306 

6,02 

77 

Indigo.  

Jaune  clair. 

1 12 

332 

6,53 

81 

Bleu 

Jaune  brillant. 

( 

430 

8,46 

410 

Bleu  verdâtre 

Jaune  ornugé. 

14 

!>U5 

9,84 

130 

Vert  bleuâtre 

Orangé  rougeâtre. 

r 

5 >6 

10,65 

4-18 

Vert  pâle.  ...... 

s 

— 

O 

-8 

ç 

V 46 

551 

10,84 

112 

Vert  juimatre 

Bouge  plus  foncé. 

17 

565 

11,12 

446 

Vert  plus  clair 

Pourpre. 

!8 

575 

11,32 

149 

Jaune  verdâtre 

Violet. 

1!) 

589 

11,59 

153 

.lamie  vif. 

Indigo. 

« 

20 

664 

13,07 

183 

Orangé 

Bleu. 

fi 

728 

11,31 

2<*0 

Orangé  brunâtre  .... 

a 

7i7 

14,70 

205 

Bouge-carmin  clair.  . . . 

Vert. 

23 

826 

46,26 

216 

Pourpre ....... 

Vert  plus  clair. 

24 

843 

16,59 

221 

Pourpre  violacé.  . . • . 

Vert  jauuâtre. 

25 

866 

17,05 

228 

Violet 

26 

910 

47,91 

240 

Indigo 

Jaune  pur. 

27 

918 

48,66 

250 

Bleu  foncé 

Orangé. 

• 

28 

998 

19,6* 

263 

Bleu  verdâtre 

Orangé  rougeâtre  vif. 

29 

4101 

«1,67 

290 

Vert 

Bouge  violacé  foncé. 

30 

4128 

22,20 

298 

Vert  jaunâtre 

Violet  bleuâtre  clair,  teinte  de 

34 

4 154 

22,66 

305 

Jaune  impur 

passage. 

Indigo. 

32 

4258 

24,76 

334 

Couleur  de  chair.  . . . 

Bleu,  teinte  verdâtre. 

33 

1331 

26,26 

354 

Ronge  mordoré 

Vert  bleuâtre  (Nert  d’eau). 

34 

1376 

27,69 

365 

Violet 

Vert  brillant. 

i 

35 

♦«6 

28,07 

380 

Bleu  violacé  grisâtre  . . . 

Jaune  verdâtre. 

<$ 

1*95 

29,43 

*00 

Bleu  verdâtre 

Bougo-roae. 

< 

37 

153* 

30,20 

*10 

Vert-bleu 

Bouge-carmin. 

38 

4621 

31,91 

*32 

Vert  cluir 

Carmin  pourpré. 

39 

4652 

32,52 

*10 

Vert  jnonàtrc 

Gria  violacé. 

*0 

*68  2 

33,11 

*19 

Jaune  verdâtre.  .... 

(iris-bleu. 

*1 

*711 

33,68 

*58 

(iris-jaune 

Bleu  verdâtre  clair. 

42 

171* 

34,33 

*68 

Mauve 

Vert  bleuâtre. 

13 

4811 

35,65 

486 

Cnrmin . 

Vert-bleu  clair. 

1 

** 

4927 

37,93 

515 

Gris-vert  clair. 

4 o 

2007 

39,51 

535 

(iris-bien 

Gris  presque  blanc. 

Lct  deux  image*  K colorent  surccttiTcmcnt  de  toute»  le»  couleur»  des  anneau*  de»  lame»  mince»,  de  la  bulle  de  sa  «on, 
l'image  ordinaire  prenant  toujours  le»  couleurs  de  la  lumière  transmise  et  l'image  extraordinaire  présentant  le»  teiote» 
complementaire*  ou  le»  rouleun  de»  aftneaux  de  la  lumière  redéchic.  Newton  ayant  mesure  l’épaisseur  de  la  lame  d’air  qui 
transmet  et  réfléchit  chacune  de  ces  couleur*  complementaires,  on  devait  essayer  de  se  servir  de  ce»  mesure»  pour  cipri- 
mer  numériquement  chaque  teinte  obtenne.  On  reconnaît  bien  qu’en  effet  le»  differenee»  de  marche  entre  le»  deux  rayons 
sont  sensiblement  proportionnelles  aux  charges,  mais  le  grand  nombre  de  teinte»  voisines  rend  bien  difficile  l’emploi  des 
déterminations  de  Newton. 

Le  tableau  ci -dessus  a été  déterminé  à l’aide  d’one  pièce  très-pure  de  erown  de  flichy  ’boro-siUcate  de  rlne)  qui  pouvait 
être  comprimé  jusqu’à  donner  une  différence  de  marche  de  7 | (x  élanl  la  longueur  d’ ondulation  ) ; au  delà  de  cette  limite, 

le»  couleur»  »ont  mélangées  de  trop  do  lumière  blanche,  et  *ont,  par  conséquent,  trop  pâles  pour  pouvoir  servir  à de»  mesure». 

On  a choisi,  dan»  chaque  a nueau  coloré,  ni  certain  nombre  de  teintes  bien  caractérisées  et  facile»  à reproduire,  et  Cou 
a déterminé  les  charges  qu’il  faut  appliquer  à ce  même  erown  pour  les  produire.  On  a pu  ainsi,  et  avec  quelques  interpo- 
latiou»  pour  le  calcul  des  chiffres,  déterminer  et  la  colonne  d,  qui  contient  eu  millionièmes  de  millimètres  le»  differenee» 
cutre  1rs  chemins  parcouru»  par  les  rayon»  ordinaires  et  extraordinaire»,  et  le»  épaisseur»  e de»  lames  d’air  qui  transmettent 
et  réllrrhiMéot  le»  couleurs  inscrites  «Uns  la  5*  cl  é*  colonne.  Ou  les  donne  en  millionième»  de  pouces  anglais,  afm  qu’ou 
puisse  immédiatement  les  comparer  avec  Iss  mesures  de  Newton. 
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couleurs  des  deux  Images  n'ont  dono  /-prouvé  aucun 
changement*,  mais  en  augmentant  maintenant  la  pres- 
sion, on  remontera  graduellement  toute  la  6érie  des 
teintes,  et  avec  une  pression  de  26,000,  on  sera  revenu 
à zéro.  Par  conséquent,  et  son*  rien  ajouter  à l’appa- 
reil optique,  on  pourra  aller  do  nouveau  jusqu’à  une 

double  réfraction  négative  que  l'on  obtiendra  avec 

une  pression  totale  de  39,000  kilog.,  et  ainsi  de  suite. 

Un  tableau  des  colorations  et  des  pressions  correspon- 
dantes doit  être  établi  avoc  l'appareil,  par  le  construc- 
teur. I.o  tableau  ci-contre,  qui  reproduit  les  détermina- 
tions obtenues  par  M.  Wertheim  avec  son  appareil  d'es- 
toi,  offre  un  grand  intérêt  en  faisant  bien  saisir  la 
marcho  du  phénomène. 

Applications.  — M.  Wertheim  a fait  quelques  appli- 
cations de  cct  appareil  que  nous  rapporterons  ici. 

RI.  Wertheim  n trouvé  qu'avec  do  petits  écrous 
qu'on  ne  ferre  qu’avec  les  doigts,  on  peut  produire 
jusqu’à  220  kilog.  de  pression. 

Pour  décalquer  une  lettre  avoc  nne  pre*sc  à copier 
ordinaire,  on  exerce  habituellement  une  pression  de 
800  à 900  kilog. 

Un  grand  balancier  des  ateliers  de  M.  Bréguct  a 
donné  pour  résultats  moyens  : P = 48,98  P'  -f-  66.5, 
P'  étant  la  force  appliquée  aux  bras  du  levier  et  P l'effet 
produit;  la  quantité  constante  66,5,  qui  est  indépen- 
dante do  la  iorce  P',  représente  l'inertie  du  balancier 
rendue  sensible,  parce  qu'apiv*  avoir  enlevé  la  force  P' 
il  resto  une  coloration  correspondante  à 66,5,  laquelle 
provient  évidemment  de  cette  inertie.  On  voit  que 
cette  force  que  l'on  néglige  habituellement  pourrait 
devenir  considérable,  dans  certains  cas,  pour  une  vi- 
tesse très-notable. 


Enfin,  en  expérimentant  sur  la  grande  presse  hy- 
draulique, qui  se  trouve  nu  Conservatoire  des  arts  et 
métiers,  M.  Wertheim  a trouvé  les  résultats  ci-après  : 

» PRESSIONS 


d'après  le  dynamomètre  d'après  le  manomètre  communiquant 


chromatique 

arec  fou  de  ta  prose 

ta  lilt'r.aMM. 

ta  «(••»!  h* im. 

•a  kil«;r»m«r». 

400 

0,5 

91 

475 

1,0 

181 

283 

4,t> 

290 

383 

2,1 

381 

514 

3,0 

eu 

555 

3,5 

634 

5S6 

4,0 

726 

938 

6,0 

1,088 

1,283 

8,0 

.,451 

4,523 

9,0 

1,613 

4 ,666 

40,0 

4,814 

2,461 

43,0 

2,721 

3,091 

20,0 

3,629 

3,338 

24,0 

4,355 

3,427 

28,0 

5,080 

4,099 

31,0 

5,625 

4,480 

33,0 

6,351 

4.950 

40,0 

7,258 

5,894 

47,0 

8,528 

On  voit  avec  quelle  facilité  cet  instrument  montre 
qnellcs  grandes  erreurs  on  commet  lorsqu’on  croit  pou- 
voir négliger  les  frottements  dans  les  calculs  de  l'effet 
utile  de  la  presse  hydraulique. 
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KAl’X  (DISTRIBUTION  d’).  La  nécessité,  pour  tous  les 
centres  de  population,  do  posséder  une  abondante  dis- 
tribution d'eau  de  bonne  qualité  est  aujourd'hui  géné- 
ralement comprise.  Non-seulement  les  administrateurs 
des  grandes  villes,  mais  encore  les  conseils  municipaux 
dos  plus  modestes  communes  se  préoccupent  d'assurer 
à leurs  concitoyens  des  eaux  convenables  pour  les 
nsages  domestiques  et  industriels.  Depuis  quelques  an- 
nées, les  sacrifices  que  les  villes  s'imposent  pour  avoir 
des  eaux  pure»  et  abondantes,  donnent  en  quelque  sorte 
la  mesure  do  lcnr  richesse  et  de  leur  degré  de  civili- 
sation. 

Les  mêmes  tendances  sc  manifestent  chez  les  riches 
propriétaires  d'habitations  rurales,  et  l’on  rencontre 
do  toutes  parts  dos  travaux,  relativement  considérables, 
destinés  à amener  de  l'eau  dans  les  maisons  de  cam- 
pagne et  dans  les  fermes  isolées.  Aussi  les  questions 
d'aménagement  des  eaux  destinées  aux  usages  domes- 
tiques, sont-elles  devenues  d’un  intérêt  général  et 
d’une  application  continuelle. 

Dans  une  ville,  l’eau  a plusicnrsdcft  inations  ; cllo  sert 
aux  usages  de  la  vio  domestique,  aux  établissements  in- 
dustriels, aux  lavages  des  rues  ctde9  égouts,  et  enfin 
comme  ornement  et  moyen  d'assainissement  dans  les 
fontainei  jaillissante*  et  monumentales.  Ces  diverses 
applications  ne  réclament  pas  nécessairement  les 
mêmes  qualités.  Aux  usages  domestiques  doivent  être 
réservées  les  eaux  les  plus  limpides,  les  plus  aérées, 
le»  plus  fraîches  et  les  plus  pure*.  Des  eaux  moins  pré- 

• 
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rieuses  peuvent  convenir  parfaitement  pour  les  nsage* 
plus  grossiers  du  service  do  nettoyage  des  voies  pu- 
bliques et  des  égouts. 

Avant  d'indiquer  les  moyens  de  se  procurer  do  l'eau, 
Je  la  réunir  et  de  la  distribuer,  il  convient  d'étudier 
les  qualité*  quelle  doit  présenter,  et  de  faire  connaîtra 
le»  volumes  d’eau  nécessaires,  selon  les  circonstances, 
pour  une  bonne  distribution  publique  ou  privée. 

g 1.  NAITRE  ET  QUALITE  PK8  EAUX. 

I.cs  eaux  naturelles  different  beaucoup  entre  elles 
par  la  proportion  et  la  nnturc  des  substances  qu'elles 
tiennent  toujours  en  dissolution,  par  leur  température 
habituelle,  leur  degré  de  limpidité,  etc.  Cos  diverses 
circonstance»  exercent  sur  leur  valeur,  au  point  do  vua 
de  leurs  usages  domestiques  et  industriels,  une  influence 
considérable,  sur  laqucllo  il  ne  sera  pas  inutile  do  s’ar- 
rêter ici  plus  longtemps  que  ne  le  font  habituellement 
les  personnes  spécialement  occupées  des  procédés  tech- 
niques de  distribution  des  eaux.  Iau>  faits  nombreux 
que  j’ai  ou  l’occasion  de  recueillir  à cct  égard,  en  exa- 
minant les  échantillons  d’eaux  envoyées  de  divers  pays 
au  laboratoire  des  ponts  et  chaussées,  fourniront  des 
renseignement»  intéressants  pour  cette  première  par- 
tie de  l’articlo  que  l'on  va  lire. 

L’étude  chimique  et  hygiénique  des  eaux  n fait  de- 
puis quelques  années  des  progrès  très-réel*.  Les  tra- 
vaux de  laboratoire  et  les  enquêtes  faites  en  France,  et 
surtout  en  Angleterre,  dans  ce»  dernières  années,  ont 
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constaté  nn  grand  nombre  do  faits  nouveaux  et  inté- 
ressants. Cependant,  il  ne  faut  pus  le  dissimuler, 
plusieurs  questions  sont  loin  encore  d'être  résolue*, 
et  il  convient  d’appeler  sur  elles  l'attention  des  ob- 
servateurs, pour  hâter  autant  que  possible  les  pro- 
grès do  la  science  hydrologiquo,  si  utile  au  bien-être 
des  population». 

I ji  remarquable  faculté  do  la  race  humaine  de  s’ac- 
coutumer aux  conditions  les  plus  diverses  de  nourri- 
ture et  de  climat,  s'observe  également  pour  l'emploi  de 
l'eau  comme  boisson,  l’ar  un  long  nsage,  on  s'habitue 
à des  eaux  do  mauvaise  qualité,  comme  on  supporte 
sans  se  plaindre  l'atmosphère  infecte  des  grandes  villes 
ou  les  inconvénients  des  climats  froids  et  brumeux. 
Mais  ou  doit  reconnaître  que  le  jugement  des  popula- 
tions ot  des  individus  sur  la  qualité  de  l'eau  c*t  pres- 
quo  toujours  juste  et  rapide.  L'usage  le  plus  prolongé 
ne  pervertit  point  le  goût  à cet  égard  ; l’habitude  la 
plus  invétérée  n'empêché  jamais  une  population  do 
préférer  une  eau  de  sourco  ou  de  rivière  de  bonne  qtta- 
lité  à une  eau  do  puits  chargéo  de  matières  salines  ou 
organiquos.  Aucune  amélioration  urbaine  n'est  mioux 
appréciée  ot  plus  universellement  applaudie  que  lu  per- 
fectionnement de  la  distribution  des  eaux,  sous  la  rap- 
port de  lour  quulité  et  do  leur  quantité. 

Les  eaux  renferment  naturellement  les  éléments  so- 
lubles des  terrains  quelles  traversent . C'estdire  qu'elles 
peuvent  contenir  en  proportions  variables  dos  compo- 
sés extrêmement  nombreux.  Pans  le»  eaux  destinées 
aux  usages  ordinaires  do  la  \ ic,  dont  Vous  devons  ici 
nous  occuper  h l'exclusion  des  eaux  minérales,  on  ne 
rencontre  habituellement,  en  quantités  un  peu  notables, 
que  Ica  corps  suivants  i alumine,  for,  chaux,  magné- 
sie, soude,  potasse,  ammoniaque,  acides  silicique,  sul- 
furique, chlorhydrique,  phospnorique,  azotique,  carbo- 
nique. Pans  beaucoup  d'eaux,  ou  rencontre  encore  3«s 
traces  de  brome,  d'iode  et  de  plusieurs  autres  substan- 
ces qui  paraissent  exercer  une  action  puissante  sur  les 
qualités  hygiéniques  do  l'eau,  et  dont  l’étude,  par  cola 
même,  doit  ètro  poursuivie  avec  nno  grande  attention. 
Aux  matières  minérales  que  l'on  vient  de  citer,  s'ajou- 
tent presque  constamment,  en  proportions  plus  ou  moins 
considérables,  des  matières  organiques  de  compositions 
et  de  propriétés  très-variable»,  mais  dont  l’influence 
sur  la  qualité  de  l'eau  ost  toujours  extrêmement  fil- 
cbeuse. 

Enfin,  les  eaux  naturelles  renferment,  à l'état  do  dis- 
solution, dos  quantités  plus  ou  moins  grandes  de  gaz 
oxygèno,  nzote  et  acide  carbonique,  dont  les  quantités 
relatives  doivent  être  prises  eu  sérieuse  considération 
dans  l’étude  des  eaux.  * 

On  ne  connaît  pas  encore,  il  est  vrai,  d’nne  manière 
précise  le  modo  d'action  sur  l'économie  animale  do 
chacune  des  substances  isolée*  ou  mélangée-:,  qui  so 
rencontrent  dans  les  eaux  potables.  Mais  l'expérience 
a déjà  fourni  de  très- nombreuses  indications  à cet 
égard,  et  les  inconvénients  de  cortains  sels,  nu  point 
de  vue  des  usages  domestiques  et  industriels  de  1 eau, 
sont  maintenant  parfaitement  constaté*.  On  connaît 
d’ailleurs,  dès  à présent,  la  composition  chimique  d’un 
grand  nombre  d’eaux,  dont  un  long  usage  a permis  de 
bien  juger  lesqtialités,  bonnes  ou  mauvaises.  L’analyse 
chimique  d'une  ean,  que  l’on  se  propose  de  distribuer, 
permet,  par  conséquent,  ou  de  reconnaître  la  présence 
do  substances  nuisibles  à tel  ou  tel  usage  particulier, 
ou  bien  do  la  rapprocher  d’une  oau  analogue  par  «a 
composition,  dont  les  propriétés  sont  connues,  et  par 
conséquent  de  prévoir  par  analogie,  avec  une  certitude 
presque  complète,  les  caractères  qu'elle  présentera. 
L'étude  chimique  détailléu  d’une  eau  doit  donc  précé- 
der tout  projet  relatif  à sa  distribution.  On  s'expose, 
en  procédant  nutremont,  aux  mécomptes  les  plus 
sérieux  ; c’est  une  précaution  trop  souvent  négligée, 
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que  l’on  ne  sanrait  assez  recommander  aux  ingénieur» 
et  aux  administrations  publique». 

Avant  do  donner  auenne  indication  générale,  il  est 
utile  de  montrer,  par  quelques  exemple*,  la  nature  et 
la  proportion  des  matières  dissoutes  dans  les  eaux  na- 
turelles. A cet  effet,  on  a réuni  dans  un  tableau,  à la 
page  suivante,  l'unalyitc  d’un  certain  nombre  d'eaux  po- 
tables. Ce  tableau  fournira  d'ailleurs  des  termes  de  com- 
paraison fort  utiles  pour  l'étude  de  nouvelles  analyses. 

Les  propriété»  chimiques  d'une  ean  potable  sont  évi- 
demment la  résultante  de  l'ensemble  des  matières  qu'elle 
renferme  à l’état  do  dissolution.  Il  serait  impossible 
d'aborder  l'étude  de  cette  synthèse  compliquée,  sans 
étudier  préalablement, comme  on  va  le  taire,  l'influence 
spéciale  de  chacune  des  matières  salines  et  autres  qui 
se  trouvent  habituellement  dans  le»  eaux. 

Il  est  bien  entendu  qu’il  ne  s’agit  ici  que  des  matières 
dissoutes  ; les  biibstanci  - tenues  en  suspension  dans  les 
eaux  trouldes  seront  mentionnées  plus  bas  à propos 
•les  moyens  de  filtrage. 

Axant  d’aller  plu*  loin,  faisons  remarquer  qu'il  est 
presque  toujours  extrêmement  difficile  do  dire  à quel 
état  de  combinaison  so  freux ent  dans  l'eau  les  éléments 
•pie  l'analyse  en  sépare.  Dans  les  dissolutions  très-éten- 
due», comme  le  sont  toujours  les  eaux  naturelle»  même 
les  plus  chargées,  le  jeu  des  affinités  diffère  beaucoup 
de  ce  quM  ost  dnns  les  dissolution»  concentrées  sur  lot- 
qnellc*  on  opère  habituellement  dans  les  laboratoires. 
C’est  donc  seulement,  on  général,  à l'aide  d’hypothèse* 
pins  ou  moins  probable»,  quo  l’on  gronpo  entre  eux  de 
lu  manière  la  plus  rationnelle  les  ba*c»  et  le»  acides 
trouvés  isolément,  pour  indiquer  la  proportion  des  diffé- 
rents sels,  chlorures,  sulfates,  etc.,  que  l'on  suppose 
exister  dan*  nno  eau  soumise  à l'analyse.  I.e*  sels  oh- 
tenus  par  l’évaporat.on  d’une  eau  ne  renferment  évi- 
demment quo  les  bares  et  le*  acide*  contenus  dans  cette 
eau;  mais,  dans  le  résidu  solide  obtenu,  ces  élé- 
ment* peuvent  êtro  différemment  groupés  que  dans 
l’eau  elle-même.  Ainsi,  pour  no  citer  qu’un  exem- 
ple vulgaire,  si  l’on  mélange  des  dissolutions  de 
ohîorurc  de  calcium  et  do  sulfate  do  soude  nssoz  éten- 
dues pour  ne  pu»  former  do  précipité,  on  obtiendra,  par 
l’évaporation  du  liquide,  du  sulfato  de  chaux  et  du 
chlorure  de  sodium,  et  il  serait  assurément  trè*-haacrdé 
d'en  conclure  quo  la  liqueur  donnée  renfermait  cos  deux . 
sels.  Il  convient  donc  de  donner  simplement  le»  résul- 
tats élémentaires  d'une  analyse  d’eau,  c'est-à-dire  le» 
quantité*  trouvées  do  chaque  base  et  de  chaque  acide, 
et  do  laisser  ensuite  à chacun  lo  soin  d’en  tirer  les  con- 
séquence» relative*  nu  mode  de  groupement  des  molé- 
cule» dans  le  liquide.  Do  cette  façon,  les  analyse»  fuites 
à différentes  époques  et  par  différents  ebimistos  devien- 
dront beaucoup  plus  comparable»  ot  beaucoup  plu* 
utiles.  Aussi,  dan»  lo  tableau  précédent,  n'avons-nous 
fait  figurer  que  les  clémont*  acides  ou  basiquu*  trouvés 
dan*  chaque  eau  examinée. 

Le*  dissolutions  très-étendues  présentent  un  fait  re- 
marquable, c'ast  l’action  dissolvante  do  certains  sel»  les 
uiut  »ur  les  autres  qni  s'explique  quelquefois  par  l’ob- 
servation précédente.  Ainsi,  une  eau  qui  renferme  quel- 
ques centigrammes  par  litre  de  cortains  sels,  devient, 
par  cela  même,  un  dissolvant  plus  énergique  pour  d’au- 
tre» matières  que  si  elle  était  absolument  pure.  La  plu- 
part des  matières  organiques  contenue»  dons  les  eaux 
exorcent  à un  haut  degré  cette  action  dissolvante  sur  les 
matières  minérales.  I jh  phénomène  qui  permet  à la  sève 
d’entraîner  don»  le  végétal  les  matières  fixe*  nécessaires 
n la  formation  de  son  squelette,  n’est  pas  un  fait  isolé. 
Il  se  reproduit  dans  la  nature,  et  c'est  ainsi  que  le*  eaux 
riches  en  matières  organiques  entraînent  souvent  de 
fortes  proportions  de  matières  minérale*,  qui  sedéposent 
lorsque  la  matière  organique  se  trouvé  détruite  dans  le 
liquide  par  une  causo  ou  per  nue  nuire. 
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La  présence  >lo  l'acide  carbonique  facilite  autel  la  <lt«- 
solution,  non-sonloment  île»  carbonates  terreux,  en  fur 
niant  de»  bicarbonates,  mai*  encore  de  beaucoup  d’au- 
tres sel* , notamment  de*  phosphate*  et  même  do 
sulfates. 

C’est  encore  peut-être  A des  phénomènes  de  même  or- 
dre, c’e»t-A-diro  au  mode  particulier  de  groupement  do 
molécules  dan»  des  liquides  étendus,  que  l’on  doit,  en 
partie,  le»  phénomènes  relatifs  A la  saveur  des  différente^ 
eaux  naturelles,  saveur  très- faible  A la  vérité,  que  l’ha- 
bitude empêche  mémo  souvent  de  constater  dans  sa 
boisson  journalière,  mais  qu’un  palais  exercé  distinguo 
toujours  très-bien  avec  quelque  attention.  A égalité  de 
fraîcheur,  c’est  par  la  saveur  que  les  eaux  »c  distin- 
guent. Chacun,  en  exprimant  sa  préférence  pour  une 
eau  potable  sur  une  autre,  reconnaît  instinctivement 
l'existence  de  cette  saveur.  11  est  inexact  do  dire, 
comme  on  le  fait  souvent  par  habitude,  qn'uno  enu  n’a 
pas  do  saveur.  Cette  saveur  est  plus  ou  moins  pronon- 
cée, plug  ou  moins  agréable,  mai»  elle  existe  toujours. 

Certain»  sel»  très-sapides  par  eux-mème»  nffaibis- 
sent  souvent  la  saveur  d'autres  sels.  C'est  ainsi  que  le» 
canx  chargées  de  plusieurs  matière»  salines  sont  sou 
vent  moins  rapide*  que  ai  elles  no  renfermaient  que 
l’un  de»  sels  qu’on  y rencontre.  Cet  effet  est  très-sen- 
cible,  par  exemple,  pour  les  sels  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie : une  enu  calcaire,  mélangée  d'une  eau  magné- 
sienne, est  moins  sapide  que  chaque  liquide  pris  sépa- 
rément. 

I.es  alcalis  communiquent  en  général  A l’eau  une  sa- 
veur douce  et  un  peu  fade.  Copcmlant,  quand  l'eau  ren- 
ferme  en  même  temps  de  la  silice  comme  dans  les  source» 
granitiques,  cet  effet  n’est  pas  sensible.  Le*  canx  sul- 
fatée», surtout  celles  des  tonrains  gypseux,  ont  une  sa- 
veur crue  et  lourde  fort  désagréable  et  bien  comme  de 
toutes  les  personnes  qui  ont  bu  de  l’eau  des  puits  do 
Paris. 

L'acide  carbonique  di*soua  dan»  l'eau,  surtout  qnand 
elle  renferme  en  même  temps  un  peu  de  carbonate  de 
chaux,  communique  au  liquide  une  saveur  fraîche  fort 
appréciée.  11  serait  inutile  d'insister  -davantage  sur 
la  savenr  de  l'eau,  il  suffisait  d’indiquer  les  relation* 
de  celte  propriété  avec  1a  composition  chimique  du 
liquide. 

Revenons  A l'examen  des  divers  composé»  que  l'eau 
peut  renfermer,  en  suivant  l'ordre  dan»  lequel  on  les  a 
d'abord  énoncés. 

L'a/ummc  ne  se  rencontre,  en  général,  qu’en  tTè*- 
petitc  quantité  dans  les  eaux  naturelles.  Sa  proportion, 
à ma  connaissance,  n’excède  pas  0*,02  par  litre  et  sou- 
vent même  on  a dû  peser  avec  l’alumine  de»  corps  d'une 
autre  nature,  phosphates,  oxyde  de  fer,  etc.  L'influence 
de  ce  corps  est  donc  peu  connue  et  probablement  très- 
faible. 

Le  fer  ne  se  rencontre  également  qu’en  fort  petite 
quantité  dans  les  eaux  potables.  11  leur  communiquerait, 
A dose  un  peu  forte,  une  saveur  désagréable.  Le»  eaux  qui 
en  renferment  naturellement  s'en  dépouillent  presque 
toutes  par  leur  exposition  à l'air,  parce  qu’il  passe  A 
l'état  de  peroxyde  insoluble.  Certaines  matière»  orga- 
niques, dont  on  parlera  plus  loin,  quo  l'on  rencontre 
dan*  quelques  eaux,  renferment  de  petites  quantité» 
de  for  qui  joue  dans  leurs  réactions  remarquables  un 
rôle  essentiel,  sur  lequel  on  reviendra.  Comme  l'alu- 
mino,  le  fer  dan»  Tenu  potable  parait  donc  offrir  peu 
d’intérêt  ; quand  il  existe  eu  dissolution  en  quantités  no- 
tables, il  rond  l’eau  impropre  aux  usages  domestique». 

La  chaux  «l  la  magnésie  peuvent,  au  contraire,  »o 
rencontrer  dans  les  eaux  en  proportions  très- variable». 
L’action  de  ces  bases  est  extrêmement  importante,  et 
nous  devons  nous  y arrêter  davantage.  Ces  bases  so 
rencontrent  dans  les  eanx,  A l'état  de  carbonate  dis- 
sous A la  faveur  d'un  excès  d'arido  carbonique  plue  ou 


moins  notable,  ou  combinées  aux  acides  sulfurique, 
azotiquo  ou  chlorhydrique.  On  placera  iei  A la  fois  ce 
qui  so  rattache  A l’action  de  la  hase  et  A celle  de  l'acide. 

Les  auteurs  ont  longtemps  admis  que  l'eau  était 
d'autnut  meilleure  pour  l'alimentation  de  l’homme, 
qu’elle  renfermait  moins  de  matières  en  dissolution.  A 
cet  égard,  un  examen  plus  attentif  a singulièrement 
modifié  les  opinions.  On  admet  assez  généralement  au* 
jourd’liui  quo  si  les  eaux  trop  chargées  sont  toujours 
très-mauvaises,  des  eaux  chimiquement  pures  ne  se- 
raient pas  Ica  meilleure»  j our  l'alimentation  de  l'homme 
et  de»  animaux.  Une  petite  quantité  de  carbonate  de 
choux,  0*,02  A 0»,0l  par  litre,  une  quantité  correspon- 
dante d'acide  carbonique,  rcteuu  plus  solidement,  en 
quelque  sorte,  qu'il  ne  le  serait  pur  l'action  soûle  de  In- 
solubilité, parait  être  une  condition  sinon  indispensable, 
nu  moins  fort  utile  pour  lu  bonne  qualité  de  l'eau.  Tou- 
jours est-il  que  les  eaux  les  plus  réputées  connue  bois- 
6on  présentent  A peu  près  toutes  cette  com  puni  Lion. 

Ûn  a longtemps  discuté  sur  l'influence  hygiénique  de 
la  magnésie  daus  les  eaux  potables.  11  parait  bien  diffi- 
cile d'attribuer  A cette  substance  les  dangers  que  cer- 
tains médecins  ont  cru  reconnaîtra  aux  eaux  qui  en 
renferment  des  quantités  notables.  Cependant  de  nou- 
velles observations  sont  nécessaires  A cet  égard. 

S’il  resta  encore  des  doutes  sur  les  effets  hygiéniques 
de  petites  quantités  do  chaux  et  de  magnésie  duos  les 
eaux  potables,  le  rôle  de*  sel»  de  ces  deux  bases  pour 
les  usages  culinaires,  économiques  et  industriels  de 
l'eau,  est  au  contraire  très-bien  connu  et  assez  com- 
plètement étudié. 

L’eau  qui  renferme  une  proportion  de  chaux  un  peu 
considérable  devient  impropre  A cuire  les  légumes  ; 
elle  dissout  mal  le  savon  et  produit  sur  la  peau  un  effet 
désagréable  que  tout  le  monde  connaît.  On  dit  alors 
que  l'eau  est  dure,  qu'elle  est  crue,  (Juand  co  défaut 
est  prononcé,  il  rend  l'eau  absolument  impropre  aux 
usages  domestiques  et  industriels,  et  fort  désagréable 
comme  boisson. 

L’importance  de  ce  caractère,  qui  donne  la  mesure, 
jusqu'A  un  certain  point,  do  la  qualité  de  l'eau,  a fait 
rechercher  des  moyeu*  rapides  et  exacts  pour  compa- 
rer, sous  ce  rapport,  différentes  eaux. 

Le  degré  do  crudité  de  l’eau  (Hnrdncss)  est  nne  ex- 
pression devenue  populaire  en  Angleterre,  depaii  les 
études  intéressantes  du  docteur  Clorck  sur  ce  sqjet.  Le» 
moyens  d'essai  de  M.  Clarck,  perfectionnés  en  Franco 
per  MM.  lloutron  et  Boudot,  sont  maintenant  généra- 
lement connu»  chez  nous  sous  le  nom  de  méthode  Aydro- 
tt  métrique. 

Cette  méthodo  d’essai  rapide  de  la  plu*  ou  moins 
grande  dureté  de  l’ean  est  basée  sur  la  propriété  de  la 
dissolution  alcoolique  de  savon,  de  produire,  dans  l’eau 
pure  ou  débarrassée  de*  sels  terreux,  une  mousse  abon- 
dante et  persistante,  tandis  qu’elle  ne  produit  que  des 
grumeaux  insoluble*,  sans  mousse  A la  surface,  dans 
les  eaux  qui  renferment  des  sels  terreux.  Pour  appli- 
quer co  principe,  on  verse  goutte,  A goutte  avec  uno 
burette  gradnéo,  une  dissolution  titrée  de  savon  dans 
un  volume  connu  de  l’eau  A essayer.  On  agite  vive- 
ment après  chaqno  addition  de  savon,  et  on  note  le 
nombre  dégouttes  de  dissolution  employé  au  moment 
où  apparaît  la  mousse  persistante.  Si  l’eau  essayée  ne 
renfermait  qu’un  sel  neutre  de  chaux,  on  déterminerait 
exactement,  par  cette  méthode,  la  proportion  de  chaux. 
Mais  l’acide  carbonique,  les  sels  de  magnésie,  etc., 
décomposent  également  la  dissolution  de  savon;  aussi 
cet  essai  donne-t-il  plutôt  In  quantité  de  savon  décom- 
posé par  l’eau  essayée  que  sa  richesse  en  calcaire.  Il  ne 
fournit  d'ailleurs  évidemment  aucun  renseignement 
sur  la  proportion  des  sels  alcalins.  La  présenco  de  ma- 
tières organiques  peut  aussi  modifier  les  indications. 
Les  cesais  hydrotiraétriques  exigent,  pour  être  bien 
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fait»,  plus  d'exercice  et  Je  (onnainnaoet  chimiques 
qu'on  ne  serait  porté  d’abord  k lo  supjMwcr,  main  il* 
fenmiiKtit  rapidement  de»  indication»  pratiques  fort 
utiles.  En  ne  leur  demondont  pas  de  renseignements 
plus  précis  ni  plus  détaillés  qu’ils  ne  sauraient  en  four- 
nir, il»  peuvent  réellement  rendre  de  grands  services. 

l.ii  dissolution  de  savon  de  M.  Clarrk  et  son  éprou- 
vette sont  graduée»  de  manière  que  chaque  division  de 
la  burette,  ou  chaque  degré  de  Hardttett,  réponde  exac- 
tement ii  In  quantité  de  savon  déeomposuMe  par  0,56 
de  grain  de  chaux,  ou  un  grain  de  carbonate  de  chaux 
dissous  dans  un  gallon  d'euu  (0*,ül  42  do  carbonate  de 
chaux  par  litre  d’enn). 

Ijc*  réactifs  et  les  instruments  de  MM.  Boutrnn  et 
Houdct  sont  disposés  de  telle  sorte  que  chaque  dégra- 
dé riiydrotimètrc  représente  (»S,  I de  savon  neutralisé 
par  un  litre  de  l’eau  soumise  h l'expérience,  et  eorre*- 
jKjnd  il  OS, 04  de  carl>onatc  de  chaux  pour  In  même 
quantité  d'eau. 

1.C  degré  de  crudité  de  l’eau  (Hanlnew) des  chimistes 
anglais  diflère  donc  du  degré  hydrotimétrique  français. 
Un  degré  de  Ilardncss  équivaut,  il  trè*-pcu  près,  il  1",4, 
degré  hydrotimétrique. 

Pour  donner  une  idée  des  variations  de  cette  pro- 
priété, on  empruntera  aux  nombreux  essais  faits  dan» 
le-  bassin  de  la  S^ine,  par  M.  l’ingénieur  en  chef 
Belgrand,  le  résumé  suivant  : 

Dnlgatliti  tn  im.  Dejrr»  k; Jiutia  li»  lllr».  # 

Sources  du grauitc  du  Morvan  et  des 

Arkoses 

— des  sables  de  la  craio  inférieure. 

— des  sables  de  Fontainebleau.  . . 

— dg  la  craie  blanébe 12 

— de  In  craio  nmmense 1 4 ,5 

— du  calcaire  à entroques  (luise  dit 

système  oolithique) 16 

— des  calcaires  de  la  Beauce  (ter- 
rain tertiaire) 

— de  1a  craio  blancho,  recouverte 

de  teirnins  tertiaires *7 

des  roches  oolithiques  dures.  . . 

— du  niveau  d’eau  des  mantes  ver- 
tes, terrain  non  gypsiftro  (ter- 
rain* éocènes) '20 

— du  niveau  d’eau  de  l’argile  p!as- 


— des  terrains  tertiaires  compris 
entre  lo  dessus  des  calcaires  de 
St-Ouen  et  l’argile  plastique  . . 

—du  niveau  d’enu  dos  marnes  ver- 
tes et  de*  marne»  du  gypse  (par- 
tie  gypsifcre),  sources  de  la  ban- 
lieue do  Paris 23 

Voici  maintonent  quelques  chiffres  empruntés  au 
Mémoire  do  MM.  ltoudet  et  Boutron  : 

DMfMlio  tn  #*■*.  IVjrrt  IjtnliatlrifMi. 

Kan  distillée 0* 

Kftu  de  neige  recueillie  à Paris,  on  dé- 
cembre 1854 , 2,5 

— pluie  id.  id.  id.  id.  3,5 
— de  l’Ailier  h Moulins,  le  5 mars  1855.  . 3,5 

—de  In  Garonne  à Toulouse,  le  9 mai  I H55  5,0 

— du  puits  artésien  de  Grenelle,  le  16  fé- 
vrier 1855.  . , . • • 9,0 

— de  la  Seine,  au  pont  dlvry,  le  45  dé- 
cembre 1854 15,0 

—de  ln  Soino,  a Clinillot,  lo  16  fév.  4855.  23,0 

de  Bclleville,  le  23  février  1835 1 28,0 

Enfin,  voici  quelques  exemples  empruntes  nux  en- 
qnéles  anglaises.  I*es  degrés  de  Ilardncss  ont  été  tnnl- 
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ti  pliés  par  4,4  pour  les  transfonner  en  degrés  bydr»*- 
t 'métriques  correspondants: 

Dr«c»iU«»  (tu.  tk(M  If  Jrslia«trl<|vM. 

Eaux  des  compagnies  qui  alimen- 
tent l^ondres 45,4  h 22,4 

— de  Manchester  . • • 16,8 

—de  Glascow • 6,3 

— d'Edimbourg » 7,0 

Kan  du  puits  dcTorrington-square, 

a Londres  • 112 

— du  puits  do  In  grille  du  Collège.  ■ 44, U 

— d’un  puits  de  Chnrlotte-street, 

Bedford-square ■ 69,9 

— des  puits  nrtésiens  de  Londres.  • 7,7 

— do  Bolton ■ 4,9h5,9 

l.a  proportion  de  sels  calcaires  existant  dan»  l'eau 
exerce  sur  ses  propriétés,  au  point  de  vue  des  usages 
domestiques  et  industriel»,  une  très-grande  influence 
sur  laquelle  nous  devons  insister. 

Ainsi  qu’on  l'a  dit,  lo  degré  de  crudité  exprime 
exact em ont  la  quantité  de  savon  décomposée  par  un 
litre  d'eau.  Cette  quantité  est  de  ÜS,4  par  litre  et  par 
degré  hydrotimétrique  français  pour  le  savon  blanc  do 
très-bonne  qualité,  contenant  : soude  6 parties,  acide 
gras  64,  eau  30.  Cette  quantité  est  par  conséquent  ex- 
primée par  un  chiffre  plus  élevé  pour  les  savons  com- 
muns, toujours  plu»  ou  moins  humides.  En  prenant 
le  dixième  du  nombre  de  degrés  hydrotimétriquoa 
d'une  eau,  on  a donc  immédiatement  lo  nombre  de 
grammes  de  savon  qu’il  faut  perdre  par  litre  avant  do 
pouvoir  obtenir  an  liquide  propre  à dissoudre  le  savon 
qui  doit  servir  d'une  manière  directe  au  ucttoyago  du 
linge  on  de  la  poan.  La  quantité  de  savon,  ainsi  con- 
sacrée en  pure  porto  à former  dans  l’eau  des  grumeaux 
insoluble»,  devient  très- considérable  quand  il  s’agit 
d'eaux  un  peu  dure».  Kilo  varie,  selon  les  usages,  du 
qnnrt  aux  deux  tiers  du  poids  total  du  savon  dépensé 
avec  dus  eaux  marquant,  comme  celles  de  la  Seine,  par 
exemple,  de  17  h 18*.  Tour  se  laver  les  mains  avec  un 
litre  d'eau  il  fout  h peine  46,4  de  savon  si  on  se  sort 
d’eau  de  pluie  on  de  sources  granitiques;  on  en  con- 
somme 3 gramme*  avec  les  eaux  analogues  à celles  de 
la  Seine,  et  il  en  faudrait  plus  de  42  grammes  avec  Ica 
eaux  de  puits  de  l'aris.  Ce*  poids,  si  faibles  en  eux- 
mèraes,  appliqués  à des  opérations  qui  so  répètent  A 
chaque  instant,  acquièrent  une  importance  très-réelle. 
A Londres,  par  exemple,  la  substitution  d’eaux  douces 
nux  eaux  actuelles  réaliserait  une  économie  de  savon 
de  7 à 8 millions  de  fr.  par  nn.  A Tari»,  cette  écono- 
mie serait  de  2 à 3 million*  de  fr.  l.a  consommation  da 
savon  dans  la  Franco  entière  est  de  46  millions  do 
kilogr.  environ  par  an,  représentant  ponr  la  population, 
au  prix  de  vente  nu  détail,  une  valeur  de  oO  militons 
de  fr.  Chaque  réduction  d’un  degré  seulement  sur  In 
crudité  moyenne  de  l'eau  réaliserait  pour  la  France  «no 
économie  de  plus  d'an  million  par  an. 

l.'actiou  des  eaux  dures  pour  ln  cuisson  do  la  viande 
ot  des  légumes  est  également  flehense.  Tout  lo 
monde  soit  que  certain*  légumes,  les  haricots  blancs, 
par  exemple,  ne  peuvent  pos  cuire  dans  les  eaux 
dures  en  général,  et  surtout  dn»«  celles  ou  la  chaux 
se  trouve  unie  » l’acide  sulfurique.  Le  même  effet  se 
produit  sur  tous  le*  légumes,  mais  il  est  moins  sonsi- 
sible  sur  les  racine»,  pomme*  de  terre,  navets,  ca- 
rottes, etc.,  que  sur  le*  grainos  léguraintuse*  et  sur 
les  feuilles,  épinards,  chicorée,  choux,  etc.  D'après  un 
grand  nombre  d'essais  fait*  par  un  cuisinier  fort  La- 
bile, Id.  Soyer,  il  faut  un  tiers  de  temps  de  plus  pour 
cniro  des  légume*  pvec  de  l’eau  à 20“  de  crudité, 
qu'avec  dos  eaux  douces  marquant  4"  ou  5°.  L’action 
des  eaux  dores  sur  la  viande  est  également  très-sen- 
sible, surtout  pour  les  viandes  salée».  Elle  roèserre  Ica 
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pore*  au  lieu  Je  les  ouvrir  et  diminua  l'arome  des  met*. 
J.' action  des  eaux  dures  dans  le3  opérations  culi- 
naires est  d’autant  plus  marquée  que  l'on  opère  sur  de 
plus  petites  quantités,  comme  on  le  fait  dans  les  petit* 
ménages.  Dans  les  grands  établissements,  la  durée  de 
l'ébullition  adoucit  l'eau  avant  qu'elle  arrive  nu 
centra  des  grosses  pièces  de  viande.  Les  cuisiniers 
soigneux  et  habiles,  avant  do  les  employer  û des  usages 
délicats,  ne  négligent  jamais  de  faire  bouillir  longtemps 
les  eaux  dures,  pour  les  adoucir  par  la  précipitation  de 
la  plus  grande  partie  des  sels  calcaires. 

La  dureté  de  l'cnu  exerce  sur  lu  qualité  do  l’infusion 
de  thé  uno  action  très-fâcheuse  et  facile  à observer. 
L'arome  est  toujours  moindre  avec  les  eaux  dures 
qu’avec  les  eaux  douce*,  et  il  faut  employer  beaucoup 
plus  do  thé  pour  obtenir  la  même  force  et  la  mémo  co- 
loration. Do  très- faibles  quantités  de  fer  rendent  éga- 
lement l'eau  trea-raauvaiso  pour  la  prépurntion  du  thé. 
Les  eaux  un  peu  alcalines  tics  puits  artésiens  se  pla- 
cent en  première  ligue  pour  la  préparation  de  cotte 
boisson  ; puis  vient  l'eau  distillée  et  enfin  les  eaux  cal- 
caires. qui  sont  d'autant  moins  lionnes  que  leur  degré 
de  crudité  est  plus  élevé.  Si  l’on  prend  dus  eaux  dont 
lu  erudité  soit  due  nu  carbonate  de  chaux  et  marquant 
respectivement  0°, 6,  f 1°, 2,  46", 8,  22', 4,  on  reconnaît 
que  la  première  donne  un  thé  fort  limpide  et  d’oxcel- 
bmte  qualité.  Le  thé  fait  avec  la  deuxième  eau  est  en- 
core passable  mais  un  pou  louche.  L'eau  marquant 
4 G", 8 donne  uno  infusion  sensiblement  trouble  et  enfin 
avec  l’eau  h 22°,  i la  liquenr  est  complètement  trouble 
et  véritablement  repoussante.  Four  rendre  le  thé  pas- 
sable il  faut  alors  doubler  au  moins  la  quantité  de 
fouilles  ordinairement  employée. 

A l’hospice  do  la  vieillesse  de  Bolton,  on  a plusieurs 
fois  eftsqyé  d’augmenter  do  moitié  lu  ration  du  thé 
et  de  remplacer  l’eau  douce  par  des  eaux  dures.  Les 
vioilles  pensionnaires,  sans  être  prévenues,  n’ont  ja- 
mais manqué  de  s'en  apercevoir  et  de  se  plaindre  au  di- 
recteur de  la  diminution  de  force  de  leur  thé. 

H est  remarquable  d'ailleurs  que  les  eaux  crues  font 
mal  la  première  infusion,  et  plus  mal  encore  la  so- 
condc.  Quand  on  ne  dispose  que  do  mauvaises  eaux,  il 
faut  donc  soigneusement  éviter  d’échauder  le  thé, 
comme  le  font  habituellement  certaines  personnes  dé- 
licates. 

Cos  inconvénients  sont  encore  plus  sensibles  avec 
les  eaux  qui  renferment  du  sulfate  ou  du  nitrate  de 
chaux. 

J.n  fabrication  du  pain  et  surtout  celle  de  la  bière 
souffrent  beaucoup  de  l’emploi  des  eanx  dure?.  On  cite 
de*  brasseries  obligées  do  suspendre  leur  fabrication 
pendant  l’interruption  de  distribution  d'eaux  douces, 
et  leur  remplacement  par  des  eaux  dures. 

Le#  eaux  dépassant  22°  sont  fort  peu  convenables 
pour  les  usages  «le  la  toilette,  et  elles  deviennent  tout  à 
fait  mauvaises  pour  cet  emploi  si  leur  crudité  est  due  a 
de  la  magnésie,  les  grumeaux  de  savon  devenant  dans 
ce  cas  beaucoup  plus  désagréable#  encore. 

lois  eaux  dures  ont  on  général  sur  U teinture  une 
action  défavorable,  qui  varie  solon  la  nature  des 
cuve*.  Le#  connaissance#  chimique#  sont  maintenant 
trop  répandue»  dans  les  ateliers  de  teinture  pour  que 
non*  nous  arrêtions  & ces  question».  Mai#  il  est  un  em- 
ploi dos  eaux  qnl  intéresse  toute»  le»  industries,  c'est 
i'alimonUUton  do»  chaudières  à vapeur  avec  les  eaux 
naturelles,  d »nt  nous  devons  dire  ici  quelque»  mots. 

Chaque  kilogramme  do  vapeur  qui  s’échappe  d'une 
chaudière  y laisse  uno  quantité  de  matière  solide 
égale  au  poids  de»  substances  dissoutes  dans  un  litre  du 
liquide  employé.  Les  inconvénients  do  cette  accumu- 
lation de  matières  solides  dépendent  bien  plus  de  leur 
nature  que  de  leur  quantité  absolue.  Si  ces  matière»  soli 
des  restent  eu  dissolution  comme  le#  sels  alcalins,  quand 
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il  ne  s’agit  pas  d'eau  de  mer,  ou  bien  sou9  forme  do 
dépôts  boueux,  elles  n’ont  presque  pas  d’inconvénient, 
quand  môme  clic»  seraient  très-abondantes;  il  suffit,  en 
effet,  pour  s'en  débarrasser,  de  vider  de  temps  en  temps 
la  chaudière.  Au  contraire,  de»  eaux  fussent-elles  peu 
chargée»,  mais  donnant  lieu  h de#  dépôts  formant  des 
incrustation»  solides  dans  la  chaudière,  sont  extrême- 
ment nuisibles  et  même  dangereuses. 

La  chaux  et  la  magnésie  sont  encore  les  bases  or- 
dinaires de  ce»  dépôt»,  qui  se  produisent  de  diverse» 
manières  selon  la  nature  de  l’acide  combiné  avec  elles. 

On  admet,  en  général,  que  l'eau  peut  dissoudre  par 
litre  do  OS,OÎ  à li?,Ü6  de  carbonate  de  chaux  ueutre  et 
une  beaucoup  plus  grande  quantité  do  ce  sel  quand  il 
existe  dan»  lo  liquide  do  l'acide  carbonique,  Cette  se- 
conde partie  du  carbonate  »e  dépose  en  poussière  par 
le  dégagement  de  l’acide  carboniquo  des  les  premier# 
bouillons  do  l'eau  ; mai#  ce  carbonate  de  chaux  a pou 
do  tendance  à s’agréger  et  par  conséquent  ne  présente 
pas  beaucoup  d’inconvénients.  Quant  un  carbonate 
neutre  qui  reste  dans  le  liquide,  sa  solubilité  diminue 
avec  lu  température,  do  sorte  qu’cllo  est  presque  nulle 
ver»  loO".  Il  »o  dépose  d'autant  plus  de  ce  produit  à 
l'état  pulvérulent  que  l'on  opère  dans  de»  chaudières  K 
plu#  haute  pression.  Enfin,  la  partie  du  carbonate  de 
chaux  qui  sc  précipite  par  le  fait  de  l’évaporation  do 
l'eau  et  do  la  saturation  du  liquide  restent  tend  à so  dé- 
poser en  couches  cristallines  adhérentes.  Mai#  res  cou- 
rues  sont  moins  abondantes,  toutes  choses  égale»  d'ail- 
leurs, avec  de»  eaux  qui  abandonnent  une  assez  forte 
proportion  do  carbonate  par  lo  fait  du  dégagement  do 
l'acide  carbonique  que  dan»  celles  qui  ne  contiennent 
que  du  carbonate  neutre  dissous.  I)o  sorte  qu’on  arrive 
ii  ce  résultat  paradoxal,  en  apparence,  qu’au  point  de 
vue  de  l’incrustation  par  le  carbonate  de  chaux,  il  vaut 
mieux  employer  des  eaux  un  pou  chargées  do  ce  sel, 
pourvu  qu’elles  n’en  renferment  pas  d'autres,  que  des 
eaux  très-pures,  parce  quo  les  dépôts  sont  moins  adhé- 
rents. 

J’ai  examiné  nu  dépôt  formé  dans  une  chaudière 
par  uno  eau  assez  chargée  de  carbonate  de  chaux  ; ce 
dépôt  était  d’un  beau  blanc,  pulvérulent  et  sans  adhé- 


rence; il  renfermait  : 

Silico  . . i 4,75 

Alumine  et  trnees  de  fjr  . • . . 0,06 

Carhonate  de  choux 84,01 

Carbonate  de  ni  f g né  -le 4 0,80 

Fan  et  perte 0,38 


400,00 

Les  eaux  riches  en  sulfate  de  chaux  sont  malheu- 
reusement très-communes  et  donnent  lieu  aux  incrus- 
tations le#  plus  grave».  Lo  sulfate  de  chaux  est  assez 
soluble  dans  l'eau  froide,  sa  solubilité  diminue  nvcc  la 
température,  et  devient  nulle  vers  200".  Une  partie  du 
sol  »e  dépose  done  rapidement  parle  fait  seul  «le  l'éléva- 
tion do  tcin]>ératuro ; mai»  elle  se  réunit  au  sulfate  dé- 
posé par  le  fuit  «le  l'évaporation,  et  forme  ce»  croûte» 
adhérentes  aux  chaudière»,  et  souvent  si  solides,  quo 
connaissent  tons  le»  mécaniciens.  Cos  croûtes  sont 
cristallines  ou  amorphe»,  selon  les  points  «lo  la  chau- 
dière où  elle»  sc  déposent,  lui  mémo  croûte  présenta 
souvent  ces  deux  aspects  différente.  Los  croûtes  «le 
plâtre  voisines  de  la  tôle  «1e  la  chaudière  ont  été  assez 
chauffées  pour  perdre  leur  eau  do  cristallisation  et  de- 
venir amorphes,  tandis  que  los  couches  récemment  dé- 
posées sont  encore  hydratées  et  cristallines  Si  l'eau  réti- 
forme, en  même  temps  que  le  sulfate,  du  carbonate  do 
chaux,  ce  qui  arrive  presque  toujours,  ce  dernier  sel. 
qui  seul  n'aurait  donné,  en  géuéral,  que  des  dépôts 
boueux  peu  redoutable»,  se  dépose  sur  U surface  ru 
gueuse  du  sulfate,  se  trouve  emprisonné  par  le  premier 
dépôt  de  ce  sel  qui  a lieu  lors  du  rallumage,  et  fait  corps 
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avec  lui.  Enfin,  si  Tenu  renferme  «le  ln  magnésie,  ectto 
btiM-  s'ajoute  également  aux  incrustation*. 

11  reste  à indiquer  un  dernier  caractère  des  eaux 
très-dures,  fort  important  à signaler  au  point  de  vue  des 
travaux  de  distribution. 

Certaines  eaux,  et  ce  sont  précisément  celle*  qui 
doivent  leur  dureté  au  carbonate  de  chaux,  forment, 
dans  les  conduite*  en  fonto  ou  dans  les  aqueducs  en 
maçonnerie,  des  incrustations  calcaires  souvent  assez 
abondantes  pourobstruerrapidoment  le  pansage  de  l'eau. 

I.*  propriété  incrustante  «les  eaux,  si  intéressante  au 
point  de  vue  do  l’art  do  la  distribution,  exige  quelque» 
éclaircissements,  car  clic  laisse  encore,  dans  l’esprit  des 
ingénieurs,  des  doute*  que  les  explications  suivantes 
pourront  faire  disparaître  en  grande  partie. 

Quelques  auteurs  avaient  posé  comme  régie  générale 
qno  toute  eau,  tenant  en  dissolution  0*,25  et  plus  de 
matière  solide  par  litre,  devait  donner  lieu  à des  ob- 
structions calcaires.  Cette  règle  empirique  n été  naturel- 
lement démentie  par  l'expérience  ; on  peut  citer  des 
eaux  contenant  par  litre  non-seulement  plus  do  0*,25 
de  sels  dissous,  niais  même  bien  plu*  de  0t,î5  de  car- 
bonate de  chaux,  et  qui  n'ont  jamais  incrusté  les  con- 
duites, et  réciproquement  des  eaux  très-incni-tantes  et 
qui  cependant  ne  contiennent  pas  cette  proportion  de 
sel*  fixes. 

l'our  prévoir  si  une  eau  sera  incrustante,  il  faut  tenir 
compte  non-seulement  de  la  pr«>portion  de  ses  sels  fixe», 
mais  encure  de  lcnr  nature,  et  surtout,  comme  on  va  le 
voir,  de  la  présence  de  l'acide  carbonique  «lans  cette  eau. 

Comme  on  l'a  déjà  «lit,  l'eau  privée  «l’acide  carbo- 
nique dissout  à peine  0*,04à0*,0Gdo  carbonate  de  chaux 
par  litre.  Mais  l’eau  contenant  do  l’acide  carbonique 
pout  dissoudre  des  proportions  de  eo  sel  beaucoup  plus 
considérables.  En  faisant  barboter  du  gaz  carbon  ique  dan» 
de  l’eau  tenant  en  suspension  du  carbonate  de  chaux, 
on  un  dissout  tri-s  facilement  0*,80  à l*,00  par  litre. 

La  carbonate  de  chaux  dissout  dans  une  eau  potable 
ou  minérnte  peut  donc,  par  la  pensée,  se  partager  en 
deux  parties. 

la»  première  partie,  n’excédant  pas  1/16000  du  poids 
de  l'eau,  est  simplement  dissoute  par  ce  liquide  et  ne 
tend  point  à se  déposer. 

La  seconde  partie  du  carbonate  do  chaux  e#t  tenue 
en  dissolution  par  l’acide  carbonique  que  renferme  le 
liquide  et  te  trouve,  sans  doute,  à l'état  de  bicarbonate. 
Ce  sel  est  un  peu  soluble  dans  l'eau  pure  et  plus  en- 
core dans  l’eau  contenant  do  l’acide  carbonique  libre. 

Cette  seconde  partie  de  carbonate  «le  chaux  des  eaux 
se  dépose  aussitôt  qu'il  ne  resto  plus  dans  le  liquide 
nsser.  de  gaz  carbonique  ponr  tenir  ce  sel  en  dissolu- 
tion.  11  suffit,  en  effet,  de  placer  dans  le  vide,  ou  de 
faire  bouillir  pendant  quelque  temps,  une  enu  conte- 
nant par  litre  plus  de  C*,M  à 0*,»  6 de  carbonate  do 
chaux  pour  chasser  le  gaz  carbonique  et  obtenir,  à l’élitt 
solide,  le  carbonate  de  chaux  tenu  on  dissolution  par 
cet  acide  faible. 

Toutes  les  circonstance*  qui  favorisent  le  d«'*gncre- 
ment  du  gnx  carbonique  do  l'eau  tendent,  pur  consé- 
quent, n déterminer  des  dépiits  ou  de*  incrustation*  de 
carbonate  du  chaux  et  produisent,  en  effet,  ces  acci- 
dent*, k|  la  proportion  d'acide  carboni«pie  resté  dan^ 
l'eau  n'est  plus  assez  considérable  pour  tenir  en  di**otn- 
tion  le  carbonate  de  Chaux  qui  se  trouve  dan*  le  liquide. 

Le*  causes  qui  tendent  à chasser  l'acide  carbonique 
«le  l'eau  sont  assex  nombreuse*  et  expliquent  la  plu  j -;:rt 
de*  incrustations  observées. 

En  première  ligne  sc  placent  l'agitation  «lu  liquide  et 
le*  chocs  qui  en  réfuütent  sur  le*  corps  solides  environ- 
nant*. Ainsi  «'expliquent  facilement  les  incrustât  ion  >■ 
observée»  près  de*  porto*  d'aval  d’écln»cs,  «le  certaines 
roues  do  moulin,  près  des  chute*  «l'eoti,  etc. 

Iji  diminution  de  la  pression  n laquelle  le  liquide 


o*t  soumis  dans  certaines  conduites  produit  le  mémo 
résultat,  aussi  bien  que  la  circulation  en  petite  ma*.-# 
dans  des  conduits  ou  «les  aqueducs,  ou  l’air  peut  sc  re- 
nouveler, en  entraînant  sans  cesse  l'acide  carbonique 
que  tend  à faire  dégager  le  frottement  de  l'eau  sur  les 
parois  plus  ou  moins  rugueuses  «lu  la  comiuitc. 

Certains  végétaux  aquatiques  dé«.'om posent,  par  leurs 
parties  vertes,  l'acide  carbonique  des  eaux,  et  déter- 
minent d’abondantes  incrustation»  ca'eaircs. 

Enfin,  les  actions  électriques  déterminent  souvent 
des  dépôt*  de  carbountedecbaux.  Une  plaque  d’argent, 
mise  en  contact  avec  un  tuynu  «le  fonte  ou  de  plomb, 
dans  une  eau  contenant  du  bicnrbonate  de  chaux,  *e 
recouvre  rapidement  «l’une  incrustation  «le  carbonate 
neutre,  l'acide  carbonique  s’étant  porté  sur  le  métal  le 
plus  électropositif.  I«e  cuivre,  le  laiton,  les  soudures, 
l’hétérogénéité  même  «les  masses  métalliques  suffisent 
pour  constituer  des  couples  électriques,  plus  ou  moins 
énergiques,  déterminant,  en  effet,  avec  plus  ou  moins 
d’intensité,  le  phénomène  de  «lépôt  dont  nous  venons 
de  parler. 

Ainsi,  par  ex«?mple,  l’eau  de  l’atleicn  aqueduc  ro- 
main do  Nîmes,  bien  qu'nssez  pure,  produit  «les  incm«- 
tntions  très-abondantes,  qui  atteignent  jusqu'à  U»,<>4 
d’épaisseur,  et  que  sa  composition  explique  parfaite- 
ment. Son  onalyso  m’adonné,  en  effet,  par  litre  : 

Grammes. 

Silice 0,0055 

Alumine  et  peroxyde  de  fer 0,0058 

Carbonate  de  chaux 0,2275 

Carbonate  de  mugnéMc traces. 

Acide  sulfurique 0,0045 

Acide  chlorhydrique 0,0032 

Alcalis.  . . 0,0108 

Matières  organiques,  oaueombinéoet  pertes.  0,0027 

Total U,2600~ 

Cette  eau  contenait  à l'état  de  dissolution  : 

Ccatim. cubes.  Gragimci. 

Oxygène G, 008  0,0860 

Azote 15.617  0,0107 

Acide  carbonique 27,01 1 0,0534 

Par  l'agitation,  l'acide  carbonique,  qui  n'existe  qn’cn 
très-faible  proportion,  6C  dégage  rapidement,  et  le  car- 
bonate de  chaux  doit  se  déposer,  et  *c  dépose,  en  ef- 
fet, dans  la  cuvette  de  l'aqueduc.  Si  cette  eau  était 
plus  riche  on  acide  carbonique,  elle  pourrait  circuler 
dans  des  conduites  forcées,  sans  y produire  d’incrus- 
tations. 

Il  est  facile,  en  effet,  de  citer  plusieurs  eaux  très- 
riches  en  carbonate  de  chaux  et  ne  produisant  pas  d'in- 
crustations. Les  eaux  de*  fontaines  Notre-Dame  et 
Saint-Nicaise,  à Rouen,  par  exemple,  renferment 
08,  492  et  08,931  «le  carbonate  «le  chaux  par  litre,  et  ce- 
pendant ne  produisent  pas  d’incrustation*. 

La  formation  plus  ou  moins  facile  du  dépôt  calcaire 
dépend  non-seulement  de  la  quantité  absolue  du  sel 
dissous,  mais  encore,  et  snrlout,  de  la  proportion  d’a- 
ci«le  carbonique  que  le  liquide  renferme  en  sus  de  celle 
qui  est  itrirtemtnt  nécessaire  pour  rendre  soluble  le 
carhonato  de  chaux  de  l’eau  examinée. 

Si  cette  proportion  est  nulle  ou  très-faible,  le  dépôt 
commence  avec  le  moindre  dégagement  de  gaz  ; si,  nu 
contraire,  elle  est  considérable,  l’eau  peut  être  agitéo 
pendant  plus  ou  moins  longtemps  avant  d’avoir  perdu 
assez  d’acide  carbonique  pour  que  le  dépôt  commence 
et  que  les  incrustations  se  manifestent. 

Attribuer  le  dépôt  des  incrustations  calcaires  à l’ex- 
pulsion de  l’acide  carbonique,  c’est  indiquer  le  principe 
des  moyens  à employer  pour  combattre  les  accidents 
de  cette  espèce. 

Je  citerai  un  exemple  d'application  «le  ce*  principe». 
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.l  ui  eu  1 occasion  Je  drainer  un  terrain  criblé  do 
sources  dont  les  eaux  étaient  tellement  incrustantes 
qu'elles  recouvraient,  eu  quelques  jours,  d'un  sédiment 
calcaire  assez  épais  les  corps  solides  qu'on  y plongeait. 
Pour  éviter  l'incrustation  des  tuyaux,  qui  paraissait  un 
obstacle  absolu  au  succès  de  l’opération,  j’ai  eu  l’idée 
do  fermer  l’ouverture  du  dernier  tuyau  de  chaque  série 
de  drains  par  une  mince  couche  d’eau.  I.a  circulation 
de  l'air  dans  les  tuyaux  est  devenue  impossible,  il  s’y 
est  formé  une  atmosphère  assez  riche  en  acide  carbo- 
nique pour  empêcher  le  dégagement  du  gaz  de  l'eau, 
et,  dès  lors,  les  dépôts  calcaires  n’ont  pu  se  manifester. 
Cette  méthode  serait  applicable  à tous  les  aqueducs  et 
conduites  à faible  charge. 

D’après  un  très-grand  nombre  d’observations  re- 
cueillies par  M.  Ilelgrand,  les  eaux  de»  grands  cours 
d’pau  du  bassin  de  la  Seine  ne  sont  pas  incrustantes 
quand  leur  degré  bydrotimétrique,  déduction  fuite  de» 
sels  qui  ne  se  précipitent  pas  par  l’ébullition,  ne  dé- 
passo  pas  18"  ou  lit”.  I.e  même  auteur  a réuni  plu- 
sieurs exemples  d’eaux  incrustantes,  dont  le  degré  dé- 
passe même  ussex  peu  cette  limite.  Ainsi  qu'on  l'a  fait 
remarquer,  lu  proportion  de  carbonate  de  chaux  eou- 
tenn  dans  une  eau  n’est  pas  le  seul  élément  de  se» 
qualités  incrustantes.  Le  degré  bydrotimétrique  ne 
siiflit  donc  pas  pour  fixer  à cet  égard. 

Les  incrustations  qui  »e  forment  dans  certaines  con- 
duites de  Paris  ne  sont  pas,  comme  on  l’a  cru  long- 
temps, composées  seulement  de  carbonate  de  chaux. 
Elles  renferment  jusqu’à  5,7  p.  0,0  d’une  matière  or- 
ganique azotée  qui  en  fait  un  véritable  stuc,  leur  donne 
beaucoup  de  compacité  et  rend  difficile  leur  enlèvement. 
Voici  l’analyse  de  deux  incrustation»  de  cette  espèce  ; 
la  première  formée  dans  un  tuyau  do  tôle  Chameroy  ; 
la  deuxième  dan»  un  tuyau  de  fonte  plu»  anciennement 
posé  : 


Résidu  argileux  insoluble  dans  les 


acides 

2,75 

7,95 

Alumine  ot  peroxyde  de  fer.  . 

1,10 

16,00 

Carbonate  de  chaux 

. . 91,50 

67,  «5 

Carbonate  de  magnésie .... 

0,20 

0,10 

Acide  sulfurique  . 

. fortes  traces 

f.  trace» 

Matière*  organiques,  non  compris 

l'azote.  

. . 2,79 

5,62 

Azote 

. . 0,2b 

0,13 

Eau  et  matières  non  dosée».  . 

. . 1,10 

2,35 

100.00 

100,00 

On  préviendrait  certainement  le  dé|K»t  du  calcaire 
dans  les  conduite»  en  y introduisant  Régulièrement,  ce 
qui  serait  très-facile,  lu  quantité  de  gaz  carbonique  né- 
cessaire pour  remplacer  celui  qui  fait  défaut  pour  tenir 
on  dissolution  le  carbonate  calcaire  de  la  liqueur. 

L'enlèvement  des  incrustations  calcaires  dans  le* 
tuyaux  en  fonte  peut  se  faire  en  introduisant  dans  In 
conduite,  àvoc  certaines  précaution»,  un  peu  d’acide 
chlorhydrique.  L’opération  réussit  bien,  en  général, 
sur  le»  incrustation»  de  carbonate  de  clmux  pur,  mais 
elle  devient  d'une  application  difficile,  et  souvent  im- 
possible, pour  les  incrustations  ancienne»,  compacte» 
et  mélangées,  ce  qui  arrive  souvent,  de  matières  ar- 
gileuse», siliceuse»  ou  organique». 

Le»  moyen»  proposés  pour  améliorer  les  eaux  trop 
calcaires  sont  a»*ez  nbmbrçux.  Quand  il  s'agit  d’eaux 
trop  riches  en  calcaire,  l'addition  d’eau  de  chaux,  en 
quantité  convenable , comme  l’a  proposé  le  docteur 
Clarck,  neutralise  l’acide  carbonique  eu  excès,  ra- 
mène le  bicarbonate  de  chaux  a l’état  de  carbonate 
neutre  qui  se  précipite.  L’eau  ainsi  traitée,  puis  éclair- 
cie par  le  repos  on  la  filtration,  ne  inarqne  plus  que  5° 
g 7°  hydrotimétriques.  Elle  peut  offrir  de»  nvuntngc* 
pour  certaine»  application»  industrielle»,  mai»  on  doit 
reconnaître  qu’a  moins  de  lui  rendre  son  acide  carbo- 


nique, ce  qui  serait  du  reste  assez  facile,  même  sur 
uiiu  grande  échelle,  cette  eau  ne  serait  pas  agréable  h 
boire.  Sans  être  aussi  efficace  que  pour  les  eaux  cal- 
caire», l’emploi  de  l’eau  de  chaux  peut  également  amé- 
liorer les  eaux  trè*-cbargée»  de  sulfate  de  chaux, 
mais  il  faut  alors  employer  l’eau  de  chaux  en  excès, 
parce  que  le  sulfate  de  chaux  est  moins  soluble  dans  ce 
liquide  que  dans  l’eau  pure.  Ainsi  traitée,  l'eau  devient 
impropre  aux  u*ugesdonie»tiqucs,  à moins  d'une  longue 
exposition  à l'air;  mais  elle  peut  convenir  pour  l'alt- 
mentation  des  chaudière»  à vapeur. 

L'ébullition,  en  chassant  l’acide  carbonique,  déter- 
mine la  précipitation  du  carbonate  neutre  et  adoucit 
ainsi  le»  eaux  trop  dures.  C'est  ce  procédé  qui  est  em- 
ployé par  les  cuisiniers  soigneux  dans  le»  pays  où  les 
eaux  sont  dures.  L’ébullition  précipite  une  partie  du 
sulfate  de  chaux  s'il  est  très-abondant,  mais  la  solubi- 
lité de  ce  »cl  à 1 00"  est  encore  ns»ez  grande  pour  laisser 
des  eaux  do  très-mauvaise  qualité. 

L’emploi  do  l'eau  do  chaux  et  l’ébullition  ne  seraient 
pas  facilement  applicable»  sur  une  grande  échelle. 
Quand  on  n'a  quo  des  eaux  trop  calcaires,  lo  seul 
moyen  do  le»  améliorer  en  grand  consiste,  si  l'on  dis- 
pose d’un  peu  de  chute,  à les  faire  tomber  à plusieurs 
reprises  en  lames  minces  ou  en  filet»,  ou  bien  à le» 
battre  avec  mie  roue  de  moulin,  mue  au  besoin  par  une 
machine  à vapeur  si  la  chute  manque;  on  amène  ainsi 
facilement  une  eau  naturelle  à no  contenir  que  08,10 
de  carbonate  de  chaux  par  litre. 

Le»  eaux  calcaire»,  comme  on  vient  do  le  voir,  peu- 
vent être  améliorée*  par  des  moyens  assez  simples.  Les 
eaux  riches  en  sulfate  de  chaux  sont  beaucoup  plus 
désagréables  et  impossible»  à amener  à un  état  <le  pureté 
convenable  pour  l'alimentation.  Pour  le  blunchi.**nga 
et  même  pour  l'alimentation  de»  machines,  on  petit  le» 
traiter  par  le  carbonate  de  sonde,  qui  précipite  la  chaux 
à l’état  de  carbonate.  Si  l'eau  est  d’ailleurs  très-riche 
en  acide  carbonique  libre,  une  partie  du  carbonate  reste 
en  dissolution,  et  l’on  est  forcé  de  recourir  à l’un  des 
procédés  décrits  pour  les  eaux  calcaires.  Dans  tous  le» 
cas,  l'eau  reste  chargée  de  sulfate  de  soude,  sel  qui 
pourrait  à la  longue  exercer  sur  la  santé  une  action  fâ- 
cheuse, et  qui,  dans  tou»  le*  cas,  donne  à IVau  une 
saveur  fade  peu  agréable.  On  doit  employer  par  litre 
0,*IIÎ1  de  carlionatc  de  soude  cristallisé  par  ü*,0l  do 
sulfate  de  chaux  contenu  dans  l’eau. 

On  a souvent  indiqué  la  baryte  comme  moyen  de 
purifier  le*  eaux  plâtreuses.  Les  propriétés  vénéneuses 
des  sels  barvtiqne»  sont  assez  énergiques  pour  quo 
nous  ne  conseillions  jamais  l’emploi  de  cette  substance 
pour  le  traitement  de  l’eau.  Le»  erreur*  de  dosages,  tou- 
jours si  faciles  à commettre,  auraient  de  trop  lâcheuses 
conséquence». 

L’importance  de»  sel»  de  clmux  et  de  magnésie  dan* 
le»  eaux  nous  a obligé  à nous  y arrêter  longtemps,  (’o 
qui  non»  reste  à dire  sur  le»  mitres  matières  que  ce  li- 
quide peut  renfermer  sera  beaucoup  moins  long. 

la  potasse  combinée  à divers  acide*  existe  rarement 
dan»  le*  eaux  naturelle*  en  quantité  un  peu  notable. 
On  la  rencontre  particulièrement  dan»  les  eaux  de*  puits 
artésiens  et  des  terrains  granitique»  et  fehlspnthiqucs. 

lai  soude  no  «o  rencontre  aussi  qti’aseez  rarement 
dan*  le»  eaux  naturelle*,  si  ce  n'est  à l'état  de  chlorure 
(sel  marin}  dans  le* eaux  recueillies  dan*  le  voisinage  do 
la  mer.  Beaucoup  de  puits  sur  le  bord  dos  côte»  fournis- 
sent des  eaux  saumâtre»,  très-riche»  en  sel,  que  l’on 
emploie,  è défaut  d’autre»,  pour  le*  usages  domestique». 

La  proportion  de  sel  contenu  dan»  l’eau  de»  grand* 
fleuve»  décroît  rapidement,  en  général,  quand  on  re- 
monte leur  cours.  L'eau  de  mer  prise  à 600  mètres 
du  mage  à Dieppe  contenant  29‘,8  de  sel  marin  par 
litre,  j’ai  trouvé  dan*  l'eau  de  la  Seine  le*  quantités 
suivante»  de  cette  substance  : 
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Le  Ilovrc,  poulier  du  sud,  20mars  1 855, 4 quart  tonum 


d’heure  avant  le  /lot 22,7 

Idem,  idem,  27  mars  4855,  idem 10,5 

Ilon/leur,  près  l'hôpital,  20  mars  4855,  idem.  40.0 
Idem,  idem,  27  mars  4855,  Idem.  6,4 

Bcrvillc,  Ma  surface,  21  inara  1835,.  idem.  8,9 

Idem,  au  fond,  20  mars  4855,  idem.  9,4 

Idem,  h la  surface,  27  mars  4855,  idem.  0,5 

Idem,  au  fond,  27  mars  4855,  idem.  0,3 

La  Loque,  à la  surface,  20  mnrs  4855,  idem.  4,4 

• loin,  au  fond,  20  mars  4855,  idem.  4,8 

Idem,  Ma  surface,  27  mars  4855,  idem.  0,03 

Idem,  au  fond,  27  murs  4855,  idem.  3,03 

Tnncarville, à la  surface,  20  mars  4855,  idem.  0,5 
Idem,  au  fond,  20  mare  4855,  idem.  0,5 

Idem,  à la  surface,  27  mars  4855,  idem.  0,02 

Idem,  au  fond,  27  mnrs  4855,  idem.  0,03 

Quillobœuf,  à la  surface,  20  mars  4855,  idem.  0,02 

Mem,  an  fond,  20  mars  4855,  idem.  0,04 

Idem,  à la  surface,  27  mars  4855,  idem.  0,03 

Idem,  nu  fond,  27  mars  4855,  idem.  0,03 


Iji  proportion  do  sel  varie  naturellement  d’un  jour 
à l'autre,  selon  la  force  de  la  marée  et  celle  dn  cou- 
rant, mais  la  loi  do  décroissance  est  toujours  bien 
marquée.  Au  dessus  de  Quillcbaeuf,  la  proportion  de 
sel  diminue  encore  pins  rapidement,  et  à Rouen  on 
n’en  trouve  plus  que  îles  traces. 

L'ammoniaque,  à l’état  de  nitrate  ou  de  carbonate, 
exerce  sur  lu  saveur  des  eaux  une  action  analogue  h 
celle  des  alcalis  précédents.  Cette  substance  n’existe 
également  qu’en  très-petite  quantité  dans  les  eaux  na- 
turelles de  bonne  qualité.  Elle  ne  se  trouve  en  abon- 
dance que  dans  les  eaux  qui  ont  été  en  contact  avec 
dts  matières  organiques  en  décomposition.  Noua  revien- 
drons sur  cette  substance  eu  parlant  de  l’acide  nitrique 
dons  les  eaux. 

La  silice  existe  dans  presque  tontes  les'caux,  mais  ha- 
bituellement en  petite  proportion.  I<es  eaux  des  terrains 
granitiques  et  feldspathique»  en  renferment  une  certaine 
quantité  provenant,  comme  la  potasse,  de  la  décompo- 
sition par  l'eau,  l’air  et  l’acide  carbonique  des  roches 
do  cette  espèce.  Certaines  eaux  minérales  renferment 
beaucoup  de  silice;  mais  cette  substance,  dans  la  pro- 
portion où  elle  se  trouve  dans  les  «aux  ordinaires,  parait 
exercer  peu  d’inlluencu  sur  leurs  propriétés  pour  lo* 
usages  domestiques  et  économiques. 

On  n déjà  parié  de  la  présence  de  l’acide  sulfurique 
dans  les  eaux  h l’état  de  sulfate  de  chaux.  C’ost  une 
des  causes  les  plus  fréquentes  de  la  mauvaise  qualité 
les  eaux  dan*  une  partie  de  la  France.  Considéré  indé- 
pendamment de  In  base  avec  laquelle  il  est  uni,  l'acide 
sulfurique  donne  lieu  à de»  réactions  extrêmement  fâ- 
cheuses. Quand  les  eaux  qui  en  renferment  sc  trou- 
vent en  présence  «le  matières  organiques,  il  se  formo 
souvent  de  l'acide  Bulfhydrique  qui  rend  l’eau  in- 
fecte. Cette  réaction  des  eaux  plâtreuses  sur  les  bois 
les  détruit  assez  rapidement;  ainsi,  les  pieux  enfon- 
cés sur  le  bord  du  Itt  de  la  .Seine  à Paris , surtout  sur 
la  rive  droite,  sont  coupés  h la  ligne  d’affleurement 
des  couches  d'eaux  plâtreuses  qui  descendent  de  Mont- 
martre. quand  ils  se  trouvent  eu  même  temps  à proxi- 
mité d’un  égout  qui  fournit  les  matières  organiques. 
De*  réactions  analogues  sont  très-fréquentes  dnns  les 
pays  où  les  eaux  sont  riebes-en  acide  sulfurique. 

L’acide  chlorhydrique  se  rencontre  le  plus  habituel- 
lement dans  les  eaux  qui  contiennent  de  la  soude.  Quel- 
quefois cependant,  il  parait  uni  ù la  chaux,  mais  alors 
il  est  en  petite  quantité.  Sa  présence  ne  «ionne  lieu  à 
aucune  observation  générale  digne  d’intérêt  au  point 
de  vue  pratique  qui  nous  occupe  ici. 

L’acide  pliospbovique  doit  exister  dans  les  eaux  beau- 
coup plus  fréquemment  qu'on  ne  le  suppose  habituel- 
lement, parce  «pic  les  chimistes,  jusque  dans  ces  der- 


niers temps,  no  le  recherchaient  pas  d’une  manière 
spéciale.  Je  l’ai  rencontré  dans  un  assez  grand  nombre 
d'eaux  naturelles  où  son  importance,  au  point  de  vue 
des  irrigations,  me  I’n  fuit  chercher.  Il  est  à désirer 
que  l’attention  des  chimistes  et  des  médecins  soit  ap- 
pelée sur  ce  point.  La  haute  inportance  des  phosphates 
en  agriculture  et  dans  l’économie  animale  permet  de 
prévoir  que  cette  étude  donnera  lieu  ù d’intéressantes 
et  utiles  observations. 

L’attention  n'a  été  vivement  appelée  sur  l’existence 
des  nitrates  dans  les  eaux  que  dans  ces  derniers  temps; 
on  avait  depuis  longtemps  signalé  leur  présence,  mai» 
en  général,  on  ne  le*  dosait  pas  d’une  manière  rigou- 
reuse. L'importance  do  ces  composés  au  point  de  vno 
de  l’agriculture  est  maintenant  bien  appréciée;  leur 
influence  sur  les  qualités  hygiéniques  ou  économiques 
de  l’eau  est  encore  peu  connue.  Mais  on  peut  espérer 
que  les  observations  en  se  multipliant  ne  tarderont  pas' 
à éclairer  cetto  question. 

L’acide  nitrique  forme  avec  la  chnnx  un  sel  solnble 
fixe,  qni  doit  exercer  une  action  non  moins  nuisible  que 
celle  du  snlfate  de  chaux. 

La  production  de*  nitrates  est  duc  à des  réactions 
qui  ne  sont  pas  encore  connues  dans  tou»  leur»  détails, 
mais  dont  l'ensemble  permet  déjà  d'expliqner  plusieurs 
faits  important*.  En  présence  de  l’oxygène  et  de  produits 
calcaire*  ou  alcalins,  les  matière»  organiques  azotée» 
sont  brûlées  et  transformées  en  acide  carbonique  et  eti 
acide  nitriqtie.  Ainsi  s'explique  l'absence  presque  com- 
plète de  matières  organiques  dans  la  plupart  des  puits 
de  Pari»,  percés  au  milieu  de  terrains  imprégnés  de  dé- 
jections de  toute  sorte,  et,  en  revanche,  Lt  forte  propor- 
tion de  nitrates  existant  dan»  ces  eaux.  Dans  certaine* 
condition»,  la  nitrification  est  donc  un  moyen  de  dé- 
barrasser l’eau  des  matière»  organique»  qui  la  ren- 
draient repoussante.  Nons  n’insisterons  pas  ici  sur  la 
f«>rmationdes  nitrates  ; non»  dirons  seulement  «pie  l’exis- 
tence de  ces  produit»,  presque  toujours  négligés  dans  . 
les  analyses  d’eau  jusque  dan»  ces  dernier»  temps,  ex- 
pliquera probablement  bien  des  (ait*  dont  la  science  ne 
pouvait  pas  encore  faire  connaître  les  causes.  L’alté- 
ration de  certain»  métaux  par  Je»  eaux,  le  succès  o» 
l’in*uccès,  Belon  les  pays,  «le  certaine»  opérations  do 
teinture,  etc.,  n’ont  peut-être  pas  d’autre  origine. 

L’oxydation  do  l’ammoniaque  dans  beaucoup  de  cir- 
constance* donne  naissance  à de  l’acide  azotique,  et 
réciproquement , certaine»  action*  rédni-ante»  trans- 
forment l’acide  azotique  en  ammoniaque.  11  dort  donc 
exister  souvent  une  relation  entre  les  proportion*  rela- 
tives do  ces  deux  composés  dans  les  eaux.  Un  assez 
grand  nombre  d’essais,  trop  longs  à reproduire  ici, 
m’ont  fait  reconnaître  que  la  proportion  d'acide  azo- 
tiqne  et  «l'ammoniaque  variant  dans  l’eau  puisée  à une 
même  source  a diverses  époques,  la  somme  de  l’azote 
de  ce*  produits  est  souvent  à peu  près  constante. 

Voici  quelque*  exemple*  «le  dosages  d'ammoniaque 
et  d’acide  azot  ique  dan»  les  eaux  : 


Eau  des  fontaines  d’Hagpe- 

nau  n°  4 

Hem  n"  2 

Kan  filtrant  «lu  ciel  des  cata- 
combes à Pari» .... 

Eau  d’un  ruisseau  des  Vosges 
Eau  du  canal  «le  Carpentros. 
Kan  de  la  Moselle  à Charme: 
Fontaine  près  de  Versailles 
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0,2 

9,5 

0,8 

4,9 

4,6 

45,1 

0,4 

8,0  S 

4,0 

1,9  | 

0,6 

2,5 

4,0 

«3,0  | 
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Noua  ne  parlerons  pas  ici  do  l'acide  carbonique  qui 
se  trouve  à l'état  de  combinaison  dan*  les  sels  de  l'eau. 
Nous  n'nurious  rien  d’utile  à ajouter  à ce  qui  a été  dit 
à propos  de*  carbonates  de  chaux  on  de  magnésie.  Non» 
reviendrons  dan*  un  instant  sur  ce  go*  simplement  dis- 
sous dans  l'eau. 

Nous  passerons  également  sous  silence  les  substance» 
telles  que  le  brome,  l’iode,  le  fluor,  etc.,  qui  existent 
dans  les  eaux  «n  quantités  excessivement  petites.  Nous 
sommes  assurément  très-porté  h leur  attribuer  une  im- 
portance hygiénique  considérable  ; mai»  cette  influence 
n’a  pas  encore  été  suffisamment  étudiée  pour  que  l'on 
puisse  la  démontrer  avec  un  degré  absolu  de  certitude 
et  du  netteté. 

Nous  arrivons  donc  h l'examen  d’uno  deuxième 
classe  de  matières  solides  contenues  dans  les  eaux  natu- 
relles. Ce  sont  les  matières  organiques.  Ces  substance» 
sont  peut-être  les  plu»  importantes  & étudier.  Malheu- 
reusement les  donnée»  scientifiques  manquent  presque 
totalement  à Jour  égard  parce  que  la  marche  suivie  jus- 
qu'à présent  dan»  les  analyses  les  altère  profondément, 
une  longue  ébullition  le»  détruisant  en  partie,  comme 
je  m'en  suis  souvent  assuré. 

D’un  autre  côté,  les  chimistes,  jusqu’à  présent,  te 
sont  borné'  à chauffer  an  rouge  le  résidu  de  l'cvupo- 
rntion  des  eaux,  et  à compter  comme  matière  organi- 
que la  perte  éprouvée  par  lo  précipité  (tendant  Cette 
combustion.  On  dose  ainsi,  en  général,  la  matière  orga- 
nique trop  liant,  parce  que  l'on  perd  en  même  t«mp* 
qu’elle  l'eau  fortement  retenue  par  certains  sels,  1>4 
sulfate  de  chaux  par  exemple,  qui  ne  perd  la  totalité 
de  son  eau  qu’à  une  température  qui  détruit  la  ma- 
tière organique.  Certain*  chlorures  se  volatilisent  ou 
se  détruisent  à la  même  température,  ainsi  que  le»  ni- 
trates. Il  faut  donc,  pour  étudier  sérieusement  les  ma- 
tières organique»  des  eaux,  en  faire  l’analyse  élémen- 
taire. C’est  ce  que  je  fai*  maintenant  par  une  méthode 
nouvelle  ; mai»  les  résultats  obtenu»  à cet  égard  ne  sau- 
raient encore  trouver  place  ici. 

Les  eaux  destinée»  aux  usages  domestiques  no  doi- 
vent renfermer  que  des  quantités  excessivement  fai- 
bles de  matière*  organique».  La  qualité  de  l'eau  est 
d’autant  meilleure  que  cotte  proportion  est  plu»  faible, 
toutes  choses  égales  d’ailleurs.  C’est  une  condition  que 
les  eaux  des  principale»  villes  de  l'Europe  sont  mal- 
heureusement bien  loin  de  remplir. 

Tout  le  monde  connaît,  sons  ce  rapport,  la  mauvaise  : 
qualité  des  eaux  de  Londres.  Elle*  conservent,  sou- 
vent, même  après  une  filtration,  une  coloration  sensible. 
Abandonnée*  à elles-mêmes  pendant  quelque»  jours,  il 
s'y  développe  un  .nombre  immense  d’animaux  mi- 
croscopique* et  même  des  insecte*  visibles  à l’oeil  nu, 
ainsi  que  le  constatent  le»  enquête»  do  «852.  Leur 
odeur  est  sensilde  pour  les  étrangers. 

Les  eaux  de  Paris  sont  assurément  bien  loin  d'être 
dan*  d'aussi  mauvaise»  conditions,  quoiqu'elle»  lais- 
sent, sou»  ce  rapport,  beaucoup  à désirer.  L'eau  pui- 
sée à Cbaillot.  la  plus  mauvaise  de  Paris  à cet  égard, 
est  très-chnrgée  de  matière*  répugnantes  ; en  basse* 
eaux  surtout  leur  proportion  devient  assez  grande  pour 
être  facilement  appréciable.  Cependant,  cette  cati  bien 
filtrée  ne  se  corrompt  que  fort  lentement.  Iji  matière 
■organique  des  eaux  de  Pari*  *e  distingue  surtout  de 
celle  de*  eaux  de  Londres  par  l'absence  presque  com- 
plète de  germe*  d’animaux. 

Le*  eaux  stagnantes,  celle»  qui  traversent  les  ma- 
rais, etc.,  Rechargent  toujours  do  matières  organiques, 
principalement  d'origine  animale,  auxquelles  on  at- 
tribue en  partie,  non  sans  raison,  les  fièvre»  et  l’état 
maladif  des  population*  qui  le*  consomment  ; je  pour- 
rais en  citer  de  nombreux  exemple*.  Kn  Chine  on  fait, 
dit-on,  toujours  bouillir  les  eaux  do  cette  eqiècc  quelque 
temps  avant  de  le*  !*oire.  À l'époque  du  choléra,  jdu- 
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sieurs  médecins  do  Londres  recommandaient  ht  même 
précaution.  Elle  paraît,  en  effet,  très-rationnelle.  L’ébul- 
lition anéantit  le  principe  de  la  vie  dans  les  germes 
végétaux  ou  animaux  que  renferme  l’eau  ; elle  coagule 
certain*  composés  analogues  à l'albumine,  qui  se  pré- 
cipitent par  lo  refroidissement;  elle  détruit  enfin  avec 
le  temps  les  matière*  organique»  de  l’eau,  ainsi  qu'ott 

l’a  di*ià  fait  remarquer. 

La  filtration  à travers  des  couches  de  sable  et  d’ar- 
gile peut  également  purifier  l’eau  de  certaines  ma- 
tières organiques  dissoutes,  en  même  temps  qu'elle  sé- 
pare le*  eorp»  solides,  comme  nous  l'expliquerons  en 
parlant  de  cette  opération. 

On  trouve  dans  certaines  eaux  une  matière  orga- 
nique particulière,  qui  se  précipite  en  flocons  rou- 
geâtres j»fir  l'action  de  l'oxygène  de  l'air.  On  désigne 
quelquefois  ce*  eaux  sous  le  nom  d'eaux  ferrugineuses,» 
cause  de  la  couloir  des  défaits  qu'elle»  produisent,  bien 
qu’elles  no  renferment  que  fort  peu  de  fer.  Le*  eaux  de 
cette  nature  s’améliorent,  comme  le*  eaux  incrustante» 
de  nature  calcaire,  par  l'exposition  et  l’agitation  à l'air 
et  peuvent  alors  devenir  très-convenables  pour  l’ ali- 
mentation de»  villes. 

I*es  drainages  exécutés  dan*  certain»  terrains  tour- 
beux riche»  en  oxyde  ou  en  sulfure  de  fer,  donnent 
souvent  des  eaux  tellement  chargées  de  la  matière  dont 
nous  parlons  qu’elle  bouche  les  tuyaux  d'une  ma- 
nière plus  ou  moins  rapide.  L’étude  de  ce»  obstruc- 
tion* explique  très- bien  la  purification,  par  leur  expo- 
sition à l’air,  des  eaux  dont  nous  parlons.*  Quelques 
explication*  à ce  sujet  ne  seront  pu  déplacée»  ici. 

La  composition  de*  dépôts  est  nécessairement  a**e* 
variable  : elle  dépend  cuns  doute  de  la  nature  du  wd 
traversé  par  le»  eaux  qui  les  produisent.  D'un  autre 
côté,  les  dépôt»  sont  presque  toujours  mélangé»  méca- 
niquement en  proportions  indéterminée»,  mais  souvent 
Considérables,  d'argile,  de  snble  fin,  de  détritus  do  Vé- 
gétaux, etc. 

Pour  donner  une  idée  des  différences  do  composition 
qui  existent  d’un  échantillon  à l’autre,  nous  rapporte- 
rons lo*  trois  analysa*  suivantes  : 


Sable  fin  et  argile  insolubles 

t. 

II. 

lll. 

dans  l'acide  chlorhydrique.  . 

«7,00 

29,75 

76,75 

Alumine 

3.C7 

3.75 

5.73 

Oxyde  de  fer.  . 

37,67 

43, 70 

4,75 

Carbonate  «lo  chaux 

6,33 

8,48 

3.66 

Carbonate  do  magnésie.  . . . 

0,00 

3,24 

«,14 

Eau  combinée,  substance*  non 


dosées  et  matières  organiques 
combustibles  , non  compris 


Parole  . . . . 

. . 7\  . 31,67 

3,07 

7,55 

Azote 

0,66 

i,U4 

0,40 

«U<V$  «00, lîO  I CO.OO 


Il  serait  difficile  de  tirer  de  ces  chiffres,  sans  une 
étude  plus  déta'îlée,  de*  renseignements  bien  utiles.  Il 
n’en  est  pas  de  même  de*  faits  suivant»,  dont  on  ap- 
préciera facilement  l’intérêt.pratiqno. 

Lorsqu’on  recueille  un  dépôt  récent  et  l'eau  même 
au  sein  «le  laquelle  il  se  forme,  il  suffit  de  jeter  le  tout 
sur  un  filtre  pour  obtenir  un  liquide  parfaitement  clair. 
Ce  liquide,  renfermé  dan*  «le*  flacons  entièrement 
remplis  et  bien  bouchés,  ou  placé  dans  une  atmosphère 
dépourvue  d’oxygène,  conserve  indéfiniment  ta  trans- 
parence. Exposé  à l’action  de  l'oxvgène  pur  on  do 
l'air  atmosphérique,  il  se  trouble  au  contraire  en  quel- 
ques instant»  et  la:a*o  déposer  la  matière  ocreuse  qui 
forme  la  ba»e  des  obstructions  dont  nous  nous  occu- 
I pous. 

On  débarrasso  facilement  «le  ce  liquide,  par  quelques 
lavage*  à l'eau  pure,  le  dépôt  recueilli  dan»  le*  draine 
I ou  dans  le»  fo»*és  «le  décharge.  Par  son  exposition  à 
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/ l'air,  8a  teinte  devient  de  plus  en  plus  rougeâtre.  Après 
quelques  heure»,  lorsque  lu  couleur  parait  ne  plus 
Miner,  *i  on  introduit  le  déj»ôt  dans  un  flocon  rempli 
d'eau  et  bien  bouché,  on  voit  la  teinte  rougeâtre  re- 
passer peu  à jk:u  hu  brun  foncé,  presque  noir.  Après 
quelque»  semaine»,  il  suffit  do  jeter  le  produit  sur  un 
filtre  pour  obtenir  de  nouveau  un  liquide  clair,  mais 
qui  *c  trouble  rapidement  h l’air  en  luishunt  dé|K»»er  le 
produit  ocreux  dont  j'ai  déjà  parlé.  Lu  même  temps,  le 
dépôt,  laissé  sur  le  filtre,  reprend  la  teinte  rougeâtre 
qu'il  pré*cntuit  au  moment  ou  on  l'a  renfermé  dan»  le 
flacon.  l.u  même  série  d'olitcrvilion*  peut  se  rvpro- 
, duire  un  certain  nombre  de  fois  sur  le  même  échan- 
tillon. Le  produit  en  question  présente  doue  ce  double 
caractère,  de  devenir  par  son  oxydation  et  de 

pou\uir  »«  réduire  quand  on  l'abandonne  à lui-même, 
de  manière  à redevenir  en  partie  soluble. 

Si  ou  introduit  3 ou  4 centimètre*  cubes  du  précipité 
ocreux,  récemment  recueilli  et  imbibé  de  l’eau  au  mi- 
lieu do  laquelle  il  se  formait,  dans  une  éprouvette  rem- 
plie d'uygciio,  renversée  sur  lu  cuve  h mercure,  l'absorp- 
tion du  gar  est  d'abord  très-rapide,  puis  se  ralentit  peu 
« peu,  et  nuit  par  s’arrêter.  Pendant  le»  liait  premiers 
jours  de  l'uue  de  me»  expérience»,  4 4 centimètre»  cultes 
de  guz  oxygène  ont  été  absorbé»,  tandis  que  43  centi- 
mètres culte»  seulement  ont  disparu  dans  le»  treize 
jours  suivant»,  l.n  masse  était  alors  complètement 
rougeâtre,  et,  jetée  sur  un  filtre,  donnait  un  liquide 
clair  et  ne  rcnfcrniunt  eu  dissolution  aucun  produit 
rcmnrqudhie. 

Le  liquide  qui  imprègne  les  précipité»  récents  ren- 
ferme des  proportion»  \uriuldcs  do  substance*  précipi- 
table* par  l'action  de  l’uir.  Non»  en  uvons  obtenu  jus- 
qu'il 0*,N0  par  litre,  bien  que  déjà  l’action  de  l'oxygène 
en  eût  tint  précipiter  une  partio.  Lu  général,  ou  en 
trouve  0»,ij  h 1H.50  par  litre,  ce  qui  audit,  en  raison 
do  la  légèreté  du  produit  et  de  sa  consistance  géla- 
tineuse, pour  produire  rapidement  l'obstruction  des 
tuyaux. 

De»  fait*  qui  précèdent,  et  qu’il  est  inutile  de  décrire 
plu»  minutieusement,  il  résulte  : que  les  eaux  qui  pro- 
duisent les  obstructions  dont  il  «'agit  conservent  leur 
, 4 limpidité  et  ne  donnent  lieu  à aucun  dépôt  quand  elles 
sont  mises  U l’abri  de  l'action  de  l'oxygène  du  l'air;  que 
le  dépôt  récemment  formé  peut  exercer  sur  lui-même 
une  action  réduisante  qui  le  fait  en  grande  partie  repas- 
ser h l’état  soluble. 

Avant  de  distribuer  le*  eaux  do  cette  espèce,  il  faut 
donc  le*  exposer  et  les  agiter  au  contact  du  l’air,  et  sé- 
parer soigneusement  le  dépôt  floconneux  aussitôt  qu'il 
c»t  formé,  pour  éviter  qu’il  no  »e  dissolve  do  nouveau. 

Nous  pourrions  citer  un  cours  d’enu  du  département 
do  la  Charente- Inférieure  dont  ios  eaux,  dan»  un  par- 
cours peu  étendu,  en  pa-sant,  il  est  vrai,  sur  deux 
* roues  de  moulin,  abandonnent  par  litre  ü*,43  de  ma- 
tières de  cette  nature. 

Le*  eaux  chargée*  des  matières  dont  on  vient  de  par- 
ler déterminent  assez  rapidement  la  ponrriture  des  bois 
. enfouis  dans  les  terrnihs  qui  en  sont  imprégnés.  Ce 
fiiit  explique  l'nltérnt  on  asicf  rapide  des  pieux  de  fon- 
dation de  certains  ouvrages  important*. 

lui  destruction  de»  matières  organiques  contenues 
dnn*  le*  eaux,  et  qui  le*  rendent  impropres  aux  usages 
domestiques,  est  souvent  impossible  par  le*  procédée 
de  la  pratique.  Nous  devons  cependant  indiquer  la  na- 
ture des  moyen®  à employer  pour  rotnédier  à ce  genre 
d’inconvénient. 

La  combustion  lento  de  ce*  matières  par  l'oxygène 
do  l'air,  leur  assimilation  par  certain»  végétaux  aqim 
tique»,  et  enfin  leur  fixation,  par  certain*  terrain»,  sont 
la  lui*c  de*  procédé»  que  lu  nature  emploie  pour  puri- 
fier les  eaux  croupissantes,  et  que  l'industrie*  de  l'homme 
4 cherche  h mettre  en  œuvre  dans  le  même  but. 


Ou  le  répète  encore,  la  nnture  spéciale  de*  divers 
produits  organiques  que  renferment  les  eaux  naturelles 
n'est  pas  u»sez  connue  pour  que  l’on  puisse  toujours 
indiquer  à l'avance  lequel  de  ces  trois  moyens  peut 
le  mieux  réussir.  Mais  soit  isolément,  soit  réunis,  ils 
|icrnicttcnt  presque  toujours  de  ramener  à un  état  de 
pureté  trè6- satin  l'ai  sont  les  eaux  le»  plus  churgéo*  do 
matières  organique». 

L’expo»ition  à l'air  et  au  soleil  des  filtrations  répé- 
tée* h travers  du  saldc  aéré  suffisent  souvent  pour  dé- 
truire assez  vite  lu  matière  organique.  Dans  ce  eus,  l'euu 
se  charge  d'acide  carbonique.  Les  partie*  verte»  des 
végétaux  aquatiques  accélèrent  ou  complètent  cette  ac- 
tion, pourvu,  bien  entendu,  que  le  liquide  se  re- 
nouvelle; car,  il  l'état  stagnant,  il  dissoudrait  plus 
tard  les  parties  mortes  de»  plantes,  et  redeviendrait 
infect. 

L’action  des  parties  argileuses  du  sol  exerce  aussi, 
sur  un  assez  grand  nombre  de  matières  organiques,  une 
action  de*  plu»  remarquables.  Certaine»  eaux  sont  en- 
t èrement  dépouillées  de  leur»  matières  organiques  nui- 
sibles par  leur  pacage  il  travers  une  terre  arg.lcuse,  ou 
une  agitation  de  quelques  minutes  avec  ces  même» 
matières,  «l'ai  reconnu,  par  exemple,  par  des  expé- 
rience» directe*,  que  de*  vinasses  do  distilleries  trè*- 
rhargées,  agitée»  à la  dose  de  i à 3 p.  0/0,  avec  des 
terre*  argileuses,  ou  filtrée*  sur  ce»  terres,  donnent  de» 
liquide»  complètement  privé»  do  matières  organiques. 
Ce  n’est  pas  ici  le  lieu  de  s’arrêter  à l'importance  de  ce 
résultat,  au  point  de  vue  de  la  théorie  agricole  ; il  suf- 
fit de  citer  ce  fuit  comme  exemple  de  la  publication 
d’une  eau  fort  riche  en  matières  organiques  stables  pur 
l'action  de*  terre». 

Le»  sel*  ammoniacaux  ot  alcalins  sont  également  en- 
levé* en  partie  aux  eaux  par  leur  passage  dans  de*  sols 
argileux,  ainsi  que  l'ont  si  bien  démontré  les  curieuses 
expérience*  de  M.  Wa y.  On  comprend  toute*  les  res- 
source* que  peuvent  donner  à lu  pratique  de  la  clarifica- 
tion des  eaux  ce*  réactions  si  singulières,  sur  lesquelles 
nous  regrettons  de  ne  pouvoir  noua  arrêter  davan- 
tage. 

Arrivons  enfin  à l’étude  des  gaz  dissous  dan»  les 
eaux.  L’acide  carboniquo,  dissousdans  l'eau,  même  en 
tri*'  petite  quantité,  lui  donne  une  saveur  agréable  et 
exerce  sur  le»  fonction*  digc*tivc«  une  action  favorable. 
C’est  il  l'absence  seule  de  ce  gaz  que  certaines  eaux 
doivent  leur  fadeur.  Tous  les  auteur»  admettent  égale- 
ment la  nécessité  de  l'air,  et  surtout  de  l'oxygène  en 
dissolution  dans  l'eau.  On  attribue  même  à sou  absence, 
dan»  quelque*  eaux  provenant  do  la  foute  de»  neiges, 
les  maladies  endémique*  de  curl^jnc*  vallées  monta- 
gneuses. 

L’aération  de  l’eau  est  uno  qualité  essentielle,  sur 
l’importance  do  laquelle  on  n’a  pas  assez  générale- 
ment insisté,  et  dont  le»  hommes  de  l’art  se  préoccu- 
pent beaucoup  trop  peu.  Des  faits  très- nombreux  d’ob- 
servation nous  ont  montré  1'importanco  de  ect  élément 
de  la  qualité  de*  eaux,  et  nous  ont  fait  chercher  le 
moyeu  de  l'étudier  plus  attentivement  qu'on  no  le  fait 
en  général. 

Tous  les  traité*  d’analyse  chimique  conseillent  d’ex- 
traire les  gaz  du  l'eau  par  l'ébullition  pour  les  soumettre 
ensuite  fi  l'analyse  eudiométrique.  Cette  méthode  no 
convient  que  pour  le*  eaux  absolument  privée*  de  ma- 
tièresnrgnniques.c’cst-a-direqu’clle  fournit  presque  tou- 
jours des  résultats  erronés.  A la  température  de  l'ébulli- 
tion, en  effet,  ii  laquelle  se  dégagent  le»  dernières  bulle» 
d'oxygène,  ce  gaz  réagit  sur  le»  matières  organiques 
do  diverses  manières,  selon  leur  composition  ; de  sorte 
que  l'on  en  per»!  une  partie  qui  reste  en  combinaison 
ou  bien  qni  se  transforme  eu  acide  carbonique  qui 
s'ajoute  a celui  du  liquide.  Il  convient  donc,  pour 
le»  travaux  fie  recherche»  délicates,  de  doser  les 
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gaz  de  l’eau  en  plaçant  le  liquide  dans  le  vidé,  et  en 
ne  l'exposant  pas  ii  une  température  sensiblement 
plus  élevée  que  colle  où  il  se  trouve  exposé  dans  le* 
conduite*  do  distribution. 


On  sait  que  l’on  peut  également  doser  l'oxygène  de 
l'eau  à l’aide  du  mnugnnate  de  potasse  titré,  (-est  un 


procédé  d’une  exécution  aussi  facile  que  la  détermina- 
tion d'un  degré  hydroti  métrique,  mai*  qui  doit  être 
souvent  contrôlé  par  l'analyse  cudiométrique  directe, 
car  diverses  circonstances  peuvent  le  rendre  fiiutif.  On 
ne  saurait  assez  multiplier  les  essais  de  ce  genre,  qui 
fourniront  sans  aucun  doute  de  très- utiles  indica- 


Les  eanx  de  bonne  qualité  ne  doivent  tenir  en  disso- 
lution que  les  gaz  oxygène,  azote  et  carbonique.  La 
proportion  relative  de  ces  gaz  et  de  leur  volume  total  est 
extrêmement  variable  d’une  eau  à l'autre,  et  souvent, 
pour  uno  même  eau,  d’un  jour  à l’autre.  11  est  rare  que 
la  proportiou  soit  celle  indiquée  par  la  loi  de  solubilité 
de*  gaz  en  contact  avec  l’enu. 

Dan*  uno  eau  do  bonne  qualité,  l’oxygène  no  doit  pas 
descendre  au-dessous  do  3 ou  4 centimètres  cubes  par 
litre;  plus  la  proportion  de  ce  gaz  est  considérable  et 
plus,  toutes  choses  égales»  d'ailleurs,  l'eau  est  de  bonne 
qualité.  La  proportion  d’azote  varie  moins  qne  colle  de 
I oxygène  ; quand  elle  dépasse  1 4 on  13  centimètres  cu- 
bes pur  litre,  l’eau  a dû  séjourner  trop  longtemps  dans 
un  espace  confiné,  ou  s'être  trou\ée  avec  certaines  ma- 
tière* organiques  en  décomposition.  Quant  à l’acide 
carlionique,  sa  proportion  n'a,  pour  ainsi  dire,  pas  de 
limite  ; le  passage  des  eaux  ordinaires  aux  eaux  ga- 
zeuses proprement  dites  a lieu  par  degrés  insensibles. 
On  peut  dire  seulement  que  dans  les  eaux  ne  reufA- 
mant  pas  de  bicarbonate,  on  doit  encore  trouver,  en  gé- 
néral, 8 à 40  centimètres  cube*  d’acide  carbonique 
par  litre,  pour  que  l'eau  *oit  agréable  et  salutaire.  L’eau 
des  puits  artésiens,  qui  plaît  assez  généralement,  en 
contient  cependant  une  moindre  quantité. 

lai  stabilité  de  la  solution  de  gaz  carbonique  dans 
i'eau  varie  du  reste  avec  beaucoup  de  circonstances. 
La  nature  des  matières  solides  dissoutes  dans  le  liquide, 
bien  qne  si  faibla  en  général,  exetee  uno  influence 
plus  grande  qu'on  ne  le  pense  sur  la  solubilité  do 
ces  gaz.  D’un  autre'cûté,  le  temps  augmente  beau- 
coup cette  stabilité.  Ainsi  tout  lu  monde  a remarqué 
qne  l’eau  do  seltz,  versée  quelques  instants  après  sa 
préparation,  abandonne  immédiatement  presque  tout 
■on  gaz  et  n u que  peu  de  saveur;  tnndis  qu'en  ln 
conservant  quelque  temps,  cllo  pétille  plus  longtemps 
dans  le  %erre  ot  offre  une  saveur  beaucoup  plus 
agréable.  Les  eaux  naturelles  présentent  nd*fait  ana- 
logue : si  le  moment  ou  elles  »c  chargent  d’acide  carbo- 
nique est  éloigné  de  celui  où  les  circonstance^  exté- 
rieurea  d'élévation  de  température,  de  diminution  de 
pression,  d’agitation,  etc.,  tendent  a le  lui  faire  per- 


fluence*  que  si  elles  avaient  agi  plus  promptement  sur 
elle*. 

Les  variations  de  la  proportion  d'oxygène  dan*  l’eau 
sont  quelquefois  très- rapides.  Parmi  les  nombreux 
exemple*  que  j’ai  observés,  j'en  citerai  un  seul,  pour 
ne  pas  allonger  encore  ce  paragraphe  déjà  si  long.  Pen- 
dant les  chaleurs  de  l’été  de  1856,  la  proportion  d’oxy- 
gène dissous  dans  l’eau  du  lac  dn  bois  de  Boulogne  est 
tombée,  en  une  semaine,  de  3**, 6 par  litre  à 4*, 8 seule- 
ment. 

L’influence  da  pareilles  variations  dan»  la  qualité  de 
l’eau  au  point  de  vue  do  scs  applications  domestiques 
et  industrielles  est  nécessairement  considérable,  et  il 
importe  que  les  chimistes,  en  multipliant  les  essâis,  don- 
nent aux  médecins  le  moyen  d’en  apprécier  les  cffteN 
sur  la  santé. 

Voici  quelques  exemple»  d'analyses  de  gaz  de  Y cnn. 
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Centimètres  cubes 

u"  et  Ü*,7' 

»r* 
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1 

| 

i 

5 

\ 

j 

1 Source*  des  environ*  d'Or- 

T 

thez  (Basses- Pyrénées).  . 
2 Source  d’Argagnon  , prè; 

3,6 

13,8 

.6,1 

15,6 

d’Orthcz  (Basaes-Pyrén..1 

1,7 

I.V 

21,9 

13,2 

3 Source  do  Combe*- la- Ville 

3,1 

16, C 

.5,0 

51,7 

4 Fontaine  de  la  plaça  d’Ar- 

mes  de  la  Rochelle  . . . 

5 Eau  de  Seine  à Bercy,  le 

17  juillet  |846 

6 Fan  du  puits  artésien  de 

3,9 

12,0 

16,2 

32,  l 

(îfenellc  en  181 1 

3,6 

13,0 

1,5 

18,1 

7 Eau  du  château  d'eau  de 

Reims,  18  jnin  1819  . . . 
8 Eau  de  la  Vilaine,  à Redon, 

5.7 

15,6 

5,8 

27,1 

1,7 

M,9 

4,8 

20,4 

9 La  Loire  à Nantes,  vis-à-vis 

le  château,  7 juillet  184  » 

1 1 J-a  Maine  à Cliason,  SG  juil- 

V* 

11,4 

0,5 

17,5 

let  IHlfi 

4,3 

11,5 

3,3 

22,1 

1 12  Ijic  de  Grandlicu  pré»  Bo- 

nnve,  17  juillet  184*».  . . 

5,9 

13,1 

0,0 

19,9 

i 13  Eau  do  la  Garonne  h Tou- 

loiue,  16 juillet  1816  . . 

7, a 

15,7 

17,0 

10,6 

1 4 Eau  du  puits  de  l'Ecole  nnr- 

male  de  Rodes,  29  dé- 
cembre 1849 

9,8 

25,3 

n,7 

56,8  ! 

15  I'.an  du  Doubs  à Besançon, 

17  juin  1845 

9,5 

18,2 

17,8 

15,5  i 

16  Eau  du  Rhône  à Genève, 

3 ) avril  iSiG 

M 

18,4 

8,0 

31,8 

17  Eau  du  Rhône  à Lyon,  juil- 

let  483.) 

11,5 

6,5 

24,5 1 

18  Eau  du  Rhône  à Lyon, 

2 mar*  1839 

7,9 

16,0 

12,8 

36,7  j 

19  Eau  dn  Rhin  k Strasbourg, 

i5,9 

7,6 

30,9  j 

22  Eau  prise  an  milieu  du  lac 

du  bois  de  Boulogne,  juin 
4856  

2,6 

12,0 

4,3 

46,9 

23  Enu  de  l'étang  de  Carnau 

(l-audes),  novembre  1858. 
24  Eau  d’un  puits  de  Pari», 

6,0 

16,0 

11,2 

33,8 

près  le  marché  St -Honoré 

4,4 

il)  ,7 

38. 1 

60,2  J 

25  Eau  des  fontaines  d'Ungue- 

|| 

nau 

6,0 

39,6 

22,2 

57,8 

26  Eau  d’uno  source  près  d< 

| 

u 

Versailles,  45  jnill.  1858 

5,7 

13,3 

41,4 

30,1 

27  Eau  do  la  même  source, 

30' 

16,1 

11,8 

5# 


m 


Le*  mêmes  eaux  portent  le  même  numéro  dans  ce 
tableau  et  danscclni  do  la  page  174. 

11  est  uno  application  de  l'étude  des  gaz  dissous  dans 
l’eon,  que  nous  ne  pouvons  passer  sou»  silence  Le* 
qualités  des  eaux,  an  point  de  vue  do  la  science  réconto 
et  si  intéressant#  de  la  pisciculture,  sont  encore,  il/ant 
bien  l’avouer,  assez  mal  connues.  Certaine*  eanx  sont 
bonnes,  d’antre*  sont  manvaises  La  nature  des  ma- 
tières salines  dissoute*  parait,  dans  certaines  limites, 
exercer  assez  peu  d'action.  La  température  de  l’eau  est 
très- importante  an  contraire,  ma!»  elle  ne  rend  pas 


* 
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rompt©  d©  toutes  les  anomalies  observée*.  la  nature 
et  la  variation  des  gaz  dissous,  et  surtout  de  l'oxygène, 
me  semble,  au  contraire,  devoir  exercer  une  action 
«■norme  sur  le  développement  et  la  santé  des  poissons. 
C'est  leur  atmosphère.  Des  essais  assez  nombreux 
m’ont  indiqué  qu’il  y aurait  une  voie  de  recherches  j 
intéressantes  a faire  dans  ce  sens  Pour  n’en  citer  qu’un 
exemple,  j©  dirai  quo  la  diminution  dons  le  volume  | 
d'oxvgènc  dissous  dans  les  eaux  du  lac  du  bois  de  Hou-  , 
logue  citée  ci-dessus  a concordé  avec  une  énorme 
mortalité  des  poissons  du  Inc. 

Cette  longue  discussion  montre  nettement  l’inUi*pon- 
nsnble  nécessité  pour  toute  administration  prudente  de 
faire  étudier  très-attentivement  Là  composés  minéraux, 
les  matières  organiques  et  les  gaz  qu'une  eau  renferme 
avant  d'entreprendre  les  travaux  toujours  très-coûteux 
de  sa  distribution.  Le*  exemples  d'analyses  rapportés 
ci-dessus,  et  d’autres  au  besoin,  permettront  toujours 
«le  comparer  une  cun  proposée  pour  une  distribution  à 
une  eau  de  com|:osilion  analogue , employée  depuis 
longtemps  et  dont  le-,  propriétés  sont  dès  lors  connue*. 
L'analyse  permettra  d'ailleurs  de  rejeter  immédiate- 
ment pour  une  distribution  les  eaux  mal  aérées  ou  con- 
tenant en  tr«>p  forte  proportion  certains  composés  dont 
les  inconvénients  sont  bien  constatés. 

A une  composition  chimique  satisfaisante  les  eaux 
destinées  anx  distribution*  publiques  doivent  encore 
joindre  autant  que  possible  deux  qualités  physiques 
d’nno  grande  importance,  savoir  : une  limpidité  par- 
faite et  une  température  pou  variable  de  10*  à 1 2e,  pour 
paraître  fraîche*  en  été  et  chaudes  eu  hiver.  Les  eaux 
de  source  à cet  égard  ont  une  grande  supériorité  sur 
les  eaux  de  rivière;  mais  cet  avantage  ne  doit  pas 
faire  oublier  d’autres  conditions  souvent  plus  impor- 
tantes pour  une  ville. 

§ 11.  QUANTITES  D’EAU  A DISTRIBUER  DANS  DIVERSES 
CIRCONSTANCES. 


Une  distribution  «l'eau  ne  saurait,  pour  ainsi  dire, 
Mrs  trop  considérable;  mai*  les  frais  d'établissement 
croissant  rapidement  avec  le  volume,  et  les  ressources 
disponibles  «-tant  nécessairement  limites,  il  convient  de 
rechercher  les  bornes  dans  lesquelles  il  faut  se  renfer- 
mer dans  chaque  cas  particulier. 

Nous  donnerons  d'abord,  à titre  do  renseignements, 
quelques  exemple*  «le  distributions  d’eau  dan*  diverse» 
villes,  puis  nous  indiquerons  les  règles  pratiques  que 
l'on  peut  déduire  de  ces  expériences. 

I,e»  eaux  de  Home  antique,  si  justement  célèbres,  so 
présentent  naturellement  les  premières  ii  l'esprit. 

Jusqu'en  l’an  411,  on  ne  se  servait  à Rome  que  des 
eaux  du  Tibre,  des  puits  et  des  fontaine*  de  la  ville  et 
du  voisinage.  On  attribuait  à ces  dernière*  eaux  la 
propriété  de  guérir  les  malades.  La  première  dériva- 
tion, celle  de  l'Appia,  fut  établie  en  442.  Depuis  cette 
époque,  les  différantes  autorité*  qui  se  succédèrent  b 
Home  travaillèrent  à l'cnvi  à augmenter  le  volume  des 
eaux  et  a améliorer  le  système  de  leur  distribution. 

Voici  quels  étaient,  ù la  fin  du  4rr  siècle  de  notre 
ère,  la  longueur  et  le  débit  de6  aqueducs  de  dérivation 

‘,oUora'!  , IM.il,,, 

Longueur. 


Aqueduc  de  l’eau  Appia  et  Au-  a^tT*. 

gusta 26091,45 

—Anio- Vieux.  . . . * ; . . • 63855,00 

— Murcia . *.  • . 91640,09 

— Tepula  et  Juliu 22907,64 

—Vierge 23032,36 

— Alsictina 32925,42  1 

— Augusta 1188,00  j 

—Claudia.  . . . - C89 12,91 

— Npuvol-Anio. . * 87169,50 


409500 

26388H 

281400 

9906(1 

450210 

23320 

2*76120 

28428U 


417722,33  4188300 


La  population,  b cette  époque,  était  à peine  de  1 mil 
lion  d’habitants.  la  volume  «l’eau  distribué  était  donc 
de  1300  litres  par  tète  et  par  jour  environ. 

Les  registre*  de  distribution,  qui  ne  comprenaient 
que  811,080  mètres  cubes,  établissent  de  la  manière 
suivante  la  distribution  de  ce  volume  d’eau  : 

n:èt.  ntbet. 


Distribution  hors  la  ville 243780 

— au  nom  de  César,  jardina,  châteaux  im- 
périaux, etc.  402423 

—aux  particuliers 230820 

— à 49  camps , . . . . 16710 

— i»  93  établissements  publics . ......  444060 

— à 39  spectacles 24460 

— à 591  pièce»  d’eau 80400 


811080 


Les  eaux  étaient  classées  selon  lenr  qualité.  L’ean 
Marcio,  la  plus  pure,  était  réservée  pour  les  usages  do- 
mestiques. Les  autres  eaux  servaient  il  de*  usage*  moins 
délicat»;  l’eau  Anio  était  exclusivement  employée  b 
l'arrosage  des  jardins  et  aux  usages  les  plu*  grossiers 
«le  la  ville. 

Aujourd'hui,  Home,  réduite  h 170,000  habitants,  no 
reçoit  plus  quo  180,000  mètre*  cube*  par  24  heures  en- 
viron, volume  encore  très-considérable,  puisqu’il  donne 
I«ar  tète  plus  de  4 ,*>00  litres  d’eau  pure  par  jour.  L’eau 
Vierge  est  de  très-bonne  qualité.  L’eau  l’oala  renferme 
pou  de  matières  salines,  mais  eile  est  souvent  souillée 
«1e  débris  végétaux  et  de  limon.  L’eau  Felico  est  la 
moiti»  bonne  ; clic  est  assez  chargée  de  sel*  et  contient 
0*,23  à Ou, 24  de  carbonate  de  chaux  par  litre.  Elle  in- 
cruste :i  la  longue  les  tuyaux  secondaires  éloignés  do 
l’origine  de  la  distribution. 

On  va  voir  combien  le*  ville*  le»  plu*  favorisées 
sont  loin  d’atteindre  ces  chiffres  élevé». 

la  distribution  des  eaux  a lieu  à Londres  par  nenf 
compagnies  qui  alimentent  en  grande  partio  leurs  con- 
duites avec  l'eau  de  la  Tamise;  voici  le  résnmé  des 
opérations  de  ces  compagnie*  en  4 833,  d’après  un  do- 
cument officiel. 


NOMS 

ctrvrAOMK*. 

Xo-rbri*  N Aifn 
di-lr.lni.» 

par  jn«ir. 

Senihf* 
- do 
maiM>ns 

XoimIiit  iTti*-* 

llll-‘l'tlM‘tl(  > 

fl  «Tu-me» 
rtlM.rl'ik. 

| 

New-Hiver.  . . 

79,680,44  s 

90,510 

m 

Fast-Lmidon.  . 

51.  ISO, 551 

65, 03 

463 

j Wcst-Middle*. 

22, 720, «'43 

ÏJ.S76 

54 

< Îreat-Jnnction 

23,243,854 

16,019 

» 

ISouthwark  et 
Wauxhftll.  . . 

33,018,786 

40,046 

634 

iLambeth.  . . . 

24,456,994 

23,583 

524  } 

Chclsea .... 

25,588,7  45 

22,725 

2,094 

■ Kent 

8,36 4 21 4 

44,573 

70  | 

jllumpstead  . . 

2,759,531 

5,  loi 

• | 

274,313,168 

302,429 

1 

Ce  qui  porte  la  distribution,  par  jour  et  par  habitant, 
ir  un  pou  plus  de  1 U0  litres  ; mai*  on  doit  déduire  de  eu 


chiffre  ; 

Le  service  des  usines  s’élevant  b.  . . 7,71  p,  400. 

Le  lavage  des  rue» 4 ,69 

Le*  chasses  dan*  les  égout*.  ...  4,10 
Lo  service  des  incendie*  . ...  0,34 

Fn  tout. 40,81  p.  100. 


Ce  qui  rédnit  à 90  litres  environ  la  consommation 
des  maison*  d’habitation  par  habitant. 

Sur  la  totalité  «le»  maison*  de  landm  5 à 6 p.  400 
au  plu»  n’ont  pas  «le  distribution.  la  taxe  d'abonnement 


EAUX. 


EAUX. 


varie  de  5 à 7 p.  100  du  prix  de  location  des  maisons. 
11  y a d'ailleurs  des  tarifs  particuliers  pour  les  che- 
vaux, les  voitures,  les  bains,  les  cabinets  d'aisances,  etc. 

A Preston,  le  volume  d'eau  distribué  par  jour  et  par 
habitant  est  de  73  litres.  On  compte  cinq  habitants  par 
maison. 

A Xottingham  on  distribue  par  habitant  73  à 80  lit. 
d’eau  j»ar  jour. 

A Hull  les  machines  distribuent  173  litres  par  jour 
et  par  tête. 

A Ashton-under-Lyno,  la  compagnie  distribue  une 
quantité  d'enu  as^ez  variable  d'un  jour  à l'autre,  mais 
qui  en  moyenne  par  jour  et  par  tête  s’élève  h 32*1**2 
seulement.  11  y a en  moyenne  5 1/2  habitait  U par 
maison. 

1a*  chifTre,  cité  en  dernier  lien,  est  beaucoup  trop 
bas.  Les  ingénieurs  anglais  admettent,  comme  résul- 
tat général,  quo  la  consommation  doit  s’élever  à 100 
litres  au  moius  par  habitant  et  par  jour,  dont  70  |>our 
les  booms  domestiques.  Fendant  l'été  le  service  doit 
pouvoir  monter  à 150  litres. 

Ces  chiffres,  du  reste,  ne  sont  pus  très-comparables 
aux  nôtres,  parce  qno  les  services  publics  extérieurs 
sont  beaucoup  plus  importants  eu  France  qu’en  Angle* 
terre,  et  que,  dans  la  plupart  do  nos  villes,  la  pnpu- 
lat'on  par  maison  est  beaucoup  plus  grando  qu'en  An- 
gleterre. 

L’nquciluc  Croton,  si  justement  célèbre,  amène  h 
New-York  11’»  il  120  litres  d'eau  par  21  heures  et 
par  tête.  Il  a été  construit  de  manière  à assurer  facile- 
ment un  débit  régulier  do  1 10,000  mètre»  cubes  par 
jour,  qui  pourrait,  au  besoin,  être  porté  h 250,000  mè- 
tres cubes,  l.'aqueduc  qui  attièno  l'eau  du  bassin  de 
retenue,  formé  eti  barrant  bi  rivière,  a 65  kiloin  de 
longueur.  I.e  réservoir  où  arrivent  les  eaux  dans  la  ville 
contient  681,000  mètres  cubes. 

La  ville  do  Bruxelles  a fait  établir,  il  y a peu  d’an- 
nées, une  distribution  d’eau  de  sources.  Son  débit  est 
de  20,200  mètrescubes  par  2 1 heures,  soit,  pour  250,000 
habitants,  une  moyenne  do  80  litres  par  tête.  I.a  dé- 
pense d'établissement  s’est  élevée  k 30  fr.  environ  par 
babilaut,  tout  Compris. 

Les  machiues  qui  élèvent  l'eau  n Lyon  ont  été  cal- 
culées pour  assurer  un  débit  journalier  de  45,06*0  mè- 
tres cubes  pour  le  bus  service,  atteignent  une  hautonr 
de  48  mètres  au-dessus  de  l'étingo  du  Khûnc,  et  de 
5,000  mètres  cubes  pour  lo  haut  servico  atteignant  une 
hauteur  de  110  mètres,  soit  en  tout  20,060  mètre» 
cubes  pour  234,500  habitants,  soit  85  litres  par  tête, 
lai  dépense  d'établissement  a été  do  2G  à 27  fr.  par 
habitant. 

Les  eaux  amenée»  à Bordeaux  sont  recueillies  par  un 
aqueduc  à barbacanes  dans  le  coteau  d’où  elles  émer 
gent  ; elles  sont  montées  par  des  machines  dans  les 
réservoirs  de  distribution.  On  a calculé  sur  un  débit 
journalier  de  22,0C0  mètres  cubes,  soit  170  litres  par 
habitant.  La  taxe  est  de  10  fr.  par  an,  par  hectolitre 
journalier  pour  les  usages  ilomcFtiquc-s,  et  de  3 francs 
seulement  pour  les  usages  industriels.  U dépense  de 
premier  établissement  a été  de  32  fr.  environ  par  habi- 
tant. 

la  distribution  de»  eaux  do  Nantes  a lien  par  ma- 
chines qni  puisent  dans  ja  Loire.  Il  y a doux  systèmes 
de  conduites  : lcs*nn3»  sont  destinées  aux  eaux  trou- 
ble* pour  le  service  public,  dont  lo  volume  quotidien  est 
do  4,000  mètres  cubas;  lo»  antres  porteront  l’eau  fil- 
trée pour  les  usage»  domestiques  dont  le  volume  sera 
do  2,0Ui)  mitres  cubes,  soit  en  tout  6,000  mètres 
pour  100,000  habitants,  ou  60  litres  par  tète. 

Jlc&ançou  Oit  alimenté  par  une  source  ; la  ville  re- 
çoit par  jour  8,600  mètres  cubes  d’eau  pour  35,000 
habitants,  soit  246  litres  par  tête.  lu»  dépense  des  tra- 
vaux a été  de  1 ,600,000  fr. 
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Dijon,  depuis  les  beaux  travaux  do  M.  Dmrcy,  reçoit, 
do  ln  source  du  Rosoir,  300  h 400  litres  par’ habitant 
et  par  jour,  en  général:  au  moment  du  plus  bas  étiago, 
lo  débit  est  encore  environ  do  240  litres. 

A Carcassonne  la  distribution  est  du  400  litres  par 
jour  et  par  tête  environ.  La  dépense  d'établisM&>eul 
s’est  élevée  A 49  fr.  46  e.  par  habitant 

A Béziers,  la  distribution  bute  par  machines  & va- 
peur e»t  de  1 0 ù 1 2 litres  par  jour  et  par  tête. 

A Toulouse,  les  machines  hydrauliques  qui  approvi 
sionnont  la  ville  fournissent  75  à 80  litres  d'eau  par 
jour  et  par  habitant. 

Arrivons,  enfin,  à la  distribution  d’eau  do  l'aria 
dans  son  état  actuel.  Nous  indiquerons  plus  loin  les 
dispositions  principales  dn  vaste  projet  de  II.  Belgrnnd, 
à la  réalisation  duquel  l'administration  municipale  at- 
tache aujourd'hui  un  si  grande  intérêt. 

I-o  volume  d’enu  actuellement  disponible  h Pari», 
non  compris  le  produit  do  la  machine  du  Gros-Caillou, 
so  décompose  de  la  inauièrc  suivante  t 


Canal  de  l’Oureq 

^ Pompe  de  Chaillot,  eau  do 

Seine 

Pompe  d'Austerlitz,  eau  de 

Seine 

Aqueduc  d'Arcneil 

Puits  artésien  de  Grenelle.  . . 
Source»  du  Nord,  Believille, 
pré*  Saint -Gcrvais 


99,806  met.  cube*. 

38,391 

- 

768 

__ 

4,536 

— 

864 

— 

480 

— 

Total 441,843  met.  cube». 


Ce  qni  donnerait  environ  1 42  litres  par  habitant  ; mai» 
l'insuffisance  des  conduite'»  et  la  trop  faible  hauteur 
dos  niveaux  ne  permettent  pas,  ù beaucoup  prè*,d'iit  ili  scr 
toutes  cos  ressource*.  En  ce  moment  (rapport  «lu  préfet 
«lo  la  Seine,  4 août  4854}  la  quantité  «lYntt  appliquée 
à tous  les  services  de  distribution  c»t  du  66,777  métros 
cube»  par  jour,  savoir  : 


Sérrfns  public t. 

Fontaine*  monumentale» 9,910 

— de  puisage 4,630 

Borne»  fontaine*  et  bouches  sou*  trot- 
toir*  35,G00 

Poteaux  d'arrosement,  bouches  d’in- 
cendies, etc 5,900 


Entemblc 56,040 

Sfrrtct?  prier*. 

Fontvino*  marchandes 4 , 170 

ConcoRsions  ù l’État 3,843 

— - au  département 88 

— aux  établissement*  muni- 

cipaux 7,8 1 2 

— aux  particuliers 47,824 

Ensemble 30,737 

Total  général 86,777 


Les  concession*  particulières,  au  nombre  de  7,633, 


*o  décomposent  ainsi  : 

402  lavoir* 2,380 

437  établissement*  do  bains. . . 2,20G 

4,U5  industrie*  diveue» 4,118 

6,229  maisons  d’habitation.  ...  9,120 


7,633  47, bit 


lai  consommation  augmente,  du  reste,  rapidement  ; 
ainsi  de  1834  ù 4858  le  nomhrodcs  maisons  abonnées 
aux  enux  do  Paris  s'est  «levé  do  6,229  h 7,085.  Iæ 
débit  de*  fontaine*  marchandes  s'est  élevé  «lo  4,170 
métros  cube*  par  jour  h 4 , 17  2 mètres  cubes 
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Le  nombre  «les  maisons  «le  Pari»  «'tant  de  3!,Î5®, 
«»n  voit  combien  est  faillie  la  fraction  des  mnisous 
abonnée*.  11  est  dès  lors  «liflVrilc  «le  préciser  avec  ccr- 
t. tndc  l’importanco  dit  volume  d’eau  employé  aux 
u -âges  domestiques;  mais  on  sera  eertaincm«-nt  au- 
dessus  de  la  vérité  sT*Ton  réunit  aux  quantités  dis* 
tTiliiiées  dans  le*  maisons  «l’habitation,  «U  débitées  par 
les  fontaine'  marchandes,  relies  qui  s'écoulent  par  les 
fontaines  affectées  nu  pnisnge  gratuit  et  le  quart  de 
celles  que  versent  sur  la  voie  puW'quc  les  bornes- fon- 
taines ou  le  puisage  c>t  t«déré  ; on  trouve  ainsi  que  ce 
\ulume  est  «le  25,887  mètres  cubes  ainsi  composé 
(1857). 

Alionnomcnt  du  service  muni- 
cipal  4 2,365  mèt.  cubes. 

Eoutnines  iiuirebnndcs 1,472  — 

fontaines  de  puisage 3,lo0  — 

Uu  quart  du  proiluit  des  bor- 
ne»-fuiit  aines 8,900  — 

Total 25,887  met.  cubes. 

Soit  20  à 25  Etres  par  tète  et  par  jour. 

I«c*  redevance*  payées  k la  ville,  pour  les  concessions 
en  1857  se  décomposent  de  la  manière  suivante  r 

Etat,  département,  ville,  assistance 

publique 120,  7 16 

Bains  et  lavoirs 169,167 

Industries 360,377 

Maisons  particulières 636,343 

fontaines  particulières 386,891 


Total 1,673,497 

Cette  somme  ne  représente  que  ln  moindre  partie 
des  dépenses  imposée*  an  publie  pour  sa  eonoommntion 
d'eau.  ]<e»  25,164  maisons  qui  n'ont  j»as  do  distribution 
*ont  ordinairement  pourvues  do  puits  et  de  pompes. 
Mais  la  mauvaise  qualité  des  eaux  «le  cette  nat«irc  les 
rend  impropres  8 la  cuisson  des  légume-*,  à la  boisson, 
à l’emploi  du  savon;  les  habitants  do  la  plupart  des 
maisons  de  Paris  sont  «lone  obligé*  «le  se  fournir  d'eau 
«le  meilleure  qualité,  en  allant  péniblement  la  puiser 
aux  fontaines  du  voisinage,  ou  en  rachetant  aux  por- 
teurs d'eau. 

Les  porteurs  d’eau  vendent  l'eau  10  c.  la  voie  do  20 
litres,  ou,  pnr  abonnement,  2 fr.  ou  2 fr.  50  c.  les  30  voies 
par  moi*.  D'après  des  recherche»  trè*-«létailléo»,  il  est 
distribué  ainsi,  h peu  près,  1 ,380,000  mètres  cubes 
d'eau  par  an,  représentant  une  dépense  de  6,000,000  fr. 
ponrles  habitants;  c’e*t-k  «lire  que  le  mèlr»  cube  d'enn, 
qui  coûte  par  abonnement  pris  h la  ville,  0*,276  environ 
(100  fr.  par  an  pour  1 mètre  cubo  par  jour),  coûte  12 
k 19  fois  autant  par  los  porteurs  «l’eau. 

On  voit  pnr  ces  chiffres  combien  il  est  nécessaire 
d'améliorer  le  service  des  eaux  do  Paris,  pour  qnc  les 
distributions  particulières  se  multiplient,  couimo  elle*  le 
sont  k Londres  et  dan»  la  plupart  des  ville»  bien  appro- 
visionnées «l’eau. 

Le»  ingénieurs  de  Pari*  estiment,  dans  les  grands 
projets  qu’ils  ont  étudiés  et  dont  on  parlera  un  peu  plus 
loin,  que  la  consommation  pour  les  usage*  dom»*ti- 
qne»  doit  être  estimée  k 50  litres,  et  qu'il  faut  également 
doubler  le  volume  des  eaux  consacrées  nux  usage?  tm- 
y Llics,  ce  qni  porterait  le  volume  total  des  eaux  dé  Pa- 
ris, en  prévision  du  chiffre  prochain  de  sa  population,  à 
200,001)  ou  210,000  mètres  cube*  par  24  heure». 

Si  l'on  résume  le»  conséquences  k déduire  des  re- 
marques et  de»  exemple»  qui  précèdent,  on  sera  eon- 
..  Unit  k admettre,  comme  ou  l’a  dit  en  commençant, 
qu’une  distribution  d'eaa  ne  «aurait  être  trop  abon- 
dante, mai»  que  la  nécessité  de  réduire  le»  dépense» 
oblige  k tenir  compte  du  volume  strictement  nécessaire. 


Pour  arriver  a In  détermination  exacte  do  ce  volume, 
il  convient  do  rappeler  d'abonl  les  principaux  usages  do 
l’eau  dans  le»  villes,  en  indiquant  le  volume  nécessaire 
u chaque  service,  selon  les  circonstances. 

Les  principaux  emplois  de  l'eau  dans  les  villes  sont  : 

I"  le*  usages  domestiques,  comprenant  la  boisson,  le» 
soin»  de  propreté,  le  lavage  des  cours,  etc.  ; 2*  la  con- 
som-onimation  industrielle  dans  le»  manufacture*  ; 3"  les 
établissements  de  bains,  les  buanderie*,  les  édifice» 
public»;  4“  le  nettoyage  et  l'arrosage  des  rues;  5*  la 
fourniture  «le*  fontaines  et  des  Jardin»  publics;  G*  lo 
service  de»  incendies,  heureusement  bien  peu  impf«r- 
tnnt  en  général  et  toujours  facilo  h satisfaire,  par  de» 
emprunts  nux  eaux  destinée»  aux  usage»  4*  et  i>".  ' ' 

Les  ingénieur*  anglais  estiment,  en  moyenne,  quo 
les  article*  4*,  2°  et  3*  exigent  1.0  litro*  par  jgur  et  par 
habitant  ; quant  aux  articles  4°  et  5",  il*  pensent  qu'il 
suffi  do  leur  consacrer  une  couclio  d’eaa  de  O™, 65, 
•tapotée  répartie  uniformément  à la  snrface  de  la  viHo 
entière,  soit  6,500  métrés  cubes  par  an  et  par  hectare  ; 
de  sorte  que,  dan*  la  plupart  des  ville*  anglaise*,  la  dis- 
tribution totale  devrait  être  fixée  do  440à  160  litres  par 
jour  et  par  habitant. 

Cette  évaluation  en  bloc  parait  s’appliquer  assez  bien 
a la  France  ; cependant  je  la  regarde  comme  un  pou 
fuihle  en  général,  si  l'on  tient  compte  de  l'accrois»#» 
tuent  de  consommation  qui  nbmlte  toujours  du  dévelop- 
pement de  la  richesse  publique.  Quelques  explication» 
sont  encore  nécessaire»  h ce  sujet. 

Le  système  de*  cabinets  d'aisance»  influe  beaucoup 
sur  la  dépense  d’oau  «lun»  l’intérieur  des  maisons  Le» 
fosses  exigent  beaucoup  moins  d'eau  que  le  coulage 
direct  k l'égout.  S>u»  ce  rapport,  la  consommation  «l'eau 
serait  généralement  moins  forte  en  France  qu'en  Angle- 
terre; mai»,  d’un  autre  côté,  le  service  public  du  net- 
toyage des  mes  et  de»  fontaine*  monumentale»  est  lia-  , 
bituellement  plus  considérable  chez  nous. 

Voici,  du  roste,  d'après  M.  Dupait,  les  évaluations 
adoptées,  à l'aris,  pour  les  abonnements  : 

l*«r  personne  et  par  jour 20  litr. 

Par  cheval  et  par  jour.  73 

Par  voiture  à «leux  roue»  et  par  jour.  40 
Par  voiture  k quatre  roues  et  par  jour.  73 
Par  mètre  carré  do  jardin,  500  litre» 

par  an,  par  jour 4*, 5 

Par  bain 300 

Ce»  évaluation»  sont  un  peu  faibles,  il  faut  bien  la 
reconnaître,  et  l’on  prend  toujours  de  plus  larges  base» 
pour  ln  réduction  des  projets. 

L'arrosement  de*  voies  publiques  consomme,  h Pari», 

I litre  environ  par  mètre  carré.  On  arroso  l'été  deux, 
ou  trois  fois  par  jour. 

1.0»  bornes-fontaines,  dans  le»  ville*  convenablement 
arrosée»,  ne  doivent  pas  servir  ou  lavage  de  plus  do 
3<*0  mètre*  de  ruisseaux.  Elles  doivent  débiter  400  a 
1 10  litres  pnr  minute.  A Pari»,  elle»  sont  ouvertes,  en 
général,  trois  heures  pur  jour  en  troi*  foi»  et  débitent 
chacune  j«nr  conséquent  2 I mètre*  cubes  environ  par 
vingt-quatre  heure». 

Le  débit  de»  fontaine»  monumentales  varie  naturel- 
lement avec  leur  importance.  Nous  réunissons,  comme 
terme  do  comparaison,  le»  chiffto»  suivant»  : 

DKB1T 

Ttr  «rote  Hr  »■**. 

Gerbe  du  P»lai*-Royal,  kPari*  . . 23‘,0  82"*, 8 

Gerbe  du  ron«l-point  des  Champs- 

Elysées,  k Pari» 2 » ,0  ®0  »® 

Garbe  du  Boulingrin,  k Toulouse.  46  ,0  ->8  ,3 

Gcrbo  de  la  porto  Saint-Pierre,  à 

Dijon  . . T ,20.0  72  ,0 
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fit  mmàt.  hr  Win. 

Vasque  «le  la  porte  Guîllaumo,  à 

Dijon 9*,l  33“«,0 

Fontaine  de  1a  Trinité,  n Toulouse.  I , i 5 ,0 
Fontaine  do  la  pince  lloiirbon,  à 

Toulouse 13,9  50  ,0 

Fontaine  do  la  pince  Saint-Georges.  1,0  3 ,G 

Chaque  fontaine  de  la  plncu  de  lu 

Concorde,  u Paria 53  ,0  4 98  ,0 

Fontaine  do  la  place  Kichclieu,  ù 

Paru 9 ,0  3».  ,4 


lu*»  lavoir*  consomment  par  journée  de  travail  de 
? u 4 mètres  cubes  d'eau  par  place,  lui  consommation 
des  industrie*  ne  peut  être  connue  que  par  une  enquête 
laite  dons  chaque  établissement. 

I.’ ingénieur  qui  rédigo  un  projet  de  distribution 
d'eau  n'a  pas  seulement  besoin  de  connaître  le  volume 
total  qui  lui  e»t  nécessaire,  il  faut  encore  qu'il  calcule 
la  consommation  de  chaque  artère  do  ln  canalisation 
souterraine  pour  proportionner  le  diamètre  des  tuyaux 
nu  débit  qu’ils  doivent  fournir  et  a la  pression  inté- 
rieure dn  liquide.  Ce  calcul  sera  facile  n faire  d’après 
ce  qui  précède  ; il  suffira  d'évaluer  la  population  de 
chaque  rue  et  d’ajouter  nu  chifTro  de  la  consommation 
domestique  le  débit  des  bornes-foutaine*  placées  tous 
les  100  ou  300  métros,  celui  des  fontaines  monumen- 
tales et  enfin  celui  des  établissement*  public»  Ou  indus- 
triel* placés  sur  ln  même  conduite.  Nous  recomman- 
derons seulvincn^de  faire  un  pou  lanternent  toutes  ce* 
évaluations  pour  parer  à toute*  le»  éventualités. 

5 ni.  motexs  n'oirronn  l'kau  font  l’alimextatiox 

VE»  VILLES. 

Les  eaux  destinée*  a l'alimentation  des  villes  sont 
de  diverse*  uutures  ; nous  les  indiquerons  successive- 
ment. 

Les  «ourrsa  naturelle»  fournissent  le»  eaux  les  plu* 
convenable»  pour  les  distributions  publiques  ou  privées, 
quand  leur  composition  chimique  c-t  d'ailleurs  satisfai- 
sante. Los  eaux  du  source,  eu  effet,  sont  limpide*  et 
leur  température  est  ordinairement  très-peu  variable, 
condition  d'une  très-linute  importance  pour  les  u»ngc* 
domestiques  et  industriel». 

la»  théorie  des  sources  a fait  de  trè»-graud»  propre» 
depuis  quclquos  années.  Le  développement  pratique  des 
études  géologiques,  les  études  spéciale*  d'un  certnin 
nombre  do  personnes  sur  les  moyens  de  découvrir  les 
sources,  le»  grands  travaux  de  drainage»  ont  dirigé  l’at- 
tention sur  ce  point  spécial  de  la  pbysiqne  du  globe,  (’e 
serait  peut-être  nous  écarter  de  notre  sqjet  qne  d’a- 
border cette  question,  qui  exigerait  d’assez  longs  dé- 
tails; Hou»  nous  bornerons,  par  conséquent,  à indiquer 
le*,  travaux  nécessaires  pour  réunir  et  utiliser  une  source 
connue. 

Ces  travaux  sont  généralement  assez  simple».  On 
commence  par  curer  ii  vif  lo  bassin  de  la  source  On 
se  rend  bien  compto  des  point»  ou  l'eau  arrive  le  plus 
abondamment  en  jetant  ft  la  surface  de  l'eau  des  corps 
légers,  dont  le»  mouvements  indiquent  la  direction  dos 
courants.  On  dégage  alors  un  peu  rc*  issue»,  et,  an 
besoin,  on  «laisse,  si  ou  lo  peut,  lo  niveau  naturel 
(l'écoulement  de  l'eau  dn  bassin  do  ln  source,  pour  aug- 
menter et  régulariser  son  débit.  On  entunro  alors  le 
bassin  de  mur»  épais,  établis  en  dehors  do  »on  péri- 
mètre, et  on  le  recouvre  d’une  voûte  on  maçonnerie, 
pour  mettra  l’eau  k l'abri  do  1*  chute  de*  corps  étran- 
ger» et  de  la  malveillance.  L'aquoduc  de  la  conduite 
des  eaux  communique  avec  le  bassin  do  la  source  niu»i 
protégée. 

Lo  tracé  des  fondations  de*  mars  d'eneeintc  exige 


une  certaine  attention.  11  faut  les  faire  reposer  sur  un 
fond  très-solide,  et  s'assurer,  dans  tous  les  cas,  que  leur 
pression  ne  peut  pas  modifier  les  fissures  souterraine» 
par  lesquelles  les  eaux  affluent  naturellement.  Lorsquo 
le  pourtour  du  bassin  de  la  source  est  en  rocher  com- 
pacte, ce  qui  arrive  souvent,  le  travail  est  fort  simple. 
Dans  le  cas  contraire,  l’ingénieur  doit  procéder  avec 
une  extrême  prudence,  et  souvent  exécuter  des  tra- 
vaux de  captation  a«scz  considérables,  pour  assurer  la 
fixité  du  bassin  de  la  source,  pur  des  procédés  artifi- 
ciel» imitant,  autant  que  possible,  les  moyens  employés 
par  la  nature  elle-même  dans  les  sources  qui  sortent 
des  rochers  plus  ou  moins  fissuré*. 

L'enceinte  rouverte  qui  rail  forma  la  source,  ou  la  tête 
de  l'aqned  ne  d’écoulement,  doit  présenter  divers  ouvra- 
ges dont  le*  dir.ien*ions  varient  avec  l’importance  dn 
volume  d'eau,  mnis  qui  doivent  assurer  les  moyeu»  ; 
I*  d’entrer  dans  la  chambra  do  la  source  pour  la  visi- 
ter ou  lu  nettoyer  au  besoin  ; 2*  d'assurer  aux  eaux 
un  écoulement  au  dehors,  quand  on  est  obligé  de  les 
empêcher  d’entrer  dans  l'aqueduc  pour  le  réparer  ; 3*  de 
donner  issue  au  trop  plein  des  eaux,  en  cas  de  crue  ou 
de  diminution  d'écoulement  dans  l’aqueduc,  afin  que, 
dans  aucun  ras,  le  niveau  des  eaux  dans  le  bassin  de  la 
■source  ne  puisse  s'élever  au-dessus  du  niv  eau  qui  leur  a 
été  fixe.  Un  excès  de  pression  sur  la  sortie  d'une  source 
peut  souvent  déranger  son  régime,  et  quelquefois  la  per- 
dre entièrement,  en  l'obligeant  à chercher  utre  autre 
issue. 

Les  villes  n»*ez  favorisées  pour  trouver  dans  leur  vol- 
siirngo  des  sources  abondantes  d'eau  de  lionne  qualité 
pont  malheureusement  peu  nombreuses.  On  est  donc 
souvent  obligé  do  fuira  des  recherche»  d'cstix  souter- 
raines, ou  de  recueillir  le*  eaux  do  pluie  filtrées  h tra- 
vers los  couches  perméables  du  sol,  par  de  véritables 
drainages  d'une  importance  plus  ou  moins  considéra- 
ble. On  parvient  ainsi  à créer  de  véritable*  tourrtt  ar- 
tiftekttes,  dont  les  eaux  sont  ensuite  conduite»  duns  les 
villes.  Des  sources  peu  a1>ondaiitcs,  ou  d’uu  débit  irré- 
gulier, servent  souvent  d’indico  et  do  guide  pour  le» 
recherches  et  les  travaux  de  cette  nature,  et  ajoutent 
leurs  eaux  fi  celles  que  l’art  obtient  en  abondance.  On 
pnBse  ainsi,  par  transitions  insensibles,  des  source;, 
naturelles,  dont  il  suffit  de  conduire  les  eaux,  aux 
sources  entièrement  dues  à ln  main  de  riiommo  et 
créées  an  soin  do  terrains  & la  surface  desquels  n'appa- 
raissait aucune  eau.  Le*  travaux  analogues  à ceux  dont 
nous  parlons  maintenant  sont  extrêmement  variés  ; ils 
exigent  un  grand  esprit  d’observation,  et  souveut  do 
profonde»  co  n naissances  do  géologie  et  d’hydrologie.  Il 
serait  difficile,  par  conséquent,  de  donner  h cet  égaril 
doe  règles  pratique»  et  très-précises.  Quelque*  exemples 
et  quelque»  indications  générales  seront  plus  utile»  quo 
de*  préceptes  absolus. 

L'art  de  rechercher  le*  sources  et  de  capter  les  eaux 
souterraine- par  desprocédés  analogues  fl  ceux  du  drai- 
nnge  est  assurément  très-ancien.  Le*  cflris  de  la  Perse, 
beaucoup  de  travaux  romains,  l'attentent  suffisamment. 
Mnis  il  est  certain  qno  cette  pratique , qui  avait  été 
autrefois  très- employée  en  France,  si  Von  en  jtigo 
par  les  nombreux  exemple*  que  l’on  çti  rencontra,  pa- 
rnlt  avoir  été,  sinon  complètement  oubliée,  nu  moins 
assez  négligée  depuis  un  siècle,  ou  un  siècle  et  demi, 
ot  on  comprend  très-bicu  que  l'on  ait  pu,  do  très-bonne 
foi,  présenter  comme  de»  inventions  nouvelles  des  mé- 
thode* dont  les  exemples  »c  retrouvent  dan»  presquo 
tons  los  grands  domaine»  seigneuriaux  ou  d’ordres 
religieux.  Les  eaux  de  Gesvrcs,  de  lti*,dcs  prés  Saint- 
Gcrvaifl  ne  sont  point  obtenue*  autrement. 

On  n déjh  expliqné,  en  parlant  du  drainage  de»  sour- 
ces (Voy.  art.Ào*lccLTCUEj,*1c  principe  du  plu»  grand 
nombre  de*  recherche»  d'ean.  CTufct  h lu  surface  de.", 
•’ouches  imperméable»,  recouverte»  do  couches  per- 
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méables  f ou  au  centre  môme  de  très-grandes  masses 
perméables , qu'il  faut  aller  saisir  et  réunir  les  filets 
d’eau  dont  l'ensemble  doit  former  la  source  artificielle. 

Ces  recherches  d'eau  sc  font  par  «les  procéder  très- 
divers,  suivant  les  pays  et  les  circonstances.  Tantôt, 
les  eaux  sont  recueillies  pur  des  galeries  souterraines 
plus  ou  moins  importantes,  dont  le  fond  est  étanché 
pour  recueillir  et  conduire  les  eaux,  tandis  que  les  parois 
sont  poreuses  ; tantôt  on  a recours  aux  procédés  ordi- 
naires et  plus  simples  du  drainage  avec  tuyaux  ou 
pierrées,  pour  amener  à la  snrfaco  les  eaux  qui  sVcou- 
laicnt  sans  profit  à une  petite  profondeur  au-dessous 
du  sol. 

11  serait  impossible,  sans  multiplier  inutilement  les 
figures,  d'indiquer  les  constructions  variées  adoptée* 
dur.*  le  cas  qui  nous  occupe.  On  se  bornera  à citer, 
comme  exemple  de  cette  classe  do  procédés,  la  dispo- 
sition adoptée  par  M.  l’elgrand  pour  la  distribution 
d'eau  d’A vallon.  I.a  vofitc  de  Taqueduc,  dans  la  tra- 
versée des  terrains  sourciers,  a été  percée  (fig.  3494/ 


presque  jamais.  C'est  dire  avec  quelle  prudence  il  font 
entreprendre  les  essais  de  ectto  nature. 

L’étude  attentive  des  belles  eonrres  naturelles  in- 
dique d’ailleurs  les  conditions  qu'il  faut  chercher  à réa- 
liser artificiellement  et  sans  lesquelles  il  y aurait  folio 
à espérer  d’obtenir,  avec  une  régularité  suffisante,  un 
volume  d'oui  déterminé. 

Personne  ne  doute  aujourd’hui  que  la  pluie  né  soit 
1 l' origine  des  sources.  Pour  qu'une  source  coule  d’uno 
| manière  continue,  alors  que  la  pluie  ost  souvent  plu- 
sieurs mois  sans  tomber,  il  faut  donc  que  la  masse  per- 
méable qui  absorbe  une  partie  de  l'eau  de  pluie  tombée 
à sa  surface  n’agiesc  pa»  seulement  comme  un  filtre, 
mais  encore  et  surtout  comme  un  vaste  réservoir,  régu- 
lateur de  l'écoulement.  Lu  vitesse  de  l'eau  dans  les  con 
| doits  capillaires  qui  existeut  dans  le  sol  est  très-faible  ; 

| elle  ne  devient  très-sensible  que  dans  les  tissures  un 
peu  larges,  ou  les  banc»  très-poreux,  qui  figurent,  au 
soin  de  la  terre,  des  lignes  principales  d'écoulement 
analogues  à nos  ruisseaux  et  il  nos  rivières  de  la  t-nr- 
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Coapc  eu  trivc».  Coup.  en  lonp.  P?"  *“  TOUrc?‘  «mnrquablo»  pur  leur 

régularité,  1 eau  qui  s ecoulc  a un  moment 
^ donné  est  tombée  depuis  fort  longtemps,  depuis 

■K'  des  mois  et  souvent  depuis  des  années.  Si  l'on 

- iJg-  vo‘t  *cs  *°urce8  augmenter  aussitôt  après  les 

yyyT grandes  pluies,  ee  n'est  pas  en  général,  au 
• >■ . '■  moins  quand  il  s’agit  de  grandes  sources,  par 

l’écoulement  de  l’eau  qui  vient  de  tomber.  L’eau 

h t< traversé  le  sol,  elle  se  trouve  plus  ou  moins 
rapprochée  de  sou  point  de  sortie,  et  son  accélé- 
' ration  de  vitesse  est  due  seulement  à l’augmen- 

F|E  o 104.  - Aipie<lue  e.er  fiente  el  turbin.*  peur  recueillir  de.  l!itiou  do  q„j  ré.,ater<lcl'inUo<iuc. 

eu...  de  leurre.  (tefeeUede  0,085.)  ,ion  de  nouvelle  eau  11  U partie  supérieure  de  la 

de  bnrbacnnes  nombreuses.  Une  picrréc  do  0,B,2o  d’é-  masse  poreuse  traversée  par  les  fissures  capillaires 
paissonr  a été  en  outre  disposée  de  chaque  côté  et  au-  par  lesquelles  l’eau  s’élance.  On  s'explique  fàcile- 
dossits  do  l’aqueduc  pour  faciliter  l'entrée  des  eaux  ment,  du  reste,  la  faible  vitesse  de  l’eau  dans  les  masses 
dans  la  cuvette  étanche  de  la  conduite.  Cette  disposi-  poreuses,  par  la  résistance  que  le  frottement  oppose  au 


tien,  plus  ou  moins  modifiée  selon  les  localités,  est  évi- 
demment applicable  à tous  les  cas  analogues. 


mouvement  et  surtout  par  les  actions  capillaires  très- 
énergiques  exercées  sur  feau  pur  des  surfaces  aussi 


Depuis  quelques  années  on  s’est  beaucoup  occupé  multipliées  que  celle  d'une  masse  poreuse.  Une  source 
des  sources  artificielles  obtenues  par  des  méthodes  que  n'est  donc  que  l’écoulement  d'uu  amas  d’eaa  intérieur 
l'on  vient  d’indiquer,  et  l’on  a fondé  de  graudes  etpé-  dont  les  mouvements  sont  ralentis  ot  régularisés  par  la 


rance»  sur  l'emploi  de  ces  moyens  pour  l'approvision- 
nement des  villes  les  plu»  importante*.  Quelque.»  ren- 


résistance  do  la  masse  solide  du  terrain  perméable. 
Tour  que  le  drainage  d'un  terrain  fournisse  une 


geignements  ne  seront  pas  inutiles  sur  ce»  questions  source,  il  faut  donc  que  la  couche  poreuse  qui  reçoit 


encore  peu  connue». 

L'exemple  «lu  bourg  do  Famham,  on  Angleterre, 


les  eaux  présente  une  épaisseur  verticale  Buffis&nte  au- 
dessus  des  tuyaux  collecteurs,  ou  uno  puissance  assez 


où  le  drainage  de  moins  de  deux  hectares  a permis  de  considérable  sur  les  plateaux  qui  dominent  remplaça- 
fournir  en  abondance  une  onu  excellente  h une  popu-  ment  de  ces  mêmes  tuyaux,  pour  que  l’eau  mette  h 
lotion  de  3,300  Ames,  a fait  beaucoup  de  bruit  il  y a traverser  cette  masse  un  temp»  pins  long  que  celui 


quelque»  année».  On  u môme  proposé  de  fournir  d«  qui  peut  s'écouler  entre  do  fortes  pluies  Cetto  condi* 
l’eau  h In  ville  de  Londre*  pur  de»  travaux  analogues,  lion  est  nécessaire,  mais  elle  n’est  pas  suffisante.  11  faut 
Mais  l'incertitude  iuévitublc  des  opérations  de  cette  nn-  encore  que  la  disposition  du  sous-sol  imperméable  qui 
turc  a fuit  renoncer  à ce  projet,  qui  avait  été  chaude-  empêche  le  mouvement  vertical  de  l'eau,  ou  au  moins 
ment  patronné  par  le  board  of  Health.  A Bruxelles,  uno  que  la  direction  des  lignes  principales  de  suintement 
proposition  analogue  a également  été  repoussée.  dans  U masse  poreuse  soient  telles  que  les  eaux  ren- 

Le  succès  obtenu  h Furnham  est  en  effet  lo  résultat  contrent  les  collecteurs  et  puissent  s’y  écouler.  Cesder- 
d’un  heureux  concours  de  circonstances  géologiques  uières  conditions  sont  encore  plus  difficiles  à prévoir 
exceptionnellement  favorable»,  qu’on  ne  saurait  e»pé-  que  les  premières. 

rcr  de  rencontrer  souvent.  Tout  le  monde  sait  en  effet  Quant  au  volume  d'eau  que  l’on  peut  espérer  de  rén- 
qnc  les  drainages  ordinaires  cessent  de  couler  une  nir  par  u»  travail  do  recherchas,  l'incertitude  ost  pi» 
grande  partie  do  l'année,  et  qu'il  serait  dès  lors  impos-  grande  encore.  On  peut  assez  souvent  fixer  un  maxi- 
sible  d'employer  leurs  produits  à l'alimentation  régu-  nium  impossible  à dépasser,  mais  il  est  très-rare  qno 
lièro  d’uno  ville.  .l'ai  exécuté  plusieurs  drainages  qui,  l’on  puisse  prévoir  n l’avance  le  volume  à attendre  des 
ayant  rencontré  des  sources  permanente»,  donnent  tin  travaux. 

«lébit  continu.  L’un  d’eux  alimente  un  moulin,  un  autre  C’est  enroro  l’observation  des  plus  belles  sources  na- 
fimmit  l'eau  potable  h une  ferme,  et  un  troisième  des-  tnrellcs  qui  peut  donner  quelque  renseignement  sur  ce 
sert  un  hameau  assez  populeux.  Malgré  ce»  exemple»  point. 

de  succès  que  je  pourmi*  multiplier  beaucoup,  je  n'ose-  Les  sources  du  mont  Ycntoux  sont  un  «les  exemple* 
rnis  presque  jamais  promettre  à l’avance  de  réussir  les  plus  nets  que  l’on  puisso  citer.  Le  mont  Yentonx 
«lan»  un  travail  de  cette  nature.  i/cs  probabilités  sont  présente,  comme  on  sait,  h peu  près  Informa  «l'un  demi- 
quelquefois  très-grande»,  mais  la  certitude  u’existc  ellipsoïde  <lo  23  kilom.  de  longueur  sur  7k,)-  5 de  lar- 
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peur.  Sa  hauteur  est  rte  4,960  mètre®  au-dessns  du  nî- 
veau  de  la  mer.  La  masse  de  cette  montagne,  composée 
«Je  calcaire  néomraien  entièrement  perméable,  repose 
*ur  une  couche  imperméable.  Otto  couche  parait  for- 
mer une  espèce  de  vallon  & double  pente,  dirigé  de 
l’est  à l'ouest  comme  lo  grand  nxe  de  l’ellipsoïde;  ello 
affleure  !o  sol  à l’ouest  à pou  près  n 385  mètres  au-des- 
sus du  niveau  do  lu  mer.  On  trouvo  en  ce  point  la  source 
de  Malaucène,  ou  G roseau.  A l'est,  à un  niveau  moin* 
élevé,  on  rencontre  «f  mitre*  source*  moins  importantes, 
mais  encore  assez  remarquables.  Sur  tout  le  reste  du 
plateau,  on  ne  trouve  pus  une  source  et  on  n'a  pas  même 
essayé  d'y  creuser  de  puits  dont  la  profondeur  eut  été 
excessive.  Iji  disposition  de  la  couche  imperménblo  et 
l'existence  des  filets  d’«*au  qui  s’y  rassemblent  ont  été 
.vérifiées  par  l’expérience.  Un  cultivateur  pincé  nu  bas 
de  la  montagne  vers  le  sud,  où  l’épaisseur  de  la  couche 
perméable  est  considérablement  réduite,  a fait  percer 
plusieurs  puits;  il  les  a réunis  souterrninement  par  une 
galerie  soutenue  à l’amont  par  un  mur  à pierre  * bêches, 
et  à l’aval  par  un  mur  bétonné.  Cette  galerie-conduite, 
convenablement  prolongée . amène  à ciel  ouvert  une 
assez  belle  source.  Les  sources  qui  sortaient  plus  bas, 
dans  la  partie  correspondante,  ont  été  coupées  et  ont 
cessé  naturellement  de  couler. 

Le  débit  des  diverses  sources  dont  on  vient  «le  par-  ! 
1er  est  do  2 à 3 mètres  cubes  par  seconde.  Ou  es- 
time qu’il  tombe  0",85  de  hauteur  d’eau  par  an  sur  le 
plateau  de  cette  montagne,  qui  a 45,000  hcct.  Ce  qui 
lait  un  volume  de  150,000,000  X 0,85=1  27, 500, 01)0 

v v 3rL.  , 427,500,000 

mètre»,  ou  b, en  un  <Mb.t  do  ^ ^ ü x «,  xW 

= 4 mètres  cubes.  Les  sources  débitent  un  peu  plus 
de  la  moitié  de  ce  volume  d'eau,  le  reste  s’évapore  ou 
)*énètre  il  de  plus  grandes  profondeur*.  Ia  disposition 
«les  lieux  est  telle  que  très-peu  d’eati  doit  s’échapper 
«le  cette  façou,  de  sorte  que  l’on  peut  regarder  un  peu 
plus  de  4/2  comme  le  plus  grand  mpport  do  la  pluie 
tombée  à la  pluie  recueillie  qu'il  soit  possible  d'espérer 
dans  les  conditions  habituelles. 

La  célèbre  fontaine  de  Vaucluse,  qui  débite  40  à 
4 2 mètres  cuImjb,  est  h peu  près  dans  les  même»  condi- 
tions* Son  bassin  de  réception,  égalomcut  formé  de 
calcaire  très-perméable,  a 96,500  iiect.  On  no  trouve 
ni  ruisseau  ni  puits  sur  cette  surface.  Elle  reçoit  envi- 
ron par  an  820,250,000  mètres  cubes,  répondant  h un 
débit  permanent  do  26  mètres  cube»  environ,  c’est-à- 
dire  encore  à peu  près  double  de  celui  do  la  fontaine. 

Dans  les  travaux  de  drainage  ou  de  captation  d'eau, 
il  serait  imprudent  do  compter  sur  un  chiffre  de  rende- 
ment aussi  élevé.  Il  faut  pour  l’obtenir  des  circonstan- 
ces exceptionnellement  heureuses.  M.  Parnmelle  es- 
time que  des  couches  très-poreuse*,  de  2 à 8 mètres 
«l’épaisseur,  reposant  sur  un  sol  imperméable  convenu- 
b’eroent  incliné,  produisent  après  une  sécheresse  ordi- 
naire 4,4.52  litres  par  jour  et  par  hectare;  c’est  environ 
un  douzième  de  la  pluie  moyenne  annuelle  tombée  sur 
cotte  surface.  Ce  rapport,  considéré  comme  résultat 
moyen,  me  paraît  assez  exact  ; mais  il  no  faut  pas 
perdre  de  vue  les  observations  qui  précèdent  relatives 
a la  puissance  do  la  masse  poreuse  uéce&sairo  pour  ré- 
gulariser le  débit. 

Fécamp,  riazcbrouck  et  un  certain  nombre  d’autres 
villes  sont  alimentées  par  dos  travaux  de  drainage  ou  des 
gnleries  «le  recherche»  percées  à la  limite  des  terrains 
perméables  et  des  terrains  imperméables. 

].e  grand  projet  d’approvisionnement  do  Paris  étudié 
parM.  rinpéuienrenchef  Bel  grand,  dont s'occupe  en  ce 
moment  l’administration  municipale,  n pour  base  des 
travaux  de  captation  et  des  recherches  d'eau  analogues 
a ceux  dont  on  vient  de  parler. 

Lo  volume  d’eau  que  l’on  désir#  amener  est  de 


400,090  mètres  cubes  par  jour,  soit  4,160  litres  par 

seconde,  il.  Bt-lgrnud  avait  proposé  d’abord  de  dériver 
les  eaux  de  la  Somme  et  de  la  Soude,  et  au  besoin  colles 
du  Sourdon  «-tdo  la  Dirais.  En  octobre  4855,  époque 
îles  plus  bossus  eaux,  ces  sources  donnaient,  en  effet, 
par  seconde  ; 

Eaux  «le  la  Somme  et  rte  la  Soude.  4,081  lit. 


Source  du  Sourdon 400 

Source  de  la  Dirais 315 


4,496 

En  4857,  la  Somme  donnaitcncore  880  litres;  mais, 
en  1838,  son  débit  s'est  réduit  à 285  litres,  bien  que  les 
deux  autres  sources  aient  peu  varié.  Ces  irrégularités 
«lo  débit,  in<wompatiblcA  avec  l'alimentation  d’uno 
grande  ville,  ont  nécessité  de  nouvelles  études.  Le  pro- 
jet actuel  comprend  donc  deux  systèmes  différents  a 
l'aide  desquels  ou  obtiendrait  l’approvisionnement  nor- 
mal de  1 00,000  mètres  cubes  par  jour;  ils  consistent  i 
4 o en  dehors  «les  vallées  de  la  Somme  et  do  la  Soude, 
à pénétrer  par  des  galeries  souterraines  de  drainage  au 
i milieu  de  la  nappe  d’eau  déposée  par  les  pluies  dans 
l’épaisseur  do  la  craie  tendre,  où  elle  est  retenue  par 
la  couche  d’argile  sur  laquelle  repose  la  craie,  tout 
en  se  dirigeant,  d’un  mouvement  lent,  par  la  pente 
naturelle  de  cotte  couclio  imperméable,  soit  vers  le 
fond  du  h.i8sin  géologique  dont  Paris  occupe  le  cen- 
tre, soit  vers  les  coupures  qui  lui  offrent  de.»  moyens 
«P écoulement  ; 2*  dans  ce»  même»  vallées,  h augmen- 
ter le  débit  des  sources  en  les  prenant  à un  niveau  in- 
férieur, si,  ce  qui  semble  peu  probable,  on  devait  cil 
venir  à utiliser  ces  source*. 

L’espoir  du  succès  de  cette  recherche  d eau  est  prin- 
cipalement fondé  sur  les  observations  suivantes  : 4®  la 
surface  du  bassin  de  la  Vauue,  qui  est  tri*»  -bien  limité, 
est  de  900  kilomètres  carrés;  il  reçoit  par  an  540  mil- 
lions de  mètres  cubes  d’eau  «le  pluie  et  il  en  rend  chaque 
année,  par  les  cours  «l’eau,  31  à 435  millions,  soit 
à 1/4  de  ce  qu’il  reçoit.  2*  Le  bassin  de  la  Somme- 
Soude  n 300  kilomètres  carrés  de’  superficie;  il  reçoit 
480  millions  de  mètres  cubes  d’eau  de  pluie  et  en  res- 
titue par  se»  Sources  de  8,987,000  ù 36  millions  de  mè- 
tres cubes,  soit  4/5  à ~ de  l’eau  tombée.  Or  la  partie 
du  latstin  crayeux  comprise  entre  1a  vallée  de  l'Aisne  et 
ccllo  de  l'Aube,  que  l'on  suppose  devoir  concourir  à 
l’alimentation  de*  sources  à créer,  u 5,300  kilomètres 
carrés  et  reçoit  3,480  millious  de  mètres  cubes  par  an. 
Ijj  volume  de  400,600  mètres  cube»,  soit  36,500,000 
par  an  que  l’on  veut  on  tirer,  n'est  que  ^ du  volume 
reçu,  ou  moins  de  j du  volume  que  restituent  naturel- 
lement des  terrains  de  cette  espèce. 

Ce  rapprochement  montre  en  effet  la  possibilité  d'ob- 
tenir le  volume  d’eau  nécessaire,  tuais  il  ne  fournit 
aucun  renseign -ment  sur  la  longueur  à donner  aux 
galeries  de  suintement,  et  par  suite  sur  les  dépenses 
relative*  à la  création  des  source»  artificielle*. 

Les  eaux  ainsi  recueillies  en  Champagne  seraient 
amenées  par  nn  aqueduc  dan»  un  Vaste  réservoir  situé 
à la  cote  de  83  mètres  pour  desservir  le»  étages  supé- 
rieurs de*  plu»  haute»  maison»  de  Pari*. 

Les  eaux  de  la  craie  sont  limpides,  d’nnc  température 
peu  variable  et  d’une  pureté  satisfaisante,  bien  que  char» 
gées  do  calcaire  en  assez  forte  proportion  ; elles  remplis- 
sent donc  le»  condition»  «le  bonne*  eaux.  «le  ne  sache 
pas  qu’on  ait  déterminé  le»  proportion»  et  la  nature  des 
gaz  qu’elle*  tiennent  en  dissolution,  renseignement 
indispensable,  comme  on  l’a  dit,  à une  étude  complète; 
elle*  doivent  renfermer  des  nitrate»,  mais  je  n’en  con- 
nais pa»  la  proportion. 

11  c<*t  îi  craindre  que  la  qualité  de»  eaux  de  la  Champa- 
gne no  ««oit  mnilifiiic  d’une  manière  très- désavantageuse 
par  lo*  progrès  de  la  mise  en  culture  de  cette  vaste  ron» 
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trée,  aigourd'hui  déserte.  lhiu»  Lcamoup  «le  points  la 
surface  Un  sol  e»t  a-sez  rapprochée  Uu  plan  d'eau  pour 
que  h?s  matière*  organique»  dos  fumiers  soient  entraînées 
n travers  les  tissures  du  terrain,  l'absence  totale  tl’nr- 
giic  ne  permettant  pas  d'espérer  que  ces  matières  soient 
reteuue.fi  dans  la  couche  perméable.  Dans  tons  les  cas, 
il  sc  formera  des  nitrates  et  la  proportion  de  sels  de 
chaux  dans  les  eaux  jK»nrra  dépasser  do  beaucoup  colle 
qui  existe  aujourd'hui. 

Ia;*  travaux  projetés,  non  compris  ceux  de  la  distri- 
bution dans  Paris,  sont  estimés  Ul)  millions  de  franc»,  ot 
on  a vu  que  leur  exécution  comporte  de»  éventualité» 
considérables  pour  les  travaux  souterrains  de  recherches 
d'eau.  On  indiquera  un  peu  plu»  loin,  cri  pnrlant  de 
l’emploi  des  machines,  d'autres  projets  présenté»  eu 
même  temps  que  le  précédent,  mais  qui  n’ont  point 
semblé  à l'édilité  parisienne  aussi  dignes  de  lu  gran- 
deur de  la  capitale. 

I. cs  eaux  du  rivière,  élevées  par  des  machines  nu 
dérivée»  par  de»  canaux  spéciaux,  sont  très-fréquem- 
ment employées  aux  approvisionnement»  des  grandes 
ville».  Ce»  eaux,  dont  la  composition  est  très- variable, 
non  - seulement  d'an  fleuve  à l'autre,  mais  pour  uu 
même  cours  d'eau  d'une  saison  à l'autre,  présentent 
éu  général  deux  inconvénients  pour  cet  nsage.  Leur 
température  varie  continuellement  dans  des  limites 
très- étendues  ; d’uu  autre  côté,  elles  sont  rarement 
complètement  limpides  et  deviennent  souvent,  eu  temps 
de  crue  surtout,  complètement  trouble*. 

J. es  eaux  de  source  sont  dune , en  principe , bien 
préférables  aux  eaux  de  rivière  ; cependant,  presque 
toutes  le»  grandes  ville»  «ont  approvisionnées  par  la  ri 
vière  qui  le»  traverse,  les  économie»  réalisées  sur  le» 
frais  de  premier  établissement  compensant  et  au  delà  la» 
frais  do  filtrage.  Dans  les  villes  importante*,  la  solu- 
tion 1a  plus  satisfaisante  consiste  bien  souvent  à or- 
ganiser deux  système*  de  distribution,  l’on  pour  les 
eaux  do  source  habituellement  peu  abondantes  et  ré- 
servée* aux  usages  domestique»,  l'autre  fournissait  à 
jurofusion  les  eaux  de  rivière  pour  les  usages  grossiers 
du  nettoyage  des  voie»  publiques,  etc. 

Le*  ouvrage»  de  prise  d’euu  eu  rivière  n’ont  rien  de 
particulier  : s'il  s’agit  de  prendre  l'eau  au-dessus  de  la 
ville  pour  l'amener  par  un  canal  do  dérivation  a une 
hauteur  convenable,  ce  sont  des  hnrrngc»  ou  des  épis 
ordinaires  placé*  en  tête  des  dérivations;  s’il  s'agit  seu- 
lement d’élever  l'eau  à l’aide  de  machines,  ce  sont  de 
simples  galeries  de  puisage  perpendiculaires  au  cours 
d’eau.  Quelquefois  encore  le  barrage  de  la  rivière, 
établi  dan»  nu  point  escarpé  de  son  cours  et  dons  toute 
la  largeur  de  son  lit,  transforme  en  vaste  réservoir 
lino  partie  de  la  vallée.  ("est  ainsi,  par  exemple,  que 
le  barrage  construit  dans  le  lit  do  la  rivière  C’rotoo, 
pour  b»  distribution  de  New-York,  produit  un  vaste 
bn-sin  de  réserve  de  2,724,000  mètres  cubes  do  ca- 
pacité. 

Ou  reviendra  plus  en  détail  sur  l’emploi  des  eaux  de 
rivière  en  parlant  des  moyens  de  le»  élever.  Considé- 
rées d'une  mauièrc  générale  comme  moyen  d’obte- 
nir l'eau  pour  les  villos,  il  n’y  a pus  à s'y  arrêter  davan- 
tage. 

Bien  que  l'eau  dos  pm'l a ordinaire»  eutre  souvent 
pour  nno  forte  part  dans  l'approvisionnement  des  villes 
ou  des  hameanx,  nous  n'nvon»  pa<  à nous  en  occuper 
ici.  Ce  sont  dos  ouvrages  essentiellement  privés.  En 
général,  l'eau  des  puits  peu  profonds  creuse»  au  sein 
des  villes  est  de  très-mauvaise  qualité.  Ello  est  souillée 
par  beaucoup  do  matières  étrangères. 

Les  étang*  sont  quelquefois  employés  pour  réunir  et 
emmagasiner  les  eaux  du  pluie  destinée»  a l'alimenta- 
tion d’une  ville.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les  eaux 
blanches  de  Versailles  sont  recueillies  par  un  immense 
système  de  rigolos  qui  sillonnait  toutes  les  campagnes 


environnante»,  pii*  versées  dans  les  étangs  d’où  on  <e 
extrait  pour  les  usage»  auxquels  on  les  destine.  La» 
étangs,  proprement  dit»,  généralement  peu  profonds 
et  ma)  alimenté»,  no  fournissent  que  des  eaux  stagnan- 
tes, variables  de  température  et  souvent  infectes.  l.o# 
lac»  profond»,  alimenté*  d’eaux  vive»,  sont,  nu  con- 
traire, d’excellents  réservoir».  J,o  lac  Katrrii,  qui  ali- 
mente (îhiscoir,  est  un  exemple  remarquable  de  distri- 
bution do  cette  espèce. 

Le»  puiL-  artésiens,  ou  puits  jaillissants,  peuvent 
rendre  do  très-grand»  service*  à l'approvisionnement 
dus  ville*.  Leurs  eaux  puisées  n une  grande  profondeur 
n’ont  i*oint  traversé  lu»  couches  superficielle*  impré- 
gnée* do  déjection»  et  sont  habituellement  d'une  pu- 
nie remarquable.  Nous  n’avons  rien  à ajouter  à 
l'article  BoktUGB.  Nous  dirons  seulement  que  loe» 
procédés  de  forage  j*cnucttcnt  aujourd'hui  d’ouvrir  le 
trou  sur  un  Itcoucoup  plu»  grand  diamètre  qu'on  uo 
le  faisait  autrefois,  et  qu’il  est  possible  dès  lor*  d'eui- 
ployer  les  procédés  de  sondage  à l'ouverture  do  puits 
très-profond» , mais  non  jaillissants,  d'où  on  extrait 
l'eau  à l'aide  de»  machines  éiévutoiras  ordinaires.  , 

On  construit  ordinairement  au-dessus  ou  ù côté  dca 
puits  jaillissant*  un  édifice  destiné  ù supporter  le  tuyau 
d'ascension  et  an  bassin  de  jaugeage  et  de  distribution. 
Au  piod  de  ce»  édifices,  sont  ménagés  des  moyen»  d'é- 
coulement, lorsqu’il  devient  utile  de  supprimer  mo- 
mentanément lu  charge  de  In  colonne  ascensionnelle, 
soit  pour  nettoyer  le  tube  du  (orage,  soit  pour  réparer 
quelques  partie*  du  système  do  distribution. 

Lo  monument  *i  gracieux  qui  vient  d’être  établi 
pour  le  puits  artésien  de  lircnelle,  sur  la  plaeo 
HreteuH,  f»  Part»,  peut  être  cité  comme  exemple  de 
co  genre  de  construction.  Le  tuyau  (T ascension  cl 
les  tuyaux  dq  distribution  forment  le  noyau  d’un  es- 
calier tournant  qui  monte  jusqu'au  sommet  de  l'édi- 
fice. De  légère*  rolonnette»  à nervures  forment  ex- 
térieurement la  cage  de  cet  escalier  et  en  dessinent  le 
profil.  Trois  balcons  en  forme  de  vasque  partagent  on 
parties  égales  la  hauteur  totale  de  eelto  fontaine  mo- 
numentale, terminée  par  «n  élégant  campanile.  L'édi- 
fice est  entièrement  en  fonte,  k t' exception  du  souho»^ 
sentent  qui  est  en  pierre.  Sa  hauteur  totale  est  de 
4 2'“, 8.  Lo  poids  de  la  fonte  employée  est  de  470,000 
kilog.  à üO  c.  le  kilog.  I.a  dépense  totale  de  la  con- 
traction c*t  de  4 56, IKK)  fr. 

L’eau  de  pluie  recueillie  directement  dans  de  vastes 
citernes  est  le  dérider  moyen  qno  nous  avons  h mfcn-  , 
tionuer  pour  assurer  l'approvisionnement  d'eau  des 
villes.  C’est  assurément  une  tristo  ressource,  et  l’on 
peut  dire  que  les  villes  qui  n'en  ont  point  d'autros 
sont  bien  dépourvues  d'eau.  Les  citernes,  commo 
les  puits,  sont  des  Ouvrages  privés  dont  nous  avons 
p«u  de  choses  à dire.  Cependant,  elles  ont  dans  cer- 
taines villes,  a Venise  par  exemple,  une  si  grande 
importance  et  leur  usage  est  si  souvent  nécessaire  pour 
avoir  de  bonne  c*n  potable,  qu'il  est  nécessaire  d’indi- 
quer quelques  précautions  indu-pensable»  à leur  l-on 
établissement.  L'eau  de  philo,  en  roulant  sur  les  toit*, 
entraîne  avec  die  la  poussière  qui  s’y  dépose,  les  dé- 
bris d'insecte»  qui  s’y  accumulent,  etc.  Il  est  donc  tou- 
jours nécessaire  de  la  filtrer  avant  de  l’introduire  dani 
la  citerne.  A cet  effet,  il  convient  de  disposer  on  avant 
de  cotte  citerne  un  véritable  filtre  Formé  de  couches  do 
sable,  de  braise,  ou  mieux  do  charbon  animal  et  de 
gravier,  que  l'eau  est  obligée  de  traverser  avant  do  se 
rendre  dans  lo  réservoir. 

L'cnu  de  citerne  recueillie  avec  cette  précaution  est 
si  bonne,  et  surtout  si  agréable  pour  les  usages  de  la 
toilette,  que  l'on  tu»  saurait  n^sez  recommander  de 
construire  une  citerne  à côté  do  chaque  maison,  quand 
l'eAU  dont  on  dispose  d'ailleurs  n e t pu*  d'excellente 
qualité.  L*  quantité  d’yau  de  pluie  que  l'on  poutre- 
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r-ioîllir  far  an  dan»  nos  climats  est  égnle,  à peu  près, 
en  prenant  Ica  années  le»  plu*  sèche»,  h 450  h 500  litros 
par  métro  carré  de»  toits  dont  on  dispoae.  Quant  à la 
consommation  de  cette  eau  dans  les  ménages,  elle  dé- 
pend évidemment  de  la  nature  de*  usages  auxquels  on 
l.i  réserve.  Si  clic  doit  suffire  h tons  le*  services,  il  faut 
donner  ii  la  citerne  7 à 8 mètre»  cubes  par  habitant  do 
la  maison,  et  ÎOàf  2 mètre»  cubes  par  cheval,  beenf  ou 
vache  de  la  ferme.  Si  l’eau  est  réservée  exclusivement 
h In  boisson  et  h la  toilette,  on  peut  k la  rigueur  ré- 
duire la  capacité  à I **,5  ou  ï mètre»  cubes  par  habitant. 

Filtra  je.  On  vient  d'indiquer  les  diverse»  nature» 
d'oaux  employée»  dan*  les  distribution».  Ainsi  qn’on 
l'a  dé  à dit,  1a  limpidité  do  l’eau  est  une  de  ses  qua- 
1 tés  les  plus  précieuse».  Pnns  tout  système  de  dis- 
tr.bution  bien  établi,  l'eau  doit  donc  être  livrée  limpide 
nu  consommateur,  et  par  conséquent  il  faut  la  filtrer, 
qnanl  elle  est  trouble,  comme  le  sont  le  plu»  souvent 
Ici  eaux  de  rivière  et  quelquefois  même  certaines 
sources  sujette»  h do  grande*  crues. 


très  do  longueur,  »on  fond  e»t  n 4», 4 4 au-dessous  de* 
basses  eaux  de  la  rivière.  Sur  ce  fond  on  a établi  uno 
petite  calorie  qui  est  formée  de  deux  murs  en  briques 
simplement  superposée*  et  re-onvertc»  do  dalle»  de 
pierre.  Cetto  galérien  U'". 60  de  largeur  et  4*, 50  do 
hauteur.  L’cspaco  compris  entre  I»  galerie  et  le»  paroi» 
de  l'excavation  est  rempli  de  gros  cailloux  bien  lavés; 
nu-dessus,  on  a répandu  une  couche  de  grnvicr  de 0*, 66 
d'épaisseur,  puis  on  b comblé  avec  de  la  terre  sablon- 
neuse extraite  de  la  fouille  et  on  a semé  du  gazon  h la 
surface. 'Co  filtre  fournit  2,899  mètres  cube»  par  jour, 
soit  environ  20  mètre.*  cube»  par  mètre  carré  de  sa  *nr- 
fâeo  total».  Ij»  t.-mpérnture  «le  l'eau  qu'il  fournit  est 
très- peu  vnriabloet  sa  limpidité  est  parfaite.  II fonctionne 
maintenant  depuis  une  vingtaine  d'année»  San*  nucuno 
réparation;  c'e.t  une  véritable  fontaine  artificielle,  la 
plus  économique  que  l’on  puisse  obtenir. 

Iji  compagnie  des  eaux  de  Lyon  a fait  établir  un 
(litre  analoguo  h celui  do  Toulouse  (fig.  3196). 

| La  galerie  est  en  béton  de  ciment  do  Pouilly;  «on 


t'ig  3193.  — Coupe  eu  travers  «te  la  galerie  filtrante  de  Lyou.  (Échelle  de  0,0033  pour  un  mètre  ) 


Les  explication»  données  au  mot  filtration*  nous 
permettront  do  passer  très-rapidement  ici  «ur  cotte  opé- 
ration difficile.  Sans  revenir  sur  les  filtres  do  petite 
dimension  destiné*  principalement  anx  usage»  domes- 
tiques, il  suffira  d'indiquer  les  principaux  moyens  d’é- 
claircir les  grandes  masses  d’eau  nécessaires  k la  con- 
sommation des  villes. 

J .es  grands  appareil»  de  filtrage  qui  nous  occnpont 
consistent  toujours  à faire  (tasser  l'eau  k travers  des  cou- 
ches de  gravier*  ut  «le  sable  dont  les  vide*,  assez  grand, 
pour  laisser  passer  le  liqunle,  sont  insuffisants  p«>ur  le 
passage  des  corps  solides  tenus  en  suspension  dan»  l'eau. 

lai  disposition  de  la  ooucho  do  *able  varie  avec  les 
localité».  Tantôt  on  est  assez  heureux  pour  que  lu 
couche  poreuse  forme  lu  lit  de  la  rivière,  et  alors  il  suffit 
d'ouvrir  une  galerie  de  puisage  «I  ans  cette  couche  filtrunto 
naturelle.  Tantôt,  ou  contraire,  on  est  obligé  d'amener 
de  loin  le  sable  et  le  gravier  nécessaire*  k la  constitu- 
tion du  filtre,  de  di»|K»er  ce»  matériaux  dan»  de»  bas- 
sins imperméable*  et  d'assuror  la  filtration  par  des  ar- 
tifices plu»  ou  moins  compliqués.  On  donne  le  nom  do 
t titres  artificiels  k ces  derniers  appareils, 
tandis  que  ceux  dont  nous  avons  parlé  d'a- 
bord sont  ap|«lés  filtres  naturel*. 

L’un  de*  exemples  le»  plus  remarquables 
de  filtre»  naturel»  est  celui  «pii  sert  à l’épura- 
tion dos  eaux  de  la  Garonne  à Toulouse  Ix>» 
galerie*  de  filtration  sont  ouvertes  dans  le 
banc  d’alluvion  qui  règne  le  long  du  cours 
Dillon.  Ce  banc  est  principalement  composé 
de  gravier  et  de  sable,  entremêlé*  do  cail- 
loux et  en  qnelque»  endroits  d’un  limon  va- 
seux.  La  galerie  du  troisième  filtre,  dont 
la  figure  3495  montre  la  coupe  en  travers, 
est  ouverte  parallèlement  au  cours  de  la  rivière  à uno 
distance  de  30  à 50  mètre»  do  1a  rive.  Kilo  a 250  mè  • 


radier  J est  en  gravier  et  sable  naturel;  il  est  étaolî  k 
3 mètres  au-dessous  de  l'ctiagc  du  Rhône*  La  largeur 
de  la  galerie  dans  œuvre  est  de  5 mètres;  sa  longueur 
est  de  150  mètres.  Elle  a coûté  4,200  fr.  le  mètre  cou- 
rant. La  ligne  a indique  le  niveau  du  llhôiie  lors  «le 
l'exécutioti  ; la  ligne  b.  celui  de  l'étiage  ; la  ligne  c enfin, 
la  dénivellntiou  possible  entre  le  niveau  de  l'eau  dans 
le  filtre  et  «lan*  le  fleuve. 

Au  moment  de  son  achèvement,  ce  filtre  a donné 
par  mètre  carré  jusqu'à  300  mètre*  cnbes  en  vingt- 
quatre  heures  avec  fine  dénivellation  c de  O», 50.  Ce 
débit  énorme  ne  s'est  pas  soutenu,  mais  le  régime  pa- 
rait maintenant  régulier,  et  la  température  de  l’eau  est 
maintenue  constante,  comme  celle  d'une  source,  entra 
I 2 et  43  degré*. 

Des  filtres  analogues  exi  tant  a Tours  (Indre-et- 
Loire),  à Npttinghatn  (Angleterre),  il  Perth  (Écosse),  etc» 
Ils  donnent  des  résultats  parfaitement  satisfaisant». 

M.  Dnpuit  a parfaitement  expliqué,  par  le»  vitesses 
relative*  de*  molécules  d'eau  «lau*  l'intérieur  et  k la 
surfaco  do  la  masse  poreuse,  comment  les  filtre*  nain- 


Pig.  3493. 


- Coupe  en  travers  de  I»  paierie  du  3*  filtre  de  Toulouse. 
(Échelle  de  0,0066  pour  un  mètre.) 


f rcl»  dont  on  viont  do  parler  fonctionnent  régulièrement 
1 sons  se  roconvrir  ou  s'engorger  de  limon.  La  condition 
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indispensable  au  succès  est  uns  vitesse  suffisante  de  lu 
rivière  à la  surface  de  sou  lit  de  sable  ou  de  gravier. 
Aussi,  a-t-on  complètement  échoué  dans  la  construction 
de  filtre»  naturel»  sur  le»  bord»  de  U Gyde,  où  la 
marée  rend  le»  eaux  stagnantes  pendant  plusieurs 
heure»  de  la  journée. 

Les  filtres  artificiels  ont  été  disposés  de  bien  de»  ma- 
nières. Le  plus  habituellement  ils  wj  composent  de 
grands  bassins  imperméables  au  fond  desquels  on  dis- 
pose des  tuyaux  de  drainage  ou  de  petites  galeries  eu 
pierres  sèches.'  Une  couche  de  gravier  recouvra  ces  ou- 
vrage» et  supporte  une  couche  de  sable  fin.  L'eau 
arrive  sur  cette  masse  filtrante , dépose  son  limon 
à la  surface  et  dans  le»  première»  couches  de  sable, 
et  arrive  limpide  dans  les  tuyaux  collecteur»  placés 
au  fond  du  besoin.  On  enlève  de  temps  en  temps  la 
couche  supérieure  du  filtre  et  on  la  remplace  par  du 
sable  oeuf.  On  comprend  qu’il  faut  presque  toujours 
réunir  deux  ha»sin6  filtrant»  de  cetto  espèce  pour  qne 
le  service  ne  «oit  pas  interrompu  pendant  les  nettoyages. 

Les  filtres  que  nous  venons  de  décrire  sont  très-em- 
ployés en  Angleterre;  voici,  comme  exemple»,  la  com- 
position de  la  couche  filtrante  dans  quelques-uns  de  ces 
appareils  : 

FOtre  de  Cheltea. 

Sable  fin  de  mer  sur  une  épaisseur  de.  O^fiO 

Sable  gravier,  id 0 ,30 

Coquille»  de  mer,  id.  . . . . . 0 ,15 

Gros  gravier  dans  lequel  sont  engagés 
los  collecteur»,  sur  une  épauseur  de.  4 ,00 

t ,05 

Filtre  de  Soulhtcark, 

Sable  fin  do  mer,  sur  . . 0»»,f«0 

Sable  et  gravier 0 ,30 

Gravier  fin 0 ,22 

Gravier  gros.  ............  0 ,22 

Cailloux 1 . 0 ,30 

4 ,G4 

Chacun  des  deux  filtres  de  la  compagnie  do  Chelsea 
a 75  mètres  de  longueur  sur  55  de  largeur.  L’un  des 
filtres  do  la  compagnie  de  Soathwarlc  a 2,000  mètres 
carré»,  et  l’autro  7,840  mètre*  carrés.  La  quantité 
d'eau  filtrée,  sou»  une  charge  de  4“,20  à est 

de  4 mètre*  cubes  environ  par  mètre  carré  do  filtre. 

L’établissement  de  Thames  Dit  ton  a quatre  filtre», 
composés  d’une  masse  filtrante  analogue  aux  précé- 
dente» et  reposant  sur  de  forte»  ardoises  placée»  de 
champ  au-dessus  de  petit*  mur»  parallèles  formant  ca- 
naux collecteur*.  Sous  une  charge  d’eau  de  Sm,5,  on 
obtient  de  7 à 8 mètres  cube*  d’eau  par  24  heure»  et 
par  mètre  carré  do  filtre. 

La  ville  de  Uni),  dont  la  population  e-t  do  400,000 
âmes,  est  approvisionnée  d’eau  filtrée  de  cette  manière, 
à raison  de  472  litre»  par  tète  et  par  vingt-quatre 
heures.  La  superficie  des  filtres  est  de  4fc,47  environ. 

Les  filtre*  de  Muraille  sont  couvert».  Il»  donnent 
4 3 métro*  cube»  d’eau  par  vingt-quatre  heure»  et  par 
inctre  carré  de  filtre.  Leur  épaisseur,  deOn,,8ü,  secoin- 
l*osC  de  : 

Sablo  très-fin  de  Montrcdon 0ra,30 

Sable  moyen  de  Goudc»  .......  0 ,08 

Gros  sable  de  liiom  .........  0,18 

Petit  gravier  du  Prado 0 ,42 

Pierres  concassée»  passant  par  un 

anneau  de  0"*,06  . '*  Y . 0 ,12 

0 ,80 

Ces  filtre*  so  nettoient  par  lo  passage  d’un  courant 
d’eau  de  bas  en  haut.  On  doit  reconnaîtra  que  leur 
fonctionnement  uVst  pas  irréprochable. 


Les  filtres  artificiels  sont  généralement  précédé*  do 
bassins  de  repos  où  l'eau  laisse  déposer,  surtout  en 
temps  de  crue»,  la  partie  la  plus  grossière  du  trouble 
qu’elle  renferme.  L'eau  arrive  aux  filtre»  déjà  un  peu 
éclaircie  et  seulement  louche.  Elle  &akt  beaucoup  moins 
l'appareil  et  rend  les  nettoyages  moins  fréquent». 

Le  temps  nécessaire  pour  éclaircir  l’eau  par  le  repos 
est  très-variable  d’une  rivière  à l’autre,  mai*  toujours 
assez  long.  On  peut  hâter  de  diverses  manières  la  préci- 
pitation des  matières  contenues  dans  l'eau,  notamment 
par  l'addition  d'un  peu  d’alun  au  liquide.  Non*  n’a- 
vons pas  besoin  d’ajouter  que  ces  procédés  chimique» 
de  clarification  doivent  être  proscrits  absolument  dos 
distributions  importantes.  Ils  modifient  toujours  les 
propriétés  de  l’eau  et  une  erreur  de  dosage  peut  entraî- 
ner des  dangers  sérieux. 

g it.  Conduite  et  élévation  des  eaux. 

Quand  on  a fait  choix  do»  eaux  qui  doivent  être  dis- 
tribuées dans  une  ville,  il  faut,  suivant  le  cas,  les  éle- 
ver, à l’aide  de  machines,  dans  des  réservoirs  d’un 
nivcan  supérieur  à celui  de  tous  les  point»  quVllcs  doi- 
vent atteindre,  ou  bien  les  amener  dans  ces  réservoirs 
à l’aide  de  conduites  ou  d’aqueduc»  convenables,  si  le 
niveau  naturel  de  ces  eaux  est  assez  élevé. 

Occupons-nous  d'ubord  do  ce  dernier  genre  de  con- 
struction. 

Aqueduc».  — Les  travaux  qui  servent  à amener  le» 
eaux  de  la  source  qui  le»  produit,  ou  du  point  de  déri- 
vntiou,  sont  extrêmement  variés  et  souvent  fort  impor- 
tants. 

S'il  s’agit  d’un  volnine'd'cau  considérable  et  que  lo 
terrain  »’y  prête,  on  se  »crt  de  canaux  ouverts  à la  sur- 
face du  sol.  C’est  ainsi  que  le  canal  «lo  l’Ourcq  sert  à la 
foi*  à la  navigatiou  et  à Inconduite  des  eaux  de  distri- 
bution. 

Pour  les  volumes  d'erm  moins  considérables,  qui  *c 
perdraient  par  les  fuite»,  l’évaporation,  etc. , on  a recours 
à de»  rigoles  en  mnçonnerio  qui  constituent  le*  aque- 
ducs proprement  dits.  Cos  rigoles  sont  quelquefois  exé- 
cutée» à ciel  ouvert.  Mai»  il  vaut  mieux  le»  couvrir  et 
1 los  placer  à une  petite  profondeur  au-dessous  du  sol, 

( pour  mettre  l’eau  ù l’abri  do  l’évaporation  et  la  conser- 
ver fraîche  et  pure  pondant  tout  son  parcours. 

ÏJt  section  de*  aqncdue»  vrrie  nécessairement  arec 
leur  importance  et  avec  le»  snjétion*  que  s’impose  l’in- 
génieur. On  donnait  assez  sou- 
vent autrefois  aux  aqueducs  de* 
dimensions  beaucoup  plus  «on- 
iidérablcs  que  celles  qui  sont  gé- 
néralement adoptées  anjour* 
[yum  d’hui.  On  réservait  à côté  de  la 
eunette,  qui  renfermait  l'eau, 
uno  banquette  pour  1»  passage 
de* ouvriers,  et  on  ménag«?nit  au- 
dessus  une  voûte  d'une  hauteur 
suffisante  pour  une  circulation 
facile.  L’aqneduc  d’Àrcueil  (fig. 
3197)  offre  un  exemple  de  ce» 
disposition*  ; de  pareil*  travaux 
exigent  des  dépenses  considern- 
lilea,  qui  ne  sont  nullement  com- 
Fig.  349/.  — Coupe  par  les  avantages  qui 

ï JY‘“?“eYî,  peuTcnt  imiter  de  rit  eiuPlui 

I"  3 <”“r  Inutile  do  matériaux. 

I.Biertinn  minutée  pftrM.  lier- 
cv  pour  l’aqueduc  de  Dijon  (fig.  3498)  est  beaucoup  plu* 
rationnelle  et  pont  être  présentée  comme  un  excellent 
type  pour  les  aqiifwlucê  «le  portée  moyenne,  surtout 
quand  le  débit  est  un  peu  variable.  La  eunette  a U", ht) 
do  largeur,  la  hnutonr  sans  clef  est  do  O", 90.  Ces  di- 
mensions permettent  ù un  homme  do  parcourir  l’nqno- 
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duc  «an#  trop  do  fatîguo.  L’épaisseur  du  radier  est 
da  0®,30  et  celle  do  la  clef  est  do  0"\25.  La- 
pieds  droits  ont 
0®,62  de  hauteur 
et  0“,i0  «l'épais- 
seur. I/enduit  de 
la  cuvette  a O"*, 03 
d'épaisseur,  ce  qui 
réduit  à 0— ,54  la 
largeur  laisséo  h 
l’eau. 

Le  prix  do  re- 
vient do  cet  aque- 
duc exécuté  duos 
l'été  de  1839  so 
décompose  do  la 

manière  suivante..  _ino  . ...  . . 

par  métro  -ou.  — Coopedel  aqueduc  de  Dyoa. 

. •,  Kchette  de  0®,0îo  pour  ! métro.  ) 


Terrassements 3, 80 

Maçonneries 43, 19 

Chape 4.15 

Enduit 1 , 57 

Béton 0,  24 

Regards  0, 15 

Bornes 0,  08 

Cintvcmcnts 0,  24 

Ouvrages  accessoires 0,  45 

20,87 


Les  regards  établis  de  distance  en  distance  pour  pé- 
nétrer dans  les  aqueducs  analogues  aux  précédents, 
n’ont  rien  do  particulier.  Ce  sont  des  cheminées  en 
maçonner  io,  s'élevant  jusqu’au  sol  et  fermées  par  une 
truppc. 

Pour  le*  débits  moins  considérables,  quand  il  faut 
nécessairement  réduire  ln  dépense  autant  que  po>-iblo, 
et  que  d’ailleurs  la  conduite  peut  être  placée  à une 
assez  faible  profondeur  au-dessous  du  sel,  on  ne  sau- 
rait mieux  Ta  re  que  d'employer  de  petits  aqueducs  en 
maçonnerie  de  ciment.  I.’un  des  premiers  et  «les  plus 
remarquables  exemples  d’aqueduc  de  cette  espèce  est 
celui  qui  a été  exécuté  parM.  Belgrnnd 
pour  amener  les  eaux  à A vallon.  Cette 
conduite,  entièrement  construite  en  bé- 
ton de  ciment  de  Vossy  (fig.  3499),  se 
compose  d’une  cunctto  de  0*",30  de  lar- 
geur et  de  0™,15  do  hauteur,  et  d'une 

Fig.  3499.  petite  voûte  enanse  do  panier  de  0"*, 30 
Coupe  de  U çoa-jc  largeur  et  dc  0",  1 1 de  flèche.  L'êpnis- 
. * *cor  de  la  maçonnerie  est  de  9™, 40.  La 

( Echelle  de  0 ,«S0eurfaco  da  débo||cM  Cfet  llc  U®, 7 148. 

pour  métré.)  ggt  dc  4/3  do  millimètre  par  mètre. 

Le  débit  par  zi  heures  est  do  193  mètres  cubes  pour 
une  hauteur  d’eau  dc  0— ,03  dans  la  cunette;  «le  510 
mètres  cultes  pour  une  hauteur  do  O",  1 0 et  do  880  mè- 
tres cubes  pour  une  hauteur  «le  0-,15.  Enfin  étnnt  pro- 
bablement à peu  près  pleine,  cette  conduite  a débité  jus- 
qu'à 4858  mètres  cubes  en  24  heures. 

I .a  conduite  est  à peu  près  K 1— ,50  au-dessous  du  sol, 
et  à 5 mètres  dans  deux  points  particuliers.  I a dépense 
de  sa  construction  so  décompose  ainsi  : 

Terrassements 6,419,96 

Muçonnorie  au  ciment  do  Vossy.  25,316,70 

21  regards  à 70  fr.  83 4,487.30 

Total,  pour  3,630  mètres 
ou  par  mètre  .... 


33,223,90 
9 fr.  45  e. 


Lc«  ciments  hydrauliques  dont  l’emploi  se  répand 
tous  le?  jours  et  dont  les  prix  descendent  rapidement, 
permettent  d’exécuter  sur  place  ou  par  moulage  d'ex- 
cellents conduits  très -économiques  pour  les  petites  dis- 


tributions. Ainsi,  par  exemple,  l’usine  de  Bouloguo 
livre  les  tuyaux  en  ciment  aux  prix  suivants  : 

Diamètre  0®,  10  à 4 fr.  lo  métro  courant.  . 

— 0"»,20  — 2 — 

— 0-30  — 3 — 

— ü-,50  — 8 — 

A ces  prix  il  fnut  ajouter  lo  transport,  la  fouille  et 
la  pose.  En  exécutant  sur  place  au  l'oml  «le  la  tranchée, 
on  peut  arriver  à des  prix  encore  plus  réduits,  .l’ai  fuit 
exécuter  une  conduite  de  0— ,16  de  diamètre  et  du 
800  mètres  «le  longueur  en  béton  aggloméré  de  M.  C’o- 
gniet,  pour  un  peu  moins  de  4 fr.  le  mètre. 

Un  petit  aqueduc  en  béton,  moulé  au  fond  d'une 
tranchée  et  recouvert  de  pierres  plates  à joints  maçon- 
nés, peut  aussi  «humer  des  résultats  très-économiquos. 

Les  tuyaux  eu  poteries  à emboîtement  si  employés 
par  les  anciens  peuvent  encore  rendra  des  services 
|x>ur  les  très-petites  conduites  à pression  presque  nulle 
Mais,  eu  général,  il  y aurait  avantage  aujourd'hui  fl 
employer  dos  tuyaux  dc  drainage  sans  emboîtements, 
garnis  de  colliers  jointoyés  et  envclopp«!s  «le  ciment 
hydraulique. 

On  détermine  la  section  et  la  pente,  en  chaque  point 
•le*  aqueduc»,  dc  manière  à assurer  l'écoulement  du  vo- 
lume d'euu  nécessaire.  l.es  vitesses  doivent  être  com- 
prises entra  0—,  15  et  4 mètre  par  seconde.  Le#  formules 
employées  à cette  détermination  sont  «humée»  à l’ar- 
ticle HYDRAULIQUE  et  au  mot  AGRICULTURE,  à propos 
des  canaux  «le  dessèchement. 

Depuis  quelques  années,  les  tuyaux  do  fonte  dispo- 
sés sous  le  sol,  comme  ceux  employés  dans  la  distribu- 
tion fi  l’intérieur  «les  villes,  dont  on  parlent  plus  bas 
avec  détail,  ont  été  assez  souvent  employés  comme 
conduite  générale,  ou  plutôt  comme  siphons  renversé# 
p«»ur  traverser  les  vallées  profondes.  Cependant,  en  gé- 
néral, les  aqueducs  eu  maçonnerie  sont  plu»  écono- 
miques, et  on  les  emploie  encore  dans  le  plus  grand 
nombre  de»  cas. 

Il  convient,  nntant  que  possible,  «le  déterminer  la 
tracé  d'un  aqmsluc  «le  manière  qu'il  soit  constamment 
aune  faible  profondeur  au-dessous  «lu  niveau  dit  sol, 
comprise  entre  1 mètre  et  2-,5.  Cette  condition,  du 
reste,  suivie  rigoureusement,  conduirait  soin  ent  n dc# 
allongement#  inutiles  du  parcours,  et  à des  im- 

possibilités absolues.  On  est  donc  forcé  tant«‘*t  d’entrer 
en  souterrain  pour  passer  un-dessous  dos  collines  ou  «les 
montagnes,  et,  «lnns  «l’antrcs  circonstances,  dc  franchir 
les  cours  d’enti  naturels  à l'aide  de  ponts,  ou  les  vallée# 
à l’aide  d’aqueducs  momimeutanx,d’nnc  plus  ou  moins 
grande  importance.  Les  Romains  nous  ont  laissé  à cet 
égard  des  modèles  nombreux,  admirables  par  leur  gran- 
«leur  et  surtout  par  leurs  belles  proportions.  L'aque- 
duc du  (tard  est  connu  do  tout  le  monde;  mai# l'Al- 
gérie, aux  environs  do  Cherchcll,  offre  «les  monuments 
•le  cette  espèce  pins  remarquables  encore. 

I.n  France,  du  reste,  n’a  plu*  rien  îi  envier  aux  plu# 
grands  et  aux  plus  beaux  ouvrages  dc  celte  espèce, 
depuis  la  construction  de  l’nquoduc  monumental  «lo 
Koqucfavour  (fig  3500),  snr  lequel  les  eaux  de  ln.Dn- 
ranre  franchissent  la  vallée  dc  la  rivière  d’Arcq  avant 
«l’arriver  ù Marseille.  Le#  immenses  proportions  de  ce  mo- 
nument ne  peuvent  être  comparées  qu'aux  plus  grands 
de  nos  édifices.  Pour  les  faire  bien  comprendre,  il  suf- 
fira do  dire  que  le  sommet  du  Pnnth«ton,  ù Paris,  cet 
de  deux  mètres  moins  élevé  que  ect  aqueduc  dan#  son 
point  lo  plu#  haut,  et  que  les  tours  de  Notre-Dame 
de  Paris,  qui  ont  15  mètres  do  moins,  atteindraient  à 
peino  le  sommet  «le  la  seconde  rangée  de  voûtes. 

Iæ*  anciens',  qui  ne  possédaient  pas  de  tuyaux  de 
fonte  et  qui  n’avaient  mémo  que  do  «létostnblo  tuyaux 
de  plomb  «l’un  prix  énorme , n’uvaiout  aucun  autre 
moyen  de  faire  passer  les  eaux  d’un  aqueduc  d’un  côio 
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d’une  rnllôi 


l*,  que  l’emploi  du  cea  édifices  que  I bâtions  d’eau  do  quelque  importance  sont  des  pompe* 
nous  imitons  encore  quelquefois.  | à pistons  ou  à plongeurs,  aspirantes  et  foulantes,  on 


Eig.  3f*00. 


— Aqueduc  de  Roqucfavour,  près  de  Marseille  de  8 1 mitres  d'élé«atiou.  (Échelle  de  0",0003  pour  I mètre.) 


Mais  les  progrès  de  l'art  des  constructions,  l’emploi  de 
la  fonte  devenu  si  facile  et  si  peu  coûteux  relativement, 
permettent  de  conduire  les  eaux  d'un  côté  A l'autre 
d’une  vallée  d'une  manière  beaucoup  plus  économique 
en  général  qu’on  no  pourrait  le  faire  en  construisant 
des  aqueducs  monumentaux.  On  cmploio  maintenant 
presque  toujours,  pour  franchir  les  vallées,  des  siphons 
renversés,  formés  de  tuyaux  de  fonte.  Ces  siphons 
fonctionnent  parfaitement,  mais  ils  nécessitent  ordinai- 
rement une  perte  de  charge  assez  considérable.  Les 
tuyaux  suivent  sans  difficulté  la  forme  du  terrain;  an 
pont  étroit  et  léger  suffit  pour  les  soutenir  au-dessus 
des  cours  d'eau  à franchir  ; en  un  mot,  ils  se  prêtent 
avec  une  admirable  facilité  A résoudre  les  difficultés 
les  plus  sérieuses , et  à franchir  des  obstacles  infran- 
chissables par  les  anciens  procédés.  Les  assemblages 
des  tuyaux  en  fonte  des  siphons  et  les  calculs  de  leur 
résistance  sont  les  mêmes  que  pour  les  tuyaux  em- 
ployés dans  lee  villes  A la  distribution  proprement  dite. 
Nous  n’avons  pas  à en  parler  pour  le  moment. 

1/arhinea  rleratoiret.  On  a supposé  dans  tout  ce  qui 
précède  que  la  source  ou  la  dérivation  de  l’eau  em- 
ployée était  assez  élevée  pour  que  le  liquide  puisse  arri- 
ver, par  l’action  seule  de  la  pesanteur,  aux  réservoirs 
de  distribution  placés  sur  des  points  culminants  de  la 
ville  A desservir.  Les  anciens  n’avaient  point  d’autTo 
système  do  distribution  ; aussi  trouve-t-on  les  restes  de 
leurs  grands  aqueducs  anprè»  de  toutes  les  villes  qu'ils 
ont  bnbitécs.  Mais  on  aurait  tort  de  supposer  que  leur 
préférence  pour  lesoaux  do  sources  motivait  seule  ces 
immenses  travaux.  Ils  ne  possédaient  pas  la  machine  A 
vapeur,  les  moteurs  hydrauliques  leur  étaient  A peine 
connus,  et  les  conduites  forcées  elles-mêmes,  élément 
essentiel  de  nos  travaux  modernes,  leur  faisaient  défaut 
d’une  manière  absolue.  11  fallait  bien,  avec  cette  pénu- 
rie de  moyens,  recourir  aux  dérivations  à grande  dis- 
tance, aux  aqueducs  et  aux  bassins  de  distribution, 
d'où  l'eau  sc  répandait  dans  la  ville  par  de  petits  aque- 
ducs à chute  ou  des  tuyaux  de  poteries  A très-faible 
charge.  Si  les  Romains  avaient  eu  la  machine  A vapeur, 
ils  auraient  plus  souvent  omprunté  l'eau  aux  fleuves  de 
leurs  cité*  cl  nous  ne  verrions  pas  autant  de  ces  aquo- 
ducs  magnifiques  qui  témoignent,  il  est  vrai,  de  la 
grandeur  romaine,  mais  aussi  de  l'impuissance  des 
moyens  mécaniques  à cette  époque.  Si  les  ingénieurs 
d'alors  revenaient  au  milieu  de  nous,  ils  s'étonneraient 
sans  doute  de  nous  voir  renoncer  aux  moyens  si  puis- 
sant* et  si  économiques  de  la  science  moderne  pour 
imiter  leur*  coûteux  aqueducs  en  maçonnerie. 

L'art  do  la  conduite  des  eaux,  qui  se  réduisait  an- 
trefois  au  tracé  et  à l’exécution  dos  aqueducs,  s’est  donc 
singulièrement  agrandi  par  l'emploi  des  moyens  méca- 
niques d'élévation  des  eaux,  dont  on  va  maintenant  dire 
quclqnes  mots. 

Les  machines  élévatoires  employées  pour  les  distri- 


simplcmcnt  foulantes  quand  la  disposition  des  lieux  le 
permet. 

Ces  pompes  sont  mises  en  mouvement  par  des  ma- 
chines A vapeur  ou  par  des  roues  hydrauliques,  le» 
moulins  A vent  et  les  manèges  n’étant  employés  que 
très-exceptionnellement  et  pour  des  appareils  sans  im- 
portance. 

Les  soupapes  des  pompes  de  distribution  sont  les  or- 
ganes les  plus  importants  de  ccs  appareils.  On  adopta 
presquo  toujours  aujourd'hui  les  soupapes  dites  do  Cor- 
nouailles, plus  ou  moins  perfectionnées,  ou  bien  des 
soupapes  A clapet*  d'une  bonne  exécution.  La  condition 
essentielle  à remplir  est  de  donner  aux  ouvertures  des 
soupapes  et  aux  chapelles  qui  les  renferment  une  sec- 
tion suffisante  pour  que  l’eau  n’y  soit  animée  que  d’nqe 
assez  faiblo  vitesse,  0“,40  A 0",8  au  plus  par  seconde. 
Quand  ces  organes  sont  bien  construits,  ils  fonctionnent 
sans  dérangement  pendant  extrêmement  longtemps.  On 
a calculé  que  les  clapets  des  pompes  de  Toulouse  se 
sont  ouverts  et  fermés  soixante-trois  millions  do  fois 
sans  nécessiter  aucune  réparation. 

Dans  les  anciennes  machines  hydrauliques,  quel  que 
fut  leur  moteur,  l'eau  était  élevée  dans  une  tour  voi- 
sine et  reçue  dans  une  cuvette  de  distribution,  d’où 
partaient  les  tuyaux  de  conduite*  dans  lesquels  l’eau 
s'écoulait  par  l'action  seule  de  la  pesanteur.  Les  pompes 
actuelles  sont  mises  directement  en  rapport  avec  les 
tuyaux,  quelle  que  soit  leur  longueur.  Des  réservoirs 
d'air  comprimé  amortissent  les  chocs  de  la  colonne  li- 
quide en  mouvement,  et  détruisent  les  inconvénients 
que  présentait,  pour  le  mouvement  régulier  de*  pistons, 
l'inertie  de  l’énorme  masse  d'eau  contenue  dans  une 
forte  conduite  d’une  certaine  longueur.  Les  châteaux 
d'eau  remédiaient  A cet  inconvénient  en  substituant 
une  colone  assez  courte  et  seulement  égale  A la  hauteur 
verticale  d'élévation  de  l’eau,  A une  colonne  compre- 
nant la  distribution  tout  entière.  Mais  ils  avaient  l'in- 
convénient d’augmenter  le  travail  du  moteur  en  l’obli- 
geant à élever  tout  le  volume  d'eau  à la  hauteur 
maximum,  sans  jamais  profiter  des  économies  résul- 
tant de  prise»  faites  sur  la  longueur  de  la  conduite. 

Quand  On  dispose  d'une  chute  d'enu,  l'emploi  d'un 
moteur  hydraulique  convient  parfaitement  pour  la  mise 
•n  jeu  des  appareils  élévatoires.  L’économie  considé- 
rable que  présentent  les  moteurs  hydraulique»  leur 
assure  la  préférence  toutes  le»  fois  que  les  localité*  se 
prêtent  A leur  installation.  11  n’y  a plu»  de  discussion 
possible  à cet  égard,  et  non*  voyons  remplacer  au- 
jourd’hui par  de*  roues  hydrauliques  la  machine  A 
vaperr  qu’un  enthousiasme  irréfléchi  avait  fait  sub- 
stituer il  y a vingt-cinq  ans  A l’ancienne  machine  do 
Marly.  Selon  la  hauteur  de.chuto  et  le  volume  d'eau 
disponible,  on  emploie  les  roues  A la  Poncelet,  les  rouca 
de  côte,  les  roues  A auget  en  de*ri*.  ou  enfin  les  tur- 
bine*. La  description  et  la  théorie  de  ce*  divers  appa- 
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fig.  3501.  — Pompe*  élétatoircs  & plongeur*  mises  en  mouvement  par  une  roue  hydraulique. 
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rçila  cl  des  pompes  se  trouvent  duns  le  Dictionnaire,  et  I leur*  spéciaux  do  machiuos  à élever  l’eau.  Nous  dirons 
il  serait  inutile  d’y  revenir  ici.  On  so  bornera  a indi-  seulement  que  ces  macliines  fonctionnent  aujourd'hui 
diquer  (fig.  350!)  l’uuc  des  déposition*  les  plus  sim-  | avec  une  grando  régularité,  une  grande  économie  de 


pies  pour  la  mise  en  mouvement  des  pompes  élévatoires. 
Les  tuyaux  de  refoulement  des  deux  pompes  *e  réunis- 
i-entdans  un  vaste  réservoir  d’air,  placé  en  avantduplnn 
de  la  coupe  et  que  la  figure  no  représente  pas,  ot  sur  le- 
qael  so  branche  la  conduite  d'ascension.  L’emploi  d’un 
balancier  pour  les  machines  un  peu  puissantes  remplace 
avantageusement  les  arbres  coudés  ti  sujets  à se  briser, 
et  surtout  les  systèmes  d’engrenages  plus  ou  moins 
compliqués  que  l'on  employait  souvent  autrefois.  Si 
la  vitesse  de  la  roue  hydraulique  ne  pouvait  pas  être* 
réglée  convenablement  pour  Icjcudcs  pompe»,  on  pren- 
drait le  mouvement  de  la  bicllo  sur  un  second  arbre 
conduit  par  un  engrenage  de  dimension  appropriée  à la 
vitesse  à obtenir.  Dans  ce  cas,  on  monte  ordinaire- 
ment deux  boutons  de  manivollo  à angle  droit  aux  deux 
extrémités  de  cet  arbre  auxiliaire  et  on  lui  fait  com- 
mander deux  balanciers  et  quatre  pompes  pour  obtenir 
nno  plus  grande  régularité  de  mouvement.  Ces  détails 
d’installation  rentrent,  du  reste,  dans  des  études  de 
machines  pures  qu’il  serait  trop  long  de  discuter  ici 
d’une  manière  complète. 

A défaut  de  moteurs  hydrauliques,  on  emploie  dos 
machines  à vapeur  pour  élever  l'eau  des  villes. 

Le  développement  donné  à l’article  maciiinks  a và- 
Ptrn  nous  dirpenso  d'entrer  dans  aucun  détail  «nr  la 
constructioo  de  cos  appareils  considérés  comme  mo- 


comhustiblc,  et  que  dans  beaucoup  de  cas,  malgré  le* 
frais  annuels  do  lenr  entretien,  elles  fournissent  l’eau  & 
un  prix  beaucoup  moins  élevé  que  les  aquoducs,  quand 
on  tient  compto  du  capital  énorme  que  nécessite  leur 
construction.  Quelques  chiffres  à cet  égard  ne  seront 
pas  sans  intérêt. 

On  emploie  pour  élever  l’eau  des  villes  des  machines 
do  Cornouailles  à simple  A't,  réglées  par  des  catarac- 
tes, ou  bien  des  machines  h double  effet  et  il  volant, 
avec  détente  et  condensation.  Le  premier  système  e»t 
\ peu  près  exclusivement  employé  en  Angleterre;  le 
second  paraît  assez  généralement  préféré  en  France, 
par  suite  de  quelques  difficultés  éprouvées  dan*  la  mtso 
en  marche  des  premières  machines  de  Cornouailles 
montées  dans  quelques-unes  do  nos  grandes  villes.  Ces 
deux  classes  de  machines  donnent,  du  resta,  h peu  près 
les  mêmes  résultats  économiques  quand  elles  sont  éga- 
lement bien  construites  et  bien  conduites. 

Les  ingénieurs  anglais  les  plus  compétents,  et  no- 
tamment M Hocking,  grand  entrepreneur  do  machines 
du  système  Cornouailles  pour  l'approvisionnement  des 
villes,  admet  commo  résultat  pratique  qu’une  machine 
de  250  chevaux  élève  à 100  pieds  de  hauteur  1 ,600,000 
gallons  d’eau  par  tonne  de  houille  de  qualité  moyenne, 
valant,  à Londres,  <2  schellings,  brûlée  sur  la  grillo 
de  scs  chaudières.  Cette  ectimation  revient  à 4k,z1  de 
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honille  par  heure  et  par  force  de  cheval,  mesuré  en  eau 
élevée.  (Vite  consommation , d'après  le  même  au- 
teur, s’élèverait  à 1*,5  pour  une  machine  de  100  che- 
vaux, et  h près  de  2 kilog.  pour  une  machine  de  25  che- 
vaux. 

En  France,  M.  Farcot  a construit  plusieurs  machine» 
qui  réalisent  et  au  delà  ce»  condition».  La  machine 
établie  aux  pont»  de  Cé,  pour  l’ai imen talion  de  la  ville 
d'Angers,  par  exemple,  c»t  verticale,  h rotation,  com- 
mandant directement  par  la  tige  même  du  piston  à va- 
penr  une  seule  pompe  aspirante  et  foulante  placée  au- 
dessous  ducyliudre.  Sa  puissance  nominale  e*t  de  45chc- 
vaux  pour  une  pression  de  5 atmosphères  don»  les 
chaudière»  et  la  vitesse  de  16  tour?  par  minute.  I.a  con- 
sommation de  houille  garantie  jmr  le  marché  était  de 
2*. 2 par  heuro  et  par  rheral  utile  maure  en  eau  rte  rit. 
t ’huipie  hectogramme  dépensé  en  moins  devant  donner 
lieu  a une  prime,  de»  expérience*  prolongées  pendant 
des  moi»  entier»  ont  démontré  que  la  consommation  en 
houille  anglaise  ordinaire  de  Sundcviaud,  telle  que  le 
commerce  la  fournit  à Angers,  était  de  1 *,  228  à 1 k,365, 
et  en  moyenne  de  un  peu  moins  de  1k,3  par  heure  et 
par  cheval  mesuré,  on  le  répète,  en  eau  élevée.  L’effet 
utile  de  l'appareil  élévntoire  dans  cette  machine  C6t  éva- 
lué de  0,8.1  à 0,86. 

De  semblable*  résultat»  »ont  bien  digne»  d’appeler 
l’attention  et  de  faire  comparer  sérieusement  les  distri- 
butions par  machines  aux  distributions  par  aqueducs 
de  dérivation  toutes  les  loi»  que  les  deux  systèmes  peu- 
vent être  mis  en  présence.  Aussi,  M.  Lechâtclier,  ha- 
bile ingénieur  île*  mines,  a-t-il  proposé  d'alimenter 
Pari»  à l aide  de  l’eau  de  Seine  puisée  nu  pont  d’ivry, 
filtrée  et  rafraîchie  dan*  do  mi 'te»  réservoir*  souter- 
rain», puis  élevée  à l’aido  de  10  machine»  de  100  che- 
vaux chacune.  11  estime  que  les  machines  brilleraient 
|iar  heure  et  par  force  de  cheval  1*,5  de  houille  à 28  fr. 
la  tonne.  Le*  chiffre»  qui  précèdent  montrent  que  les 
donnée»  de  M.  LechA tôlier  sont  loin  d'être  exagérées  et 
que  l’on  peut  dès  lors  admettre  avec  confiance  le  chiffre 
de  4 ,200,000  fr.  auquel  il  arrive  pour  la  dépens  an- 
nuelle de  ce  vaste  appareil.  La  dépense  d'installation 
serait  de  8'  millions  environ. 

Ce  système  éviterait  toute  incertitude  sur  la  quautité 
et  la  qualité  des  eaux  destinées  à l'approvisionnement 
de  Pari»  : il  n’cxpoRornit  pas  la  capitale  à manquer  d’eau 
par  la  rupture  de  l'aqueduc  en  en»  de  guerre;  enfin  il 
dnnnernit  l'eau  n 5 ou  6 centime»,  et  à moins  encore 
s'il  no  fullait  pas  la  filtrer;  tandis  que  la  dérivation 
des  eaux  do  la  Champagne  avec  le»  énormes  dépenses 
quo  nécessite  son  établissement  ferait  revenir  le  mètre 
cubo  d'eau  h 9 centimes  an  moins. 

S’il  parait  réellement  utile  d'exclure  l'eau  do  Seine 
comme  boisson  des  Parisien»,  que  l'on  réduise  an  moins 
le*  travaux  de  dérivation  des  sources  éloignées  aux 
exigences  du  service  doa  maisons  particulières,  ce 
qui  n'entra] lierait  qu’une  dépense  relativement  modé- 
rée. Les  machines  à v apeur  ou  les  moteur»  hydrauli- 
ques fourniront  l'eau  nécessaire  à l'ornement  et  au 
nettoyngo  do  la  ville  à un  prix  moitié  moins  élevé  quo 
ne  pourrait  le  fuiro  un  aqueduc  du  dérivation. 

g v.  DiJcrnmmoN  dan»  L'iSTHniEtu  pls  yn-i.r.». 

I.c»  explication»  donnéos  dan»  les  paragraphe*  pré- 
cédents ont  montré  comment  il  convient  de  choisir  lus 
eaux  destinée»  aux  divers  usages  de  l'économie  do- 
mestique ou  industrielle,  d’apprécier  le  volume  néces- 
saire à une  population  donnée,  d'obtenir  co  volume 
d’eau  et  enfin  comment  on  peut  le  conduire  par  un 
"aqueduc  ou  l'olcvor  pur  des  machines  aux  point»  cul- 
minant» de  la  ville.  11  re*te  À indiquer  comment  on 
distribue  et  on  conduit  les  onnx  dan*  l’intérieur  de  la 
ville  aur  tous  le»  points  où  leur  présence  est  nécessaire. 

Un  système  du  dittribuliou  d'eau  cou.titne  un  appa- 


reil compliqué  dont  le3  principaux  élément»  et  les  or- 
gaiics  essentiel»  doivent  être  indiquée  successivement. 

Rr terroir*.  — Les  eaux  élevées  par  des  machine*  ou 
amenées  pur  des  aqueducs  sont  habituellement  ver- 
sée» dan»  des  réservoirs  situés  au  point  le  pin»  élevé 
du  périmètre  à desserv  ir  par  la  distribution,  afin  quo 
le  liquide  se  rende,  par  l'action  seule  de  la  pesanteur, 
dans  toutes  les  directions  qn'il  doit  atteindre. 

Les  réservoirs  servent  à compenser  le»  irrégularité» 
de  l'approvisionnement  et  de  la  consommation  ; ils  ac- 
cumulent pendant  la  nuit  on  pendant  le*  intorruptiona 
du  service  les  eaux  amenées  parles  aqueducs  ou  élevée» 
par  les  machines.  Us  fournissent  au  besoin  en  cas  d'in- 
cendie un  volume  d'eau  qui  peut  être  supérieur  à celui 
que  fournissent  régulièrement  le»  machines  ou  la  source 
de  dérivation,  etc.  Leur  capacité  doit  donc  être  déter- 
minée dans  chaque  cas  particulier  d'après  les  éventua- 
lités auxquelles  ils  ont  h répondre  et  l'on  ne  saurait 
donner  de  règle  fixe  à cet  égard. 

Les  réservoir»  sont  construits  en  tôle  ou  en  maçon- 
nerie. Le»  premiers  sont  habituellement  réservé»  pour 
les  volumes  pen  considérable»,  à moins  que  de»  diffi- 
cultés particulière»  de  fondation  ne  les  rendent  plu»  éco- 
nomique» que  ceux  en  maçonnerie  qui  sont  générale- 
ment employés  dan»  les  travaux  on  peu  important». 

Le*  réservoir»  en  tôle  pont  ordinairement  cylindri- 
driqnes.  On  peut  le»  exécuter  en  tôle  assez  mince 
quand  leur»  dimensions  ne  sont  pas  très-considérables. 
Un  réservoir  do  8 ou  10  mètres  de  circonférence  et  de 
3 au  4 mètre*  de  hauteur  peut  se  composer,  par  exem- 
ple, de  tôle  de  2 millimètres  dan»  le  premier  tiers  do  sa 
hauteur,  de  2 millimètre»  et  demi  nu  milieu,  et  de 
3 millimètres  dan»  partie  inférieure.  Le  fond  est 
ordinairement  plat.  S’il  reposait  sur  une  surface  plane 
et  résistante,  il  pourrait  être  fort  mince  comme  oti  lo 
Tait  quelquefois  par  économie.  Mais  il  vaut  ralcox  lui 
donner  une  certaine  épaisseur  et  lo  pose»  sur  de»  pou- 
trelle» ou  sur  de»  mur»  de  refend  présentant  un  écar- 
tement suffisant  pour  quo  l’on  puisse  visiter  le  dessous 
du  réservoir,  vérifier  et  réparer  le»  fuite»,  s'il  s'en  pro- 
duit, et  entretenir  la  peinture  pour  empêcher  la  rouille 
d’attaquer  le  métal.  Si  le  réservoir  n’est  pas  placé  dans 
une  construction  en  maçonnerie,  il  faut  le  recouvrir 
d'un  toit  et  l’entourer  d’une  enveloppe  en  matières  peu 
conductrices,  afin  de  conserver  à l’eau  une  température 
plu»  uniforme. 

Les  grand»  réservoir»  sont  ordinairement  construit» 
en  maçonnerie  comme  on  l'a  déjà  dit.  11  convient  de  le» 
recouvrir  d'une  voûte  ou  au  moins  d'une  toiture.  Le» 
réservoir»  établi»  à ciel  ouvert  gèlent  en  hiver,  reçoivent 
le»  poussières  et  le»  impureté*  oue  le  vont  entraîne  tou- 
jours, et  «e  remplissent  en  été  de  plantes  et  d’animaux 
aquatiques  qui  altèrent  la  qualité  de  l'eau.  La  forme  des 
réservoir»  dépend  essentiellement  de  remplacement  dont 
on  dispose,  mais  le»  partie»  essentielles  de  loué  con- 
struction sont  toujours  à peu  près  le»  même».  Le»  figu- 
re» 3502,  3503  et  3504  indiquent  la  disposition  du  ré- 
servoir d'Amiens , construit  d'après  le*  projet»  do 
M.  Mary.  Le  fond  et  le»  paroisde»  réservoir»  «ont  ordinai- 
rement en  béton,  recouvert  d’un  enduit  de  ciment  hy- 
draulique. Le  fond  u 0*,30  à 0®,70,  selon  la  résistance 
du  sol  et  la  hauteur  de  l'eau  qui  varie  habituellement 
de  2 à 5 mètres.  L'épaisseur  de»  mur»  d'enceinte  *e 
calcule  suivant  les  règle»  habituelle»  de  l'art  de  bâtir; 
elle  c*t  à peu  prêt  égale  en  moyenne  aux  2,3  de  la  hau- 
teur d'eau  à supporter,  si  le»  murs  sont  isolés  et  d'uno 
certaine  longueur.  Quant  au  mode  de  recouvrement,  le 
meilleur  est  assurément  l’emploi  de  petites  voûte»  cy- 
lindrique» légère»,  supportées  par  des  rangée»  d’arcades 
reposant  ellea-même»  cor  de  petit»  piliers  iaolés  comme 
l'indiquent  le»  fig.  3503  et  3504. 

L'un  des  réécrvoir*  le»  plus  remarquables  que  l’on 
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paisse  citer  est  celui  qni  vient  d'être  construit  sur  les 
hauteurs  de  Puiy.  Il  occupe  6,0U0  mètres  environ  de 
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garnie  d’une  soupape  do  fond  (rtg.  3500)  qoo  l’on  ma- 
nœuvre de  la  surface  supérieure  du  réservoir  à l’aide 
d’nne  tige  ver- 


Fig.  350*2.  — Plan  du  ré*er»oir  de  distribution  d’Aniien* 
de  0", 0013  pour  I mvlrc.) 


Fig.  3503.  — Coupe  en  long,  mitant  D O du  plan  fig.  250Î, 
d’une  partie  «Ju  réservoir  d’Aiuicu».  ( Échelle  de  O-, 003 
pour  t metre.) 


Fig.  3504.  — Coupe  en  travers  d’une  partie  du  réservoir 
d’Amiens.  (Échelle  de  0", 005  pour  1 metre.) 

superficie  partagée  en  trois  bassins  contenant  ensemble 
25, 200  mètres  cubes  d’eau,  savoir  : 

Bassin  de  Réserve  n*  5 3,S00-B 

Bassin  de  Villejust  inférieur  n*3.  <0,000 
Bassin  du  Bel-  Air,  id.  n°  4 . . . 41,300 
25,200 

Des  piliers  élevés  sur  le  radier  des  deux  compartiments 
principaux,  n#  4 et  n*  3,  portent,  au  moyen  d’arcs  de 
3", 20  d’ouverture,  une  voûte  en  meulière  et  ciment  de 
0*,33  d’épaisseur  qui  forme  le  fond  d’un  second  étage 
de  bassins  cubant  44,900  mètres  cubes,  savoir  ; 

Bassin  du  Bcl-Air,  supérieur  n°  2.  5,700“" 

Bassin  de  Villejust,  id.  n"  4.  . . . 6,200 

4 4,900 

Ia  capacité  totale  du  Réservoir  est  de  37,100  mètres 
cubes,  le  plan  d'eau  des  bassins  intérieur*  est  à la  cote 
)2  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  celai 
des  bassins  supérieurs  à 75", 33. 

Les  tuyaux  de  conduites  débouchent  ordinairement 
au  fond  des  réservoirs,  ainsi  que  les  tuyaux  de  vidan- 
ges. S'il  s’agit  de  petits  tuyaux,  de  simples  robinets 
placés  h l'extérieur  suffisent  b toutes  les  manœuvres. 
Mais  aussitôt  que  les  conduites  ont  un  diamètre  un  peu 
considérable,  ce  modo  de  fermeture  ne  serait  plus  ad- 
misoiblu.  L'ouverture  évasée  de  chaque  tuyau  est  alors 


par  un  mouvement  de  rotation  convenable. 

Tracé  et  diamètre*  det  conduite t.  — I.’eau  amenée  aux 
réservoirs,  il  ne  reste  plus  qu’il  la  distribuer  dans  la 
ville,  h l'aide  des  moyens  et  appareils  que  l’on  va  fuira 
connaître. 

La  première  question  à ré* oudre  e«t  de  déterminer  la 
direction  des  tuyaux  h poser  dans  lu  villo  et  le  vulumo 
d’eau  que  doit  porter  chacun  d'eux. 

La  direction  des  tuyaux  est  couminndéc  par  les  cir- 
constances locales.  On  s’arrange  seulement  autant  quo 
possible  de  manière  h faire  passer  les  conduito*  maîtres- 
ses près  des  points  culminants  et  près  des  bornes-fon- 
taines. On  doit  d’ailleurs  faire  communiquer  entre  elles 
les  conduites  les  plus  importantes  par  des  conduites  se- 
condaires, afin  qu'un  accident  survenu  h une  do  ccs 
artères  principales  «c  compromette  pas  la  service  »ur 
toute  sa  longueur. 

En  se  reportant  à ce  qui  a éfé  dit  paragraphe  2,  on 
déterminera  facilement  le  volume  d'eau  que  doit  porter 
dans  ses  différents  points  la  conduite  (pie  l'on  consi- 
dère. On  commit  d’ailleurs  le  nivellement  complet  do 
la  conduite  et  la  hauteur  du  réservoir  on  du  bassin  de 
distribution  qui  l'alimente.  On  a donc  tous  les  éléments 
nécessaires  pour  déterminer  le  diamètre  à donner  aux 
différentes  parties  de  cette  conduite. 

On  sait  en  effet  qu'en  désignant  pnr  I la  pente  par 
mètre  d'une  conduite,  par  D son  diamètre  intérieur, 
par  r la  vitesse  de  l'enn  qni  la  traverse,  on  a,  d'après 
M.  do  Prolog»  entre  cos  diverses  quantités, la  relation  : 

1 DI  = 0,0000173  « + 0,000318 1!; 


d’où  V 


= l/o, 


D’ailleurs  le  débit  Q =s  ——  V 


0062  -J-  2874,44  P j.  -0,025. 
D5  . 


On  a donc  deux  équations  entre  lo  débit,  la  diamètre, 
ln  pente  par  métro  et  la  vitesse,  et  par  conséquent, 
toutes  les  fois  que  l’on  se  donnera  deux  de  ces  quanti- 
tés, ou  pourrn  calculer  les  deux  autres. 

Les  ingénieurs  avaient  reconnu  depuis  longtemps 
que  ces  formules  no  représentaient  pas  exactement  les 
faits.  M.  Y)nrcy  » démontré  en  effet  que  les  deux  coeffi- 
cients numérique#  qui  précèdent  ne  sont  paa constants, 
comme  on  le  croyait.  Ils  varient  avec  l’état  de  la  snr-  * 
face  interno  du  tuyau  et  avec  son  diamètre.  Pour  un 
même  état  do  la  surface,  le  coefficient  «de  » dans  l’ex- 
pressiou  ci  -dessus  varie  avec  le  diamètre,  de  telle 
q 

sorte  que  l'on  dit  a = a -1-  jÿ  Soit  qne  l’on  adopte,  d»i 


' ' Digitized  by  Google 


498 


EAUX. 


EAUX. 


reste,  les  anciens  coefficients  de  Prony  on  les  coeffi- 
cients variables  de  M.  Darcy,  les  tâtonnements  quo  né- 
cessite l'application  des  formules  précédentes  seraient 
toujours  extrêmement  longs.  Pour  les  abréger,  M.  de 

Prony  a dressé  des  tables  de  la  valeur  de  ^ D I pour  les 

différentes  valeurs  de  r.  Ces  tables,  déjà  fort  utiles, 
sont  cependant  eucoro  d’un  usage  assez  pénible.  Pour 
abréger  davantage  les  calculs,  plusieurs  ingénieurs,  et 
entre  autres  MM.  Mary,  Darcy,  etc.,  ont  remarqué  qu’en 
pratique,  dans  une  même  ville,  on  n'employait  qu’un 
nombre  assez  restreint  de  tuyaux,  de  sort^  que  D 
n’avait  qu’un  nombre  déterminé  de  valeurs,  et  alors  ils 
ont  pn  drosser  des  tables  donnant  pour  chaque  diamètre 
do  tuyaux  la  vitesse  par  seconde  et  le  volume  débité 
correspondant  â une  perte  de  charge  déterminée.  Ces 
tables,  qui  n’occuperaient  pa6  moins  d’une  vingtaine  do 
pages,  sont  impossibles  à reproduire  ici  ; mais  il  était 
nécessaire  de  signaler  leur  existence  aux  persounes 
qui  pourraient  avoir  A se  servir  des  formules  qui  pré- 
cèdent. 

Ces  indications  générales  sur  la  détermination  du 
tracé  et  du  diamètre  de»  conduite»  suffisent  pour  indi- 
quer lu  marche  à suivre  dans  cette  partie  du  travail 
de  distribution,  et  nous  pouvons  passer  à 1a  descrip- 
tion de  ces  ouvrages. 


I.es  tuyaux  ainsi  disposés  sont  parfaitement  résis- 
tants et  peuvent  éprouver  sans  altération  les  petits 
mouvements  d'allongement  ou  de  raccourcissement  que 
les  variations  de  température  tendent  & leur  faire  éprou- 
ver. Mais  le  démontage  d’une  pareille  conduito  est  A 
peu  près  impossible.  En  chauffant  le  tuyau  pour  fondre 
le  plomb,  on  le  fait  souvent  éclater,  et  le  plus  simple 
est  presque  toujours  de  couper  nu  burin  et  de  briser 
le  tuyau  quo  l’on  veut  enlever  pour  introduire  dans  la 
conduite  un  branchement  & tubulure,  un  robinet  ou 
touto  autre  partie  nouvelle.  Pour  éviter  ces  difficultés, 
il  convient  de  mettre  de  place  eu  place  dans  la  conduite 
un  tuyau  à bride  (lig.  3508)  entre  un  tuyau  à bride  et 


l ig.  3508.  — Tête  de  tuyau  4 bride  co  fonte. 


Nature  det  tuyau  r.  — Les  tuyaux  employés  pour  les 
distributions  d'eau  sont  do  diverses  espèces,  que  l'on  va 
énumérer  rapidement. 

Ees  tuyaux  en  fonte  sont  les  plus  employés  dan*  les 
villes  pour  les  conduites  et  branchements  principaux. 

Les  figures  3506  et  3507  donnent  les  proportions  des 


Fig.  3500.  — Coupe  d’un  tuyau  eo  fonte  de  0*,03l  de  diamètre 
intérieur  à cordon  cl  emboîtement. 


*lft.  3507.  — Coupe 
en  travers  et  vue  du 
bouchon  d'attente  du 
tuyau  fig.  2006.  (Échelle  de  0",OI0  pour  1 ractre.) 

tuyaux  en  fonte  de  81  millimètres  de  diamètre  adoptés 
par  le  service  municipal  de  Paris,  et,  à son  exemple, 
par  presque  toutes  les  villes  de  France.  La  longueur 
do  ces  tuyaux  varie  de  2 mètres  à 2 mètres  50.  La  pose 
des  tuyaux  A cordon  et  emboîtement  est  extrêmement 
simple  et  donne  aux  joints  une  étanchéité  parfaite.  Les 
tranchées  qui  doivent  recevoir  les  tuyaux  ont  ordinai- 
rement 1 mètre  40  de  profondeur.  On  les  fait  assez 
larges  pour  que  les  ouvriers  puissent  y descendre.  Ij» 
petite  extrémité  de  chaque  tuyau  est  introduite  dnns 
l'emboîtement  du  tuyau  précédent.  On  introduit  alors 
de  force,  avec  un  ciseau  h matter,  de  la  corde  gou- 
dronnée dans  l’espace  annulaire  qui  existe  entre  les 
deux  tuyaux  jusqu’à  4 ou  5 centimètres  de  l’extrémité. 

On  pose  alors  un  boudin  d’argile  sur  l’ouverture  de  cet 


cordon  et  on  entre  tuyau  à bride  et  emboîtement.  L« 
tuyau  à deux  bride,  est  réuni  aux  tuyaux  préedeuta 
par  de»  boulon»,  qu’il  anfflt  de  déviwer  ou  de  couper 
quand  on  veut  enlever  eette  partie  de  la  conduito.  U 
est  prudent  de  pincer  de  pareil,  tuyaux  à la  traver.ee 
des  rues  et  dans  tous  les 
points  ou  l’on  peut  sup- 
poser qu’il  sera  nécessaire 
do  mettre  plus  tard  de 
nouvelles  pièces  de  fontai  • 
ncrie.  Ainsi  que  l’indiqua 
la  figure,  les  bride*  pré- 
sentent une  surface  un 
peu  conique;  on  interpose 
une  rondelle  de  plomb  en- 
tre les  deux  bouts  du 


espace  annulaire,  et  on  y coule  du  plomb  fondu  bien 
chaud,  lorsque  le  plomb  est  figé,  on  le  mette  fortement 
pour  compléter  l'opération.  Lu  petite  gorge  qne  l'on 
volt  6nr  la  figure  A 1 intérieur  de  l'emboîtement  em- 
pêche cette  l»ague  do  plomb  de  céder  A la  pression  do 
l’eau  qui  tendrait  a la  faire  sortir. 

On  a figuré  sur  le  tuyau,  figures 3506  et  3507, un  ta- 
rnudage  et  un  bouchon  A via  en  métal  fusible,  destiné  A 
s'enlever  facilement  au  moment  où  l’on  veut  foire  une 
prise  sur  la  conduite.  Cette  précaution  évite  de  percer 
le  tuyau  en  place,  opération  toujours  un  peu  difficile, 
de  faire  un  joint  avec  collier  brisé,  etc.  Cependant, 
beaucoup  de  tuyaux  n’offrent  pas  cette  disposition  par- 
ticulière. 


tuyau,  et  on  la  raatte  fortein«Dt  lorsque  les  boulops 
sont  serrés.  Sans  la  forme  donnée  aux  bride»,  le  mai- 
tage  du  plomb  n’aurait  d’antre  effet  que  de  le  foire  pé- 
nétrer daus  l'intérieur  du  tuyau.  Les  anciennes  con- 
duites en  fonte  étaient  entièrement  formées  de  tuyaux 
h brides.  Ces  lignes  rigides  ne  pouvaient  céder  qu  en 
se  disloquant  aux  efforts  de  dilatation  et  de  contrac- 
tion; aussi  les  fuites  se  produisaient -elles  fréquem- 
ment. On  n’emploie  plus  les  tuyaux  à brides .que  dans 
les  cas  exceptionnels  dont  nous  parlons,  où  il»  s^n 
san»  aucun  inconvénient.  . . . 

Pour  raccorder  deux  parties  de  tuyau  qu»  «f* 
coupées,  ou  deux  bouts  de  tuyaux  de  diamètres  uiffc 
rems,  on  se  sert  de  manchons.  Ce  sont  de  petits  tuyaux 
présentant  la  même  disposition  à leurs  deux  extrémi- 
tés que  l'emboîtement  des  tuyaux  ordinaires.  Quelque- 
fois les  manchon.»  sont  composés  de  deux  parties,  ou 
coquilles,  qui  se  placent  l’une  au-dessus  ot  l’autre  atf- 
dessons  du  tuyau  A raccorder.  On  réunit  les  deux  par- 
ties du  manchon  par  des  boulons,  et  on  foit  le  joint 
comme  de  coutume.  Le  raccordcmeut  de  deux  conduites 
Importantes  se  fait  avec  un  tuyau  garni  d’une  tubulure 
latérale,  ou  bien  avec  des  tuyaux  bifurqué»  dits  o 
eviottê. 

Les  courbes  de  grand  rayon  des  conduites  peuvent 
so  faire  avec  des  tuyaux  droits  que  l’on  incline  légère- 
ment les  uns  par  rapport  aux  autres.  Pour  les  courbes 
de  petit  rayon,  on  a des  tuyaux  courbes  comprenant 
l'angle  quo  l’on  veut  obtenir.  ^ ^ 
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J. «g  tuyaux  en  fonte  doivent  toujours  être  essayés  à 
ta  presse  hydraulique  avant  tour  emploi.  Tqus  roux 


qui  so  fendent  ou  présentent  des  fuites  sensibles  sont 
refusés.  A Paris,  la  pression  d'épreuve  est  de  40  at- 
mosphères,  soit  do  trois  fois  environ  In  pression  que 
les  tuyaux  supportent  en  charge.  Il  se  forme  dans  cer- 
tains tuyaux  en  fonte  des  tubercules  ferrugineux  très- 
durs,  dont  l'ôrigino  n’est  pn*  encore  bien  connue.  On 
évite  cet  inconvénient  eu  enduisant  & chaud  l’intérieur 
du  tuyau  d’un  mélange  d’huile  grasse,  de  cire  et  de 
suif.  Cette  préparation  peu  coûteuse  est  toujours  fort 
utile  h la  bonne  conservation  des  tuyaux. 

Les  tuyaux  en  tôle,  recouverts  intérieurement  et  ex- 
térieurement d'un  enduit  bitumineux  inventés  par 
M.  Chameroy,  sont  fréquemment  employés  h Paris  et 
dans  les  principales  villes  de  France.  Nous  n'avons 
rien  à ajouter  aux  indications  fournies  à ce  sqjot  h l'ar- 
ticle tuyau.  Le  tableau  page  200  donne  le  prix  d'un 
mètre  courant  de  conduite  posée  en  terro  à Paris.  Ces 
prix  varient  nécessairement  avec  la  valeur  des  maté- 
riaux et  de  la  main-d'œuvre  ; mais  co  tableau  fournit  en 
pou  do  lignes  beaucoup  de  renseignements  utiles,  ce 
qui  nous  décide  à le  reproduire. 

Les  tuyaux  en  fonte  et  en  tôle  sont  les  seules  ma- 
tières employées  pour  les  grosses  conduites.  Mais  pour 
les  petits  diamètres  on  emploie  des  tuyaux  de  diverses 
autres  matières.  Les  tuyaux  en  plomb  sont  très-fré- 
quemment employés.  Les  tuyaux  en  tôle  zinguée,  ceux 
en  fer  étiré  commencent  h devenir  pour  les  conduites 
d’eau  d’un  usage  assez  général. 

Il  n'y  a rien  h ajouter  à ce  qui  a été  dit  nu  mot 
tuyau  sur  les  différentes  matières  employées  à co 
genre  de  construction  ; on  doit  seulement  mentionner 
les  tuyaux  en  papier  bitumé  que  l’on  vend  à très-bas 
prix,  mois  dont  une  a**ez  longue  oxpérienoe  n’a  pas 
encore  fuit  connaître  la  valeur. 

Robinett.  — Un  système  do  distribution  romporto 
nn  grand  nombre  de  robinets,  dont  les  fonctions  sont 
assez  différentes.  Les  uns  servent  h isoler  une  partie  do 
conduite  dos  autres  parties,  ce  sont  des  robinets  d’arrêt. 
Ou  doit  en  placer  & l’origino  de  tous  les  branchements 
secondaires  pour  que  le  service  de  la  conduite  maîtresse 
ne  soit  pas  interrompu  par  les  accidents  des  lignes  se- 
condaires. D'autres  robinets  sont  placés  aux  points  les 
lus  bas  des  conduites  pour  les  vider,  ce  sont  les  ro- 
inets  de  vidange.  Enfin  on  plnco  des  robinets  do  ser- 
vice il  tous  les  points  où  l’eau  s’écoule  à l’air  libre. 

La  disposition  et  le  volume  de*  robinet*  dépend  do 
leur  destination.  Les  robinets  d’arrêt  doivent  être  do  la 
grosseur  de  la  conduite  sur  laquelle  ils  sont  montés. 
Los  robinets  do  service  et  de  vidange  sont  proportion- 
nés nu  débit  qu’ttf  doivent  fournir. 

Pour  les  petits  tuyaux^  jusqu’à  O", 06,  on  peut  em- 
ployer des  robinets  à boisseau  ordinaire  que  tout  lo 
monde  connaît.  Ce*  robinets  sont  placés,  dans  les  tra- 
vaux de  distribution,  h l’origine  de  tou*  les  brancher 
ment  s;  on  le*  enveloppe  en  général  de  petit*  murs  en 
briques  surmontés  d'nne  cheminée  en  bois  fermée  par 
un  tampon  de  fonte  (fig.  35097  qu’on  ouvre  avec  une  clef. 
C’est  ce  qu'on  appelle  un  robinet  sous  bouche  k clef. 
Ou  tourne  lo  boi.-scan-  avec  une  tige  en  fer  dont  la 
douillo  carrée  embrasse  la  tête  do  ce  boisseau. 

Ces  robinets  à boisseau,  tels  qu’on  le*  construit  ha- 
bituellement, présentent  plusieurs  inconvénients.  Quand 
ils  sont  longtemps  sans  servir,  ils  deviennent  très-durs, 
et  l’on  est  obligé  pour  les  graisser  et  les  roder  de  des- 
serrer la  clavette  placée  au-deaou!  du  boisseau,  ce  qui 
nécessite  une  fouille  de  la  profondeur  de  la  bouche  et 
a«sez  largo  pour  qu’un  homme  puisse  y aller  travailler; 
d'un  gutre  côté,  si  lo  robinet  fuit  en  dessous,  on  s en 
aperçoit  difficilement,  et  l'eau  neuf  s’échapper  dans 
la  chambre  du  robinet,  causer  des  dommages  et  pro- 
duire dans  tou*  les  cas  des  pertes  inutiles.  On  emploie 
on  Angleterre  des  robinets  souvent  entièrement  en 
fonte  (fig.  3510)  et*  dont  la  disposition  me  parait  bien 


Prit  d'un  mètre  linéaire  de  conduite  de  fonte  ponce  en  terre. 
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meilleure.  I.a  chambre  du  boisseau  est 
entièrement  fermée  a sa  partie  inferieure. 


Robinet  sou*  (touche  s clef. 


Le  serra rc  du  boisseau  et  son  graissage 
sont  obtenus  à l’aide  d’une  boite  à étoupo 


Fig.  3510.  — Robinet  à boisseau  boite  à 
éteppc. 

placée  au-dessus.  On  peut  donc,  avec  des 
clefs  convenables,  serrer  on  desserrer  le 
boisseau,  et  mémo  l’enlever  complètement 
pour  le  visiter  par  l’ouverture  de  lo  bou- 
che h clef.  Iji  fouille  no  devient  nécessaire 
que  pour  le  remplacement  du  cOrj»  du  ro- 
binet tout  entier,  .l’ai  vu  des  robinet*  de  ■ 
cette  espèce  sur  des  tnyaux  de  0**,  10  qui 
fonctionnent  encore  très- facilement. 

Pour  les  tuyaux  d’un  diamètre  supérieur 
h ceux  don  t nous  parlons,  on  c*t  obligé 
d’avoir  recours  ii  de»  appareils  do  fer- 
meture pin»  compliqués.  L'un  des  meil- 
leurs s^t  le  robinet- vanno(fig.  35 1 1).  Ainsi 
quo  son  nom  l’indique,  U pièce  casent  elle 
de  cet  appareil  est  une  véritable  vain-, 
en  forme  do  coin  très-allongé,  quo  Von 
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flève  et  que  l’on  abaisse  du  dehors  à l'aide  d’une 
vis.  Pour  Tonner  lo  tuyau  on  abnisso  la  vis  et  l'on 
amène  la  vanne  m 

dm.  S la  position  “l"1'*" '"*«>•  /||  Coup*, 
indiquée  dans  la  B 

figutc.  Pour  ou-  SrirfrT 

vrir  lu  tuyau,  on  J I»®1*  f i L 

tourne  la  vis  en  Il  (J 

sens  convenable 
pour  relever  la 
vanne  et  l'amener 
dons  la  chambro 
placée  au-dessus 
du  tuyau.  Cet  ap- 
pareil fonctionne 
parfaitement  bien, 
arrête  l’eau  d’une 
manière  complète, 
quel  que  soit  lo 
sens  dans  lequel 
s’exerce  la  pres- 
sion, mais  il  exige 
une  assez  graudo 
hauteur  libre,  et 
pon  prix  est  exces- 
sivement élevé,  en 
raison  dos  soins 
que  nécessite  l'a- 
justage et  de  la 
quantité  considé- 
rable de  brouzo 
qu'il  renferme. 

On  a fait  beau- 
coup d'essai*  pour 
remplacer  lo  robi- 

"pr»r°dnpl.lT^m"  Fis ' 3511.  — noM.ct..u.c  .1.  «-,35 
pie  et  moins  coû- 
teux. Pour  les 
grands  diamètres, 
on  n’est  pas  encoro 
arrivé,  è ma  con- 
naissance , à un 
résultat  tout  à fait 
satisfaisant.  Pour 
les  diamètres  mo- 
yens, on  emploie 
assez  souvent,  de- 
puis quelque 
temps , des  ro- 
binets h clapet 
(fig.  351  ij  dits 
système  Cadet.  On 

ouvto  co*  robinet»  Fig.  n.MÎ.  — Itobinrt  h cUpct.  .fahcll. 
en  tournant  In  via  ,1e  o-,t  pour  „„  moire .) 

de  maniéré  à sou- 
lever le  clapet;  on  les  ferme  en  tournant  en  sens  con- 
traire pour  appliquer  lo  clapet  sur  son  siège.  Ces  robi- 
nets fonctionnent  très-bien  quand  la  pression  s’exerce 
sur  le  clapet.  Ils  seraient  moius  satisfaisants  si  la  pres- 
sion s’exerenit  en  sens  inverse.  Malgré  ce»  inconvé- 
nients, leur  bas  prix  leur  assure  un  assez  grand  succès  : 
un  robinet  pour  conduite  de  80  millimètres  ne  coûte,  en 
effet,  dans  ce  système,  qu'une  quarantaine  de  franc». 

Ventouses . — Lorsqu’on  vide  un  tuyau  do  conduite, 
on  ouvrant  lo  robinet  de  décharge  situé  à sa  partie  in- 
férieure, il  faut  laisser  rentrer  l’air  à la  partie  supé- 
rieure, et  réciproquement,  quand  le  tuyan  se  remplit,  il 
faut  que  l’air  s échappe  par  les  points  culminants  de  la 
conduite.  Un  petit  robinet  que  l'on  manœuvre  u la  main,  | 
on  temps  opportun,  remplit  parfaitement  ce  doublo  of-  ' 
fice;  mais  comme  il  o*t  difficile  de  surveiller  lo  robinet 
de  décharge  et  le  robinet  d’évent,  s'ils  sont  éloignés  , 


ou  a construit  dos  appareils  spécieux  pour  assurer  au 
tdmetiquement  la  sortie  et  la  rentrée  de  l’air  (fig.  3513). 

Cot  appareil,  quo  l'on  nomme  ven- 
touse, m>  compose  d’un  vase  cylin- 
drique en  fonte  boulonné  verticale- 
mont  au  point  culminant  de  la  con- 
duite. Ce  vase  est  fermé  par  une 
plaque  en  fonte  percée  au  centre 
d'une  ouverture  garnie  d'un  siège 
de  soupape  en  bronze.  Un  flotteur 
sphérique  assez  gros  *up|»orto,  \ 
l'aide  d'une  tige  guidée  par  une 
bride,  la  soupape  conique  destinée 
P. 3513. — Ventouse.  « fermer  l’ouverture  dont  on  vient 
de  parler.  Le  temps  que  la  conduite 
o»t  en  charge  l'eau  soulève  le  flotteur  et  la  soupapj 
est  tenue  Tonnée.  Aussitôt  que  le  robinet  do  décharge 
c*t  ouvert,  le  flotteur  descend  et  la  soupape  s'ouvre 
»on  tour. 

Appareils  déroulement.  — Il  n’y  a rien  il  dire  iei  des 
robinets  d'écoulement  placés  dons  les  maisons,  leur 
construction  est  connue  de  tout  le  monde.  l.a  disposi- 
tion des  fontaines  monium  nt  îles  varie  nécessairement 
pour  chacune  d’elles  avec  l’effet  à produire,  et  nous  ne 
pouvons  dès  lors  donner  il  cet  égard  aucun  renseigne- 
ment général.  Lo  seul  appareil  d'écoulement  quo  nous 
ayons  il  mentionner  iei  est  donc  la  borna- fontaine. 
Ainsi  qu'on  l’a  déjil  dit,  les  bornes-fontaine»  doivent  dé- 
biter è l’heure  environ  70Ù80  met.  cubes;  elles  sont  ou- 
vertes, à Pa- 


J'ifi.  3514.  — Élévation. 


pendant 
deux  ou  trois 
heures  par 
jour.  l.e  pui- 
est  to- 

toiérnn- 

bon- 
ct  un 


tion  qui  avait 
d’abord  été 
fuite  à la  po- 
pulation pau- 
vre d’y  pren- 
dre «le  l'eau.  Mais 
ce  n’est  pas  assez; 
eu  attendant  que 
toutes  les  mai- 
sons soient  dotées 
d’une  distribution 
permanente  , il 
faut  que  les  voi- 
sins d'une  borne- 
fontaine  puissent 
y puiser  il  toute 
heure.  A cet  ef- 
Tôt,  quand  on  no 
possède  pas  assez 
d'eau  pour  assu- 
rer l'écoulement 
permanent  des 
bornes,  il  faut  que 
. — Fontaiue  à repoussoir.  chacune  d'elles 
porte,  comme  à 
Dijon  (fig.  3314  et  3515)  et  dans  beaucoup  d'autres 
villes,  un  robinet  à repoussoir  qui  se  referme  do  lui- 
mème  quand  on  cesse  de  presser  lo  bouton,  et  qni  per- 
met d'avoir  de  l’eau  à toute  heure  pour  les  usages  do- 
mestiques. 
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Je  djeriraî , en  terminant , un  appareil  (fig.  3516) 
trfa  employé  en  Angleterre,  fort  unie  pour  entrete- 
nir  nn  niveau  constant 
dans  le»  lavoirs  et  les 
abreuvoirs,  et  qui  pour- 
rait rendre  beaucoup 
d'antres  services.  Le 
fond  du  réservoir  porto 
une  tubulure  h par  Tn- 
qnelle  doit  se  faire  l’é- 
eoulement.  Un  nian- 
chon  en  caoutchouc  g>j 
réunit  cette  tubulure  au 
tuyau  de  descente  d.  Ce 
tuyau  est  garni  à sa 
partie  inférieure  d’un 
flotteur  et  plongeant 
dan»  une  petite  cuvette 
de  distribution  commu- 
niquant avec  les  bas- 
sins qu’il  s'agit  de  main- 
tenir constamment  rem  • 

plis  au  même  niveau 
que  la  cuvette  de  dis- 
tribution. Quand  In  cn- 
vette  et  les  bassins  sont 
remplis,  le  flotteur  et 
soulève  le  tube  à,  la  tu- 
bulure se  trouve  fermée 

et  le  réservoir  ne  débito  3510.  _w,irib«!eor»aiv«o 
jdus.  Si  le  niveau  baisse  constant, 

dans  la  cuvette , par 

suite  do  tirages  fuite  aux  bassins  qu’elle  alimente,  le 
flotteur  descend,  le  caoutchouc  gy  s'allonge  un  peu  et 
l’eau  sort  par  la  tubulure  du  réservoir  jusqu'à  ce  que 
lo  niveau  soit  rétabli. 

11  nous  reste  à dire  un  mot  du  mode  de  venté  do 
l'eau  aux  hftbitant*  de»  villes.  On  distingue  deux  sys- 
tèmes principaux  de  distribution  *.  la  distribution  con- 
tinue et  la  distribution  discontinue,  l>ans  ce  dernier 
système,  la  conduite  d'eau  est  ouverte  chaque  jonr 
pendant  nn  certain  temps,  et  l'abonné  en  profite  pour 
remplir  un  réservoir  d’une  capacité  déterminée,  où  il 
puise  l'eau  le  temps  que  la  conduite  est  fermée.  Les  in- 
convénient* de  ce  système  sont  universellement  recon- 
nus , le  public  et  les  compagnies  s’en  plaignent  égale- 
ment en  Angleterre  où  il  est  assez  répandu. 

Ihsns  le  système  do  distribution  continue,  les  tnyaux 
sont  constamment  eu  charge,  et  l’on  a de  l'eau  à toute 
heure  en  ouvrant  un  robinet.  Mais  dans  ce  système, 
comment  fixer  le  prix  de  l’abonnement  et  le  volume  de 
choque  abonné  ? comment  éviter  lo  gaspillage  inutile 
de  l'eau?  On  a essayé  de  mettre  dan»  chaque  maison,  un 
robinet  dont  le  boisseau  C6t  percé  d’un  trou  assez  petit 
pour  assurer  par  nn  écoulement  continu,  le  débit  en 
24  heures  du  volume  concédé.  Mais  ce  système  de  jau- 
geage nécessite  l'emploi  d’un  réservoir,  recevant  con- 
tinuellement le  filet  d'euu  de  la  concession  et  auquel 
on  puise  l’eau  par  des  robinets  do  dimensions  ordinaires. 
D'un  autre  côté,  ces  petits  orifices  s'obstruent  avec  la 
plus  grande  facilité,  et  comme  on  ne  peut  pas  les  lais 
sor  h la  disposition  de  l’abonné,  il  faut  à chaque  in- 
stant recourir  aux  agents  de  la  distribution.  Ce  sys- 
tème, aussi  mauvais  que  celui  de  la  distribution  inter- 
mittente, ne  saurait  devenir  d'un  usage  général. 

L’insuccès  de  cette  tentative  et  ue  beaucoup  d’au- 
tres essais  portent  plusieurs  personnes  compétentes  à 
penser  que  le  mieux  est  de  concéder  l’eau  à discrétion, 
en  établissant  la  tnxe  d’abonnement  proportionnelle- 
.mont  à la  valeur  locative  de  l’immeuble  desservi.  Ce 
modo  d’abonnement  fonctionne  très-bien  dans  certaines 
Tûtes,  et  l’on  ne  remorqne  pas  qu’il  entraîne  d’abus 
et  do  gaspillages.  Toutefois,  on  doit  remarquer  que 


la  solution  vraiment  rationnelle  de  l’abonnement  serait 
l'emploi  de  compteurs  analogues  à ccnx  employés 
pour  le  .gaz , laissant  à.  l’abonné  la  faculté  d'avoir 
de  l'eau  à discrétion,  mais  enregistrant  exactement 
sa  consommation  dont  la  dépense  serait  ensuite  ré- 
glée à intervalles  déterminées.  Malheureusement,  il 
n'exista  pas  encore  un  bon  compteur  à eau  pcair  ces 
petits  débits,  mais  il  y a lieu  d'espérer  que  cette  qnes- 
tion  posée  aux  mécaniciens  ne  tardera  pas  à Otre  réso- 
lue. On  essaye  en  ce  moment  même  à Paris  des  appa- 
reils qui  paraissent  devoir  réussir,  dont  il  sera  parlé  à 
l’article  jal’geagk.  iiervé  mangox. 

ÉCLAIRAGE.  Nous  allons  passer  en  revue  plusieurs 
intéressantes  inventions  qui  sont  à signaler  dans  la  belle 
industrie  de  l'éclairage. 

Eclairage  a l’ihtil*.—  Le»  perfectionnements  ap- 
porté» à l’éclairage  à l’huile  se  rapportent  presque  ex- 
clusivement au  perfectionnement  de  la  lampe  à modé- 
rateur, inventée  pur  M.  Fmnchot,  employée  aiyour- 
d’hui  presque  exclusivement  à toute  autre. 

Ce»  perfectionnemcns  ont  porté  »ur  deux  point*.  ^ 

Le  premier  cousiste  à prolonger  la  durée  de  l’action 
du  ressort  qui  fait  mouler  l'huile,  afin  d éviter  les  in- 
terruptions fâcheuse»  qui  se  reproduisaient  toutes  le» 
quatre  ou  cinq  heure*  avec  les  ancienne»  lamnes.  Lu 
augmentant  la  capacité  du  réservoir  et  la  grandeur  du 
ressort  spiral,  on  est  parvenu  à donner  à l’élévation 
de  l’huile  uno  durée  de  neuf  à dix  heures,  toujours  par- 
faitement suffisante.  * 

Le  second  a porté  sur  le  modérateur  même,  dont 
l’action  n’est  pas  toujours  pratiquement  aussi  satisfai- 
sante qu’on  le  pourrait  croire.  Lu  constructeur  parait 
l’avoir  remplacé  assez  convenablement  par  un  petit  ro- 
binet qui  fonctionne  bien  (au  moins  quand  la  lampe  est 
neuve),  les  différences  de  vitesse  d’ascension  de  l'huile, 
dans  les  divers  états  de  bnndcment  du  ressort,  étant 
j*eu  considérable»,  ce  qui  est  dû  tant  à 1 exiguïté  du 
passage  qu’à  la  viscosité  du  liquide. 

il  nous  semble  qu'on  pourrait  faire  mieux  dans  cetto 
voie  et  donner  sans  inconvénient  aux  lampes  à ressort 
la  propriété  d'élever  l’huile  avec  autant  d’abondanco 
que  dans  les  lampes  Cartel,  toajonrs  supérieure»  quant 
à la  beauté  do  la  combustion,  sans  cependant  que  l’ac- 
tion du  ressort  durât  trop  peu  de  temps. 

Je  pense  qu’on  obtiendrait  cet  effet  en  faisant  affluer 
l’huile  sur  la  mèche  par  un  tube  d’un  plus  grand  dia- 
mètre que  celui  employé  ac- 
tuellement. L'excédant  de 
l'huile  retomberait  dans  nn 
godet  appartenant  à une  es- 
pèce do  cataracte  (fig.  3517). 
Ce  godet  serait  percé  d un 
trou  de  la  grandeur  la  plus 
convenable,  déterminée  par 
expérience.  L’extrémité  du 
levier  pressant  sur  uno  par- 
tie du  tube  d’ascension  for- 
mée pur  nn  cuir,  *i  l’huile 
s'accumule  dans  le  godet  son 
poids  rétrécira  l'orifice  du 
passage  et  il  passera  moins 
d'huile  ; celle  déjà  passée 
dans  le  godet  s’écoulera  sans 
être  remplacée  par  de  nouvelle.  On  obtiendra  ainsi  un 
état  d’équilibre,  ira  mouvement  régulier  qui  pourra,  w 
nous  semble,  fournir  une  excellente  solution,  avec  le 
seul  assujettissement  toutefois  de  conserver  la  petite 
cataracte  mobile  dans  un  état  do  propreté  convenable. 

Lampe  Jobard.  — L'ingénieux  M.  Jobard  a inventé 
uno  petite  lampe  ou  plutôt  une  veilleuse  perfectionnée 
qui,  produisant  la  combustion  dans  les  conditions  le» 
plus  convenables,  donne  uno  quantité  vraiment  étou- 
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natitu  de  lumière  eu  égard  à mi  dépense  minime,  & la 
faible  consommation  d'huile. 

Elle  confirme  pratiquement  le  résultat  auquel  était 
arrivé  M.  l’ayen  par  de*  expérience»  faite»  sur  le  hoc 
< haussent -t,  dont  non»  parlerons  plus  loin;  c'est  que  la 
plu*  grande  intensité  de  lumière  est  produite  pur  uu 
excès  d'air  qui  donne  nnc  flamme  blanche,  et  que  le 
maximum  do  lumière  pour  une  même  consommation 
c»t  obtenu  nu  moyen  d’une  moindre  quantité  d'air  et 
aussi  à l'aide  de  réchauffement  préalable  do  l'air, 
partie  do  la  chaleur  produite  n'étant  plu*  employée  à 
chauffer  l'air.  I)an»  ce*  condition»,  la  flamme  est 
longue,  rouge  jaunâtre,  le»  molécule»  charbonneuse» 
restent  longtemps  incandescentes. 

Nous  donnons  lcdossin  de  lu  pe- 
tite lampe  de  M..Tobard(  6g.  35 18). 

On  voit  qu'elle  est  formée  d’un 
verre  & pied,  dont  le  fond  rcçcit 
l'huile  et  la  mèche  qui  fonctionne 
par  sa  seule  capillarité.  Il  est 
recouvert  d'une  plaque  de  cuivre 
qui  o»t  percée  à son  centre  pnor 
laisser  échapper  les  produ  is  de 
In  combustion,  et  pré»  des  bonis 
de  trous  q*ul  laissent  descendre 
l'air  froid,  qui  s'échauffa  dans 
son  parcours  et  vient  brûler  l'huile 
dé|M>séo  dan»  la  mèche.  Cette 
combustion  »’ effectue  avec  lu  ré- 
gularité la  plus  parfaite,  sans  la 
moindre  oscillation  de  la  lumière. 

Cette  lampe  ne  brûle  que  7 gramme*  d'huile,  soit 
V-  centime  pnr  heure,  et  donne  assez  de  clarté  pour 
qu’on  puisse  écrire  et  travailler  h sn  lumière. 

C'c*t  évidemment  par  la  régularité  de  l'alimentation 
avec  l'air  strictement  nécessaire,  que  M.  Johard  a ob- 
tenu ce  curieux  résultat,  car  il  brûle  l'huile  dans  l’air 
chauffa  par  son  contact  avec  le*  paroi*  du  verre. 

Rien  que  n’ayant  pas  très-bien  réussi  dans  la  pra- 
tique, *uccè*qui  répond  h une  foule  de  questions  d’éclat, 
de  facile  nettoyage  difficiles  a prévoir,  ce  petit  appa- 
reil c»t  fort  carieux.  lus»  résultat»  qu’il  donue  au  poiut 
de  vue,  notamment  de  sn  faible  consommation,  sont  très- 
iiitércssunt*  11  peut  être  comparé  au  caléfarteur-Le- 
lunrc,  qui  donne  de  même,  uu  point  de  vuo  du  lion 
emploi  de  la  chaleur,  d’intéressants  résultat»,  limité» 
malheureusement  h des  appareil»  de  petites  dimon»ion*. 

Emploi  dks  ii tdroc arbitres.  — /umi/w  Donny.  — 
M.  I>onny,  savant  belge  fort  distingué,  a combiné  très- 
heurensement  une  lampe  très -convenable  pour  le» 
éclairages  on  plein  air,  à l'aide  des  résidas  que  fournit 
la  distillation  de  la  honillu  et  de*  w (listes.  Elle  com- 
mence à »c  répandre  et  excite  l'admiration  partout  oit 
on  en  fuit  l’application.  Elle  a été  fort  appréciée  h la 
Société  d'encouragement.  Nous  donnons  ici  le  rapport 
qui  a été  fait  par  M.  Masson  sur  cette  invention. 

« La  production,  toujours  croissante,  du  gaz  d'éclai- 
rngo  est  accompagnée  d'une  si  grande  quantité  do  gou- 
dron, qu'on  a essayé,  il  y a quelques  années,  de  le 
lirûler  sou*  lo»  cornue*  ; ce  modo  de  combustion,  in- 
complet etdéfcctncux,  et,  par  suite,  incommode,  n’était, 
pour  ainsi  dire,  qu’un  moyen  do  disséminer,  dan»  l'at- 
mosphère et  pnr  le*  cheminées,  des  substance*  dont 
l'encombrement  était  fort  gênant.  Los  résidas  de  l’épu- 
ration du  gaz  et  le»  eaux  nmmoniaculcs  no  trouvaient 
aucun  placement. 

* Dan*  cct  état  de  choses,  des  industriel*  intelli- 
gent», éclairés  par  la  science,  pressés  pnr  l'intérêt  et 
souvent  par  la  nécessité  de  se  débarrasser  de  substances 
nuisible»,  ont  augmenté  la  fortune  publique  en  trans- 
formant en  produits  utiles  des  matières  perdues,  quel- 
quefois dangereusos. 

• Le*  goudrons  nous  donnent  des  huiles  essentielles, 
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d'où  l'on  tiro  la  benzine,  des  essences  pour  lu  |kiiïüiiio- 
rie  et  des  matière»  tinctoriulcs  (l'aride  picrique).  L'in- 
dustrie du  caoutchouc  prend  dan»  le»  u-incs  à gaz  hui 
principal  agent,  Min  liquide  dissolvant  lu  gomme  élas- 
tique. Enfin  le  goudron  sec  ou  brni  trouve  sou  emploi 
dans  les  agglomérés  de  houille,  dau*  le  charbon  de 
Pari*  et  l'u«pliultc.  Toutefois,  parmi  tou»  les  produit* 
que  l'on  extrait  du  goudron  de  houille,  if  en  est  un  qni 
u a pa»  encore  trouvé  »a  pince  ; on  lo  désigne  sous  le 
nom  d'huile  lourde,  à cause  de  sa  densité  et  du  sa  faible 
volatilité. 

» Lo*  huiles  lourde»  se  présentent  encore,  et  abon- 
damment, dans  lu  di*iillatioii  des  schistes  bitumineux 
et  de  certains  lignite*. 

• Le  succè*,  justement  mérité  do  l'huila  de  schiste 
dans  l’éclairage,  nécessitant,  chaque  jour,  la  création 
de  nouvelle*  usine»,  la  production  d'Imile  lourde  ira 
néccs:iaircment  en  augmentant  jusqu’il  devenir  un  obs- 
tacle un  développement  de  no*  établissement»  d’éclai- 
rage. Une  seule  usine  va  bientôt  distiller  24  à 25  ton- 
ne», par  jour,  d’un  schiste  anglais,  nommé  bog/uml, 
donnant  nu  moins  40  h 45  pour  400  d'huile  brute  qui, 
par  un  traitement  couvcunhle,  fournit  abondamment 
une  huile  volatile,  qui  brûle  parfaitement,  comme  1 al- 
cool, dan*  de*  lampe»  sans  niveau,  Juins  odeur  ni  fumée, 
et  donnant  une  lumière  blanche  et  éclatante  d’un  gnunl 
pouvoir  éclairant.  Parmi  le»  produit»  de  la  distillation 
du  hoghend  nous  trouvons  :f*tin  gaz  très-pur  et  bien 
supérieur  au  gaz  de  la  houille  (la  perte  presque  totale  do 
ce  gaz  trè»-alH»ndant  fait  vivement  regretter  que  le*  dis- 
tillerie» de  schistes  ne  soient  pas  assimilées  aux  usine» 
à gaz  et  placée»  près  de*  villes  qu'elles  pourraient  éclai- 
rer avec  les  gaz  perdu»);  enfin  l'huile  lourde,  qui  vient 
encore  diminuer  le»  rendements  des  schistes  en  pro- 
duit* utiles. 

Le*  huile»  lourdes  sont  ainsi  produite*  dan*  une  foule 
«le  circonstances,  leur  quantité  augmente  jusqu'à  de- 
venir désolante;  car,  réecminout,  un  fabricant  belge  a 
été  obligé  do  payer  des  dommage.»  et  intérêts  pour  in- 
filtration d’une  huile  qu'il  avait  enfouie  dans  le  sol. 
lai  compagnie  parisicnno  en  possède  actuellement 
l'OO.OüO  kilog.;  à Londres,  un  seul  fabricant  peut  en 
fournir  -18,000  litres  par  semaine,  à raison  de  0 fr.4  1 c. 
le  litre. 

« U fallait  de  toute  nécessité  trouver  un  emploi  & co» 
liquides.  Employée»  quelquefois,  comme  le*  huile*  de 
résine,  dans  le  graissage  de*  machine»,  le»  huiles  lour- 
des n'ont  eu  qu'un  UMigo  très-restreint  ; produit*  d'nuo 
température  élevée,  elle»  sont  fixe»,  très-difficilement 
inflammables,  et  ne  peuvent  servir  dons  le»  lampes  à 
niveau. 

« Le»  savants  et  les  industriel*  no  pou\  aient  rester 
impassibles  en  présence  des  difficultés  suscitées  par 
l'uboudauce  toujours  croissante  de  ces  huiles,  et,  dans 
différent*  pays,  on  n fait  do  nombreux  et  vains  efforts 
pour  le*  employer  dans  le  chauffage  ou  l'éclairage. 

« Pénétré  de  l'importance  qu'anrnit  pour  l'industrie 
la  solution  d’nn  problème  regardé  par  trâu  comme  très- 
difficile,  M.  Donny  l'a  étudié  pendant  plusieurs  années, 
et  nous  pensons  qu’il  l’a  heureusement  résolu. 

• Les  huile*  lourdes  sont  si  peu  volatiles  qu’on  ne 
peut,  sans  le*  avoir  préalablement  chauffée*,  le»  allu- 
mer par  un  corps  enflammé.  Comme  tou*  le»  hydro- 
carbures d’un  ordre  élové  en  carbone  et  eu  hydrogène, 
elle*  exigent  pour  brûler  une  très-grande  quantité 
d’oxygène.  Si  ce  gaz  est  insuffisant  pour  brûler  tout  lo 
carbone  et  l’hydrogène,  il  agit  d'abord  sur  l'hydro- 
gène, et  le  charbon  su  dépose. 

• Si  la  présence  do  ce  dernier  corps  dans  la  fiammo 
est  d’abord  nécessaire  pour  produire,  par  son  ignition, 
l’intensité  de  la  lumièro,  il  doit  disparaltro  ensuite  et 
brûler  entièrement.  Une  trop  grande  uboudaacc  do 
charbon,  relatircment à lox^gcne  employé,  occasionne 
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le  refroidissement  «le  la  flamme,  qui  devient  rougeâtre, 
et  Imno  dégager  sous  forme  do  fumée  une  grande 
quantité  de  rc  charbon. 

- l'our  brûler  les  huile*  lourde*  sans  fumée,  il  fallait 
trouver  uu  moyen  simple  do  leé  réduire  en  vapeur  et 
«le  leur  fournir  la  quantité  d'oxygène  nécessaire  à la 
combustion  do  tous  leur*  éléments.  M.  Donny  atteint 
ce  double  but  [fig.  3-‘>l9  et  3520)  de  la  manière  suivante  : 

• La  vaporisation  do  l'huile  et  sa  combustion  s'opè- 
rent dans  un  v use  métallique  à fond  plat  et  do  forme  cir- 
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culnire  Un  vase  de  Mnnotte,  d’une  construction  nou- 
velle, fournit  constamment  l’huile  au  foyer  et  maintient 
un  ni\eau  constant.  Le 
fond  du  vase  à combus- 
tion porto  à son  rentra 
un  tube  par  lequel  ar- 
rive do  l’uir  comprimé 
dans  un  gazomètre  ou 
dans  un  soufflet. 

• L'emploi  d'un  cou- 
rant d’air  forcé  pour 
brûler  des  liquides  de 
mauvaise  qualité  n’est 
pas  nouveau,  mai*  on 
ne  pouvait  en  fuira  une 
me  Heure  application. 

L’appareil  de  M.  Don- 
ny n’a  aucune  mèche  ; 
pour  enflammer  l'huile 
lourde,  on  verso  sur  ta 
surface  un  liquide  vola- 
til et  combustible. 

• Le  succès  n’a  pn§ 
justifié  d'abord  les  es- 
|>érance*  que  M.  Donny 
avait  fondées  sur  lu 
théorie  et  des  principes 
excellents , et  il  s'est 
trouvé  eu  Cnco  de  gran- 
des difficultés  qu’il  a 
vaincues  avec  un  rare  bonheur. 

« Après  avoir  perdu  toute  wi  partie  volatilo,  lo  gou- 
dron s’élève,  pur  un©  espèce  de  capillarité,  sur  les  pa- 
rois du  réservoir,  se  déverse  à l'extérieur  et  produit  en 
bc  décomposant,  non-seulement  une  vapeur  qui  brûle 
avec  une  épaisse  fumée,  mai*  encore  un  dépôt  do  char- 
bon qui  va  toujours  en  augmentant  jusqu  au  point  do 
rendre  impossible  l’emploi  de  la  lampe. 

• Pour  remédier  & co  grave  inconvénient,  on  a mé- 
nagé autour  du  vase  à combustion  un  canal  concen- 
trique, et  dans  lequel  le  goudron  vient  se  déverser, 
pour  tomber  ensuite  au  dehors  par  un  tube  fixé  à la 
partie  inférieure  de  la  rigole.  On  évite  ensuite  l'inlinm- 
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mntion  dn  goudron  par  une  toile  métallique  fixée  sur 
le  bord  extérieur  de  la  lampe  et  formant  toiture  sur 
le  canal  circulaire.  Un  cén©  placé  sur  le  foyer  limite  la 
flamme  et  complète  l’appareil. 

• Avec  ces  dispositions,  M.  Donny  brûlo  complète- 
ment et  sans  fumée  toute  espèce  d’huiles  lourdes, 
même  le*  plus  mauvaises,  sans  les  avoir  soumises  à 
aucune  épuration. 

■ L'appareil  sur  lequel  doub  avons  appelé  l’attention 
do  la  Société  n'est  pas  destiné  au  chauffage  et  à l'éclai- 
rage des  appartements;  fl  ne  fera  aucune  concurrence 
aux  procédés  connus,  il  a ses  fonctions  spéciales.  Par 
ses  proportions,  qui  n’ont  pas  de  limites,  il  peut  servir 
dans  l'éclairage  «les  places  publiques,  des  gares  de 
chemins  do  fer,  des  port*,  etc.  11  peut  dans  beaucoup 
de  cas  être  utilisé  dans  le  chauffage,  et  la  chaleur  qu’il 
dégage  fournira  la  force  motrice  nécessaire  au  mouve- 
ment de  l'air  qui  doit  l'alimenter. 

• Nous  avons  assisté  aux  expériences  do  M.  Donny, 
et  nous  avons  constaté  les  résultat*  suivants  : une  petite 
luuipe  a fourni  une  belle  flamme  très-blanche  et  sans 
aucune  odeur  ou  fumée.  I.e  diamètre  de  cette  flamme 
« tait  de  4 centimètre,  sa  hauteur  mesurait  I décimètre 

- cl  l'intensité  de  sa  lumière  équivalait  environ  à dix 
, bougies. 

• Nous  -avons  ensuite  opéré  avec  un  grand  modèle. 
Ia  lumière  valait  environ  quatre  cents  bougies;  a 
30  mètres  du  foyer  on  pouvait  facilement  lire  un  jour 
nnl.  I.n  flammé,  trè*-blanche  et  sans  fumée,  avait 
fiO  centimètres  de  hauteur  sur  4ü  centimètre*  de  dia- 
mètre. La  petite  lampe  brûlant  environ  7 centilitres  de 
liquide  par  heure,  et  la  grande  lampe  dépensant  3 li- 
tre* dan*  lo  même  temps,  noua  pouvons  apprécier  le 
prix  du  nouvel  éclairage. 

« Évaluant  h H centimes  le  litre  d’huile  lourde,  lo 
prix  d'une  lumière  équivalant  fi  une  bougie  est,  par 
heure,  de  0 f.  00ü77  dans  la  petite  lampe,  et  0 f.  0U08 
dans  la  grande. 

■ Ainsi,  une  bougie  brûlant  pendant  une  heure  ne 
coûte  pas  la  millième  parti©  de  1 franc.  Cet  éclairago 
eu  donc  cinq  fois  moins  cher  que  l’éclairage  nu  gaz, 
qui  fournit  la  lumière  d'une  bougie  pour  0 fr,  0043. 

• La  lampe  do  M.  Donny,  qui  peut,  h l'aide  d’une 
disposition  convenable,  être  facilement  et  promptement 
transportée  d’un  point  il  un  autre,  éclairera  do  vastes 
ateliers  ou  les  grands  travaux  qui  réclament  la  lumière 
électrique.  • 

t.CLAlUAGE  au  gaz.  Le  prix  de  revient  du  gaz 
d’éclairage  est  une  question  fort  intéressante  sur  la- 
<|ud!o  d’excellents  travaux  ont  été  faits  nu  sujet  du 
renouvellement  du  traité  entre  la  ville  do  Paris  et  les 
compagnies  du  gaz. 

Nous  allons  donner  le  résumé  des  expériences  faites 
bous  la  direction  de  M.  Régnault  a ce  sujet,  et  d'abord 
nous  donnerons  le  prix  de  revient  du  gaz  à Paris  tel 
qu’il  était  établi  dans  les  mémoires  présentés  par  les 
anciennes  compagnies  dont  l’intérêt  les  portait  néccs- 
t-airement  à quelque  exagération. 

1"  Dépense  nette,  occasionné®  par  la  bouille  dis- 
tillée et  déduction  faite  de  la  vent©  du  coke,  du  gou- 
dron et  des  eaux  ammoniacale* • • O^lOoè 

2*  Frais  de  fabrication,  épuration,  entretien 
des  fourneaux  et  conduite* 

3°  Frais  de  distribution  et  impôts  sur  les 
conduites 

4#  Frais  généraux  d'administration.  . 

5°  Octroi  établi  sur  le  gaz  entrant  dans 
Paris 

Prix  do  revient  do  4 mètre  cube  do  gaz  — 

livré  au  bec 0*,2305 

Pc  ces  éléments  du  prix  de  revient,  lo  premier  et 
le  plus  important  est  le  seul  qui  puisse  être  déterminé 
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0,0178 

0',0229 

01, 0200 
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pour  des  expériences  directes.  Tel  a été  le  but  des  ex- 
périences de  M.  Régnault  effectuées  k Sèvres,  k l’aide 
d'une  petite  usine  à gaz  établie  k l’extrémité  du  parc 
de  Saint-Cloud. 

Noua  empruntons  ce  qui  suit  à son  rapport  : 

■ Six  opérations  ont  été  faites  avec  des  houilles  de 
différentes  provenances,  et  voici  les  quantités  qui  ont 
été  distillées  dans  chacune  d’elles  ; 


. Poids  de  Quantité 

l’hectul.ras.  employée. 

4°  Houille  d’Anzin  (tout-venant) 
semblable  à celle  qui  est  prise 
par  les  usines  de  Puris  . . . . 87k.  94— 20,500k. 
2*  Houille  de  Mons  (tout-venant)  84  40 — 8,500 

3*  Idem  (idem)  mau- 
vaise qualité,  presque  toute 

menue 90  00 — 7,500 

4*  Houille  de  Mons  un  pou  moins 
menue  que  la  précédento  . . . 85  475 — 43,000 
5°  Houille  de  Mons  (tout-venant) 

aspect  dos  houilles  a gu/..  ...  89  00 — 5,000 

6"  1 louille  du  grand  llornu  (Mons), 
bello  d’aspect,  renfermant  plus 
do  gros  que  los  précédentes . . 79  475—20,000 
Le  tableau  suivant  réunit  les  résultats  pratiques  de 
ces  six  opérations,  ramenées  b une  même  consomma- 
tion de  400  kilog.  do  charbon  distillé,  et  donne  en 
même  temps  des  moyennes  qu’on  est  en  droit  de  con- 
sidérer comme  sc  rapportaut  à un  roulement  ordinaire 
d'usino. 
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1 

Anzin.  . 

4U0 

21,60 

32,80 

6,35 

6,30 

23,90 

2 

Mons  . . 

400 

20.82 

57,78 

6,37 

6,96 

24,10 

3 

Id. . . . 

lût) 

19, 00 

.2,85 

7,31 

7,97 

21,00 

i 

Id. . . . 

100 

in, 73 

54,45 

5,67 

8,24 

21,33 

• 5 

Id. . . . 

100 

ii),5i 

56,42 

7,74 

7,03 

24,10 

6 

Grand- 

Hornu. . 

100 

19,30 

56,45 

6,93 

7,67 

23,45 

Moyennes.  . 

100 

20,13 

55,03 

G, 73 

7,31 

33,01 

Un  a consommé  en  moyenne,  pour  l’épuration  du 
gaz,  4k,58  de  chaux. 


Voici  maintenant  les  produits  en  matières,  donnés 
par  la  première  opération,  comparés  avec  ceux  des  usi- 
nes de  Paris;  la  comparaison  est  faite  sur  400  kilog. 
do  houille  distillée  : 

Usines  de  Paris.  Usine  expérimentale. 

Gaz 23*m.  c.  05  — 23  m.  c.  94 

Coke  brûlé  . . 24  kil.  79  — 21  kil.  60 

Coke  k vendre.  40  41  — 52  80 

Les  quantités  do  gaz  produit  diffèrent  peu,  comme 
on  le  voit,  par  le  rapprochement  de  ces  chiffres.  A 
l'usine  expérimentale,  la  dépenso  de  coke  brûlé  exclu- 
sivement pour  le  chauffage  des  cornues  est  inférieure 
k celle  des  usines  do  Paris  qui  emploient  en  outre  une 
certaine  quantité  de  goudron. 

Enfin  il  y a une  grande  différence  entre  les  quantités 
de  coke  à vendre;  cette  différence  tient  en  grande 
partie  à ce  que  le  chiffre  des  usines  do  Paris  représente 
du  coke  trié  et  non  du  coko  tout-veonnt.  Le*  compa- 
gnies gazières  ont  l'habitude  do  porter  un  déchet  de 
15  pour  400  sur  la  videur  en  argent  do  tous  les  produits 
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accessoires  do  la  fabrication,  et  ce  déchet  ne  peut  s’ap- 
pliquer qu'au  triage  du  coke. 

Los  quantités  de  goudron  et  d’eaux  ammoniacales 
n’ont  pu  être  comparées. 

Les  données  qui  précèdent  permettent  do  calculer  lo 
prix  de  revient  du  mètre  cube  de  gaz  au  gazomètre. 

Si  on  désigne,  on  effet,  par  A le  prix  du  kilog.  de  la 
houille  au  pied  de  U cornue, 

par  B le  prix  du  kilogr.  de  coke  (tout-venant)  à la 
vente  dans  l’usine, 
par  C le  prix  du  goudron, 
par  D le  prix  des  eaux  ammoniacales, 
on  aura  pour  lo  prix  du  revient,  par  lo  fait  seul  du 
charlion,  de  22“*, 94  de  gaz  au  gazomètre, 

A.  400  — B.H5,02  — C.  6,73  — D.  7,31, 
et  le  prix  du  mètre  cube  do  gaz  au  gazomètre  sera  : 

4 

(A.  400  — B.  55,02  — C.  6,73  — D.  7,34). 

Cette  formule  s’appliquera  ii  toutes  les  usines  qui<#i-  • 
briqueront  le  gaz  à la  cornue*  dans  des  coiAitions  ana- 
logues à celles  «les  opérations  précédentes  et  avec  des 
houilles  semblables  ; il  suffira  d’y  substituer,  k la  place 
des  coefficients  A,  B,  C,  D,  les  valeurs  des  prix  qu’ils 
représentent  dans  la  localité  et  au  moment  donné. 

ESTIMATION  DE  LA  VALEUR  VÉNALE  DBS  HOUILLES 
ET  DES  .PRODUITS  ACCESSOIRES  FABRIQUES.  — La  va- 
leur do  la  houille  et  celle  des  produits  accessoires  de  la 
fabrication  du  gaz  sont  très-variables  suivant  les  loca- 
lités, et  pour  la  même  localité  elles  varient  suivant  les 
époques.  La  commission  a cherché  à connaître  ces  di- 
verses valeurs  dans  le  mois  do  janvier  4855,  pour  une 
usine  placée  hors  de  Paris  et  située  dans  le  voisinage 
soit  d’tin  port  de  déchargement,  soit  du  débarcadère 
du  chemin  do  fer  du  Nord,  par  lequel  arrivent  princi- 
palement les  charbons  à gaz. 

• Prix  Je  revient  Je  la  houille.  — D’après  les  rensei- 
gnements pris  sur  les  lieux  mêmes  d’extraction  par 
M.  Boudousquié,  ingénieur  en  chef  des  mines  à Va- 
lenciennes, auquel  la  commission  a cru  devoir  s’adres- 
ser en  toute  confiance,  le  prix  de  revient  de  la  tonno 
de  houille  au  pied  de  la  cornue  peut  être  établi  contmo 
suit  pour  les  churbona  belges  et  fran«;ais  qu’emploient 
ordinairement  les  usines  à gaz  de  Paris  : 
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U 

DROIT 
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Z 
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<e  U Itaaf 
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1 3 f.  89 
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4 f. 

26  f.  43- 
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90 

n ,61 

D 

7 ,78 

1 

1 

23  ,39 i 

Denain  . 

86 

44  ,83 

• 

G ,70 

1 

I 

33  ,63 

Douchy. 

90 

13  ,89 

* 

6 ,60 

1 

1 

22  ,49 

1 

Trix 

moyen 

23  f.  96 

••  L’usine,  qui  serait  placée  auprès  dn  chemin  de  fer, 
pourrait  facilement  faire  arriver  sos  wagons  jusque 
dans  ses  magasins  ; ollo  éviterait  ainsi  les  frais  de  trans- 
bordement. En  déduisant  ce  transbordement  et  en  te- 
nant compte  des  diverses  bonifications  accordées  parla 
compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord,  on  aurait  pour 
le  prix  de  revient  des  1 ,000  kilog.  au  pied  de  la  cornue  : 


Houille  d’Anzin 22  f.  93 

— de  Dcnain 23  ,58 

— belge.  . 24  ,65 
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- Il  est  bon  d’ajouter  ici  que  tons  les  charbons  dis- 
tillés, dans  les  opérations  auxquelles  s'est  livrée  la 
commission  dans  l’usine  expérimentale,  ont  été  ache- 
tés, rendus  à la  porte  do  Paris,  à 23  fr.  la  tonne,  avec 
un  droit  de  commission  do  6 pour  4 00. 

• Prix  du  coke.  — En  établissant  le  compte-matières 
de  l’usine  expérimentale,  on  a compté  comme  coke  à 
rendre  le  eoko  tout-venant  tel  qu'il  sort  des  cornues, 
déduction  faite  de  celui  qui  sert  nu  chauffage  ; il  faut 
établir  la  valeur  vénale  de  ce  coke, 

• Dans  les  usines  à gaz,  la  vente  du  coke  se  fait  en 
l’enlevant  sur  nne  pelle  à grille  dont  l'écartement  'les 
barreaux  est  moyennement  de  0*",023,  et  chargeant 
immédiatement  ce  coke  dans  les  mesures.  Le  poussier 
et  nne  partie  des  fragments  les  plus  petits  tombent  à 
travers  la  grillo  et  restent  sur  le  sol.  Le  menu,  qui  s’ac- 
cumule ainsi,  OBt  soumis  à un  criblage  qui  le  divise  en 
escarbilles  et  en  poussier.  Dans  quelques  usines,  on 
vend  le  poussier  et  l'cscarbille  ensemble  ; dans  d’autres, 
ou  l«a  vend  séparément. 

• Le  coke  se  vend  à la  voie,  qui  est  de  45  hectoli- 
tres, et  pèse  615  kilogr. 

« Le  prix  du  transport  de  la  voie,  de  l’usine  h domi- 
cile, est  de  2 fr.,  auxquels  fl  faut  qjouter  le  droit  d’en- 
trée qui  est  do  4 fr.  40  c. 

Los  expériences  de  lu  commission  ont  permis  d'éta- 
blir que  lo  menu  ( escarbille  et  poussier]  était  dans  la 
proportion  de  5^  du  gros  coke  et  produisait  une  perto 
de  4 pour  400  environ  à la  vente  du  tout-venant. 

« Cola  posé,  il  a été  facile,  en  ayant  égard  aux  con- 
sidérations précédentes,  d'établir,  pour  chaque  usino 
de  l’aris,  le  prix  du  coke  tout-venant  vendu  au  pied 
de  la  cornue.  Pour  cela,  on  a acheté  du  coke  dans  cha- 
quo  usine,  et,  en  retranchant  des  prix  portés  sur  les 
factures  le  transport  à domicile,  le  droit  d'octroi  et  la 
perte  de  4 pour  4 OU  comptée  sur  le  menu,  on  est  arrivé 
aux  chiffres  silivonts  : 

Prit  4t  1»  i»»*« 
ftrJ  4»  It  c.iB.r, 


Compagnie  parisienne,  barrière  d'Italie 

(extra  muros] 32  f.  45 

Compagnie  anglaise,  barrière  do  Conr- 

celles 36  ,84 

Compagnie  anglaise,  avenue  Trudaine.  33  ,72 
Compagnie  française,  à Vangirârd.  . . 33  ,72 

Compagnie  do  l’Ouest,  k Passy 34  ,68 

Compagnie  latenrrièrc,  rue  do  la  Tour.  39  ,96 


• Iji  commission  a vend»  à des  marchands  de  char- 
l>on,  à raison  de  23  fr.  lu  voie,  le  coke  tout-venant  fa- 
briqué h l'usine  expérimentale  de  Sèvres.  Ce  coke  pesant 
en  moyenne  42k,bU  l'hectolitre,  il  s’ensnit  que  fa  voie 
est  de  637 k, 50,  ce  uui  porto  le  prix  de  ht  tonne  à 
36  fr.  40  c. 

• O11  verra  plus  loin,  dans  les  calculs  «lu  prix  de  re- 
vient du  gaz,  qu’on  a adopté,  pour  locoke  tout-venant, 
le  prix  de  30  fr.  la  tonne  ou  de  49  fr.  la  voie,  qui  est 
notablement  inférieur  à celui  des  usines  do  Paris. 

■ Prix  du  goudron  et  du  eaux  ammoniacales.  — Gou- 
dron. — D’après  les  renseignements  recueillis,  le  prix 
moyen  des  goudrons  vendus  n’est  pas  au-dessous  do 
5 Ir.  les  4 00  kilog.  Celui  de  l’usine  do  Sèvres  a été  vendu 
en  partie  h 6 et 7 f.;  la  commission  a cru  dovoir  adopter 
le  prix  de  5 fr. 

■ Eaux  ammoniacales.  — On  admet  généralement  que 
le  prix  des  cuux  ammoniacales  paye  l'épuration  du  gaz. 
Les  compagnies  d’éclairage  ayant  l’habitude  de  comp- 
ter h part  le*  frais  d'épuration,  la  commission,  en  éta- 
blissant le  compte  de  revient  du  gnx  par  le  seul  fait  de 
la  houille,  a été  obligée  de  négliger  les  fraia  d’épura- 
tion et  do  porter  en  avoir  lo  produit  de  la  vente  des 
eaux,  qu'011  estime  à 0 f.  50  l'hectolitre,  soit  environ 
5 fr.  les  1,000  kilogr. 


■ Cox CI.UBIOKS.  — D’après  les  prix  qui  viennent 
d’ôtre  établis  pour  la  houille,  rendue  dans  une  usine 
extra  muros  convenablement  située,  pour  le  coke  tout- 
venant,  pour  le  goudron  et  les  çaux  ammoniacale*,  il 
a été  facile,  k l’aide  de  la  formule  pratique  établie  piua 
haut,  de  calculer  le  prix  de  revient  du  mètre  cube  de 
gaz  de  l’usine  de  Sèvres  ; voici  le  chiffre  qu’on  a trouvé  : 
Dépenses.  400  kil.  de  houille,  & 24  fr.  la 


Produits. 


Les  22  m. 


65  kil.  coke  tout-ve- 
nant, à 30  fr.  la 

tonne 

6,73  goudron,  à5f. 

lo»  400  kil.  . . 
7,34  cauxammonia- 
cales,  à 5 f . les 
4,000  kil. . 


4f.650| 
0 ,336  J 

0 ,036] 


2 f.  022 


c.  94  de  gaz  au  gazomètre  ont  donc 


coûté 


Of.378 


■ Ce  qui  met  le  prix  du  mètre  cnbe  à 0f.  0165. 

• Si  l’on  supposait  que  le  prix  de  1a  tonne  de  houille 
rendue  à l'usine  fût  de  25  fr.  au  lieu  de  24,  on  aurait, 
pour  le  prix  du  mètre  cube  de  gaz,  0f.0208. 

« En  prenant  la  moyenne  des  six  opérations  qu’elle  a 
faites,  la  commission  fait  remarquer  qu'elle  arrive  à un 
rendement  de  gaz  inférieur  k celui  des  usines  de  Pa- 
ris; cela  tient  à ce  que  deux  de  ces  opérations  ont  été 
laites,  à dessein,  dans  de  mauvaises  conditions,  c'est- 
à-dire  avec  des  houilles  qui,  sans  aucun  doute,  eussent 
été  rejetées  par  les  compagnies  k gaz.  De  plus,  il  est 
important  de  constater  que,  pour  les  produits  accessoi- 
res, il  n été  constamment  admis  des  prix  inférieurs  à 
ceux  qui  existent  aujourd'hui.  Il  y a donc  lion  de 
penser  que  le  prix  de  revient  auquel  on  a été  conduit, 
pour  le  métro  cube  do  gaz,  est  plutôt  trop  élevé  que 
trop  faible. 

■ ( ’ependant  on  peut  arguer  que  le  déchet  subi  par 
le  coke  tout-venant,  dans  un  roulement  d'usine,  est 
plus  considérable  que  celui  qu'on  a supposé.  On  a ad- 
mis, dans  lo  calcul  précédent  du  prix  de  revient  du 
gnz,  que  le  prix  du  coke  tout-vennnt  était  do  49  fr.  If 
voie  de  45  hectolitres,  ou  30  fr.  ta  tonne;  or  on  ne  ut 
voir  qu’en  prenant  le  prix  extrêmement  bas  de  li  fr. 
lu  voie  ou  48  fr.  82  c.  la  tonne,  ou  arrive  pour  lo 
mètre  cube  de  gaz  au  prix  de  Of.0439.  Enfin,  si  les 
produits  accessoires  de  la  fabrication,  coke,  goudron  et 
eaux  ammoniacales,  n'avaient  aucune  valeur,  le  mètre 
cube  de  gaz  ne  reviendrait  encore  qu’à  üf.  404. 

- Mais  ou  peut  se  demander  aussi  à quel  prix  le  coko 
tout-venant  doit  »e  vendre,  pour  que,  les  antre*  ma- 
tières conservant  la  valeur  spécifiée  plus  haut,  le  gaz 
ne  coûte  rien  par  le  fait  de  la  houille;  on  trouvera  que 
c’cst  36  fr.  87  c.  la  tonne,  ou  23  fr.  50  net  la  voie  de 
15  hectolitres.  Ce  prix  ne  dépasse  pas  beaucoup  ceux 
que  l'on  demande  aujourd'hui,  dans  les  usines,  jiour  le 
coko  enlevé  h la  pelle  à la  grille. 

• En  résumé,  la  commission  croit  pouvoir  conclure, 
avec  confiance,  des  longues  expériences  auxquelles  elle 
n'est  livrée  et  dans  lesquelles  elle  s’est  attachée  à se 
rapprocher  le  plus  possible  dos  conditions  de  roulement 
d’une  grande  UBino,  que  le  mètre  cube  de  gaz,  au  gazo- 
mètre, peut  ttre  obtenu,  dans  une  usine  bien  dirigée  et 
nmrcnablement  située  auprès  et  hors  des  murs  de  Pari »,  à 
un  prir  qui  ne  défiasse  fias  2 Centimes  dans  les  conditions 
actuelles  de  valeur  du  matières  premières  et  des  produits 
accessoires  de  la  fabrication.  11  est  bien  entendu  qu'il  ne 
Vagit  ici  que  du  prix  de  revient  par  le  fait  seul  de  la 
houille,  c’est-à-dire  en  faisant  abstraction  de  tous  frais 
do  fabrication,  d’administration,  d'entretien  de  con- 
duites, de  capitaux  engagés  dans  l'opération,  etc. 

« Le  prix  du  mètre  cube  de  gnz  rendu  nu  bec  ne. dé- 
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passera  pj  2 centime»  1/2,  en  Admettant  même  le  dé- 
chetde  25  pour  <00  dan*  les  tuyaux  de  conduite  an- 
noncé pur  leu  compagnie*  et  qui  n été  souvent  contesté. 
D’ailleurs,  si  la  perte  nar  lo*  tuyaux  est  un  élément 
considérable  dan*  le  débat  quand  le  prix  de  revient  du 
gaz  est  porté  h 8 centime*  nu  gazomètre,  il  est  clair 
quo  son  importance  devient  bien  minime  lorsque  ce 
prix  de  revient  descend  au-dessous  de  2 centimes. 

« COSAIDÉRATIOSA  SITU  LA  PUOIH'CTIOJC  DO  COKB 
PAS#  LK.H  rfllXEA  A PAZ  DR  PARIS.  — Kn  présence  do 
la  consommation  toujours  croissante  du  coke  adopté 
non-seulement  par  les  usines,  surtout  par  les  petites 
industries  de  la  ville,  mai»  encoro  par  le  chauffage  do* 
mestiquo,  la  commission  s’ est  attachée  à démontrer, 
dans  la  dernière  partie  do  son  rapport,  que,  lors  mémo 
que  le  coke  des  fours,  fabriqué  sur  les  lieux  d’extrac- 
tion de  la  houille,  viendrait  faire  sur  les  marchés  de 
Paris  une  concurrence  sérieuse  au  coke  des  usines  n 
gaz,  on  aurait  tort  de  craindre  que  los  prix  actuels  ne 
vinssent  à baisser  au-dessous  de  ceux  qui  ont  été  admis 
précédemment. 

■ En  examinant,  en  effet,  la  situation  du  fabricant  de 
gaz  et  celle  du  fabricant  de  coke,  on  voit  que,  pour  une 
même  quantité  do  houille  soumise  h la  distillation,  le 
fabricant  de  gaz  obtiendra  sans  froù  lit  fabrication  une 
certaine  quantité  de  coko  et  de  goudron  ; il  fait  payer 
à la  vente  du  gaz  produit  ses  frais  de  toute  naturo  et 
son  bénéfice. 

• Le  fabricant  de  coke  peut  obtenir  d’une  même 
quantité  de  bouille  une  pins  grande  quantité  do  coke 
que  le  fabricant  de  gaz:  mais  l'excédant  ne  peut  dé- 
passer, dans  aucun  cas,  la  quantité  do  coke  que  le  fa- 
bricant de  gaz  brûle  sous  scs  cornues  ; car,  pour  que 
cotte  limite  soit  atteinte,  il  faut  quo  le  fabricant  de 
coke,  dans  les  fours,  n’cmploio  absolument  pour  son 
chauffage  que  les  gaz  et  les  matières  volatiles  qui  sont 
produits  par  la  distillation  de  la  houille.  Or,  d’après 
le»  expériences  de  In  commission,  si  <00  kilog.  de 
houille  donnent  dans  la  fabrication  du  gnz  55  kilog.  de 
coke  h vendre,  il  ne  pourrait  pas  en  donner  plus  do  75 
dans  les  fours,  car,  dans  ce  dernier  cas,  il  n'y  aurait 
pas  eu  de  charbon  brûlé  pour  opérer  la  carbonisation. 

■ La  concurrence  avoc  le  coke  des  fours  empêchera 
donc  seulement  le  coke  des  usines  à gaz  de  dépasser 
une  certaine  limite;  mais  cette  limite  sera  toujours 
très-supérieure  au  prix  établi  pour  le  coke  tout-venant, 
à moins  qne  lo  prix  de  la  houille  ne  baisse  considéra- 
blement. En  tout  cas,  cetta  baisse  serait  encore  plus  à 
l'avantage  du  fabricant  de  gaz,  parce  qu’il  consomme 
nne  pins  grande  quantité  de  houille  pour  produire  une 
quantité  égale  do  coke  à vendre. 

• D’ailleurs,  il  est  possible  de  fabriquer  le  gaz  d’é- 
clairagc  de  manière  que  le  coko  obtenu  présente  des 
qualités  analogues  à celles  du  coko  de»  fours.  On  y par- 
vient en  choisissant  convenablement  les  houilles,  les 
réduisant  en  poudre  et  les  distillant  en  masse»  considé- 
rables dans  des  fours  qui  permettent  de  recueillir  le  gaz 
produit.  La  calcination  se  faisant  alors  plus  lentement, 


le  coke  se  boursoufle  moins,  surtout  sous  la  pression 
que  lui  opposent  les  conchcs  supérieures.  Il  parait  quo 
certaines  usines  à gnz  do  l'ori»,  notamment  la  Pari- 
sienne, fabriquent  ainsi  avec  avantage  des  cokes  supé- 
rieurs qu'elle»  vendent  aux  chemin»  do  fer  à un  prix 
beaucoup  plus  élevé  que  le  coke  ordinaire  des  cornues. 
Elles  emploient  pour  cetta  fabrication  les  gaillettua 
u'cllcs  retirent  do  la  houille  tout-venant,  et  elles  ne 
istillcnt  dans  les  cornues  quo  le  menu  qui  en  provient. 

■ Mai»  on  pont  parvenir  au  même  résultat  avoo  lo 
four  ordinaira  dcscoruucs,  en  distillant  dans  une  partie 
«les  cornues  des  houilles  forte»,  telles  que  celles  qui 
donneut  le  coke  des  hauts- fourneaux,  et,  dans  les  au- 
tres, une  honillo  très-grasse  ou  un  bitume  qui  fournit  h 
la  di»tillation  beaucoup  d'huile  volatile,  par  suite  un 
gaz  très-éclairant,  et  en  mélangeant  les  gaz  immédia- 
tement an  sortir  des  cornues  et  dans  un  espace  dont  la 
température  est  suffisamment  élevée.  Deux  opérations 
nouvelles  (7*  et  8')  ont  été  faites  h ce  sujet  pur  la  com- 
mission; elles  démontrent  que  co  procédé  peut  être 
employé  avec  avantage. 

• La  7*  a été  faite  sur  une  houille  tout-venant  de 
Rois-dn-Luc,  dont  l'hectolitre  pèse  89*, 86.  Cotte  houille 
doit  être  classée  parmi  les  houilles  fortes  et  dures,  qui 
donnent  de  bon  coke  pour  los  hauts-fourneaux,  mai» 
qui  produisent  nn  gaz  pauvre  en  carbone  et  impropre 
ii  l'éclairage,  car,  au  photomètre,  son  pouvoir  éclairant 
a été  trouvé  seulement  le  tiurs  do  celui  de  l'usine  do 
Boulogne. 

• I m 8*  opération  n été  faite  en  chargeant  quatre  des 
cornues  avec  <00  kilog.  de  houille  de  Bois-du-Lnc,  et 
la  5»  avec  50  kilog.  de  boijhtad  canntl-roal  ; ce  bitume 
avait  été  acheté  à Paris  & raison  de  75  fr.  la  tonne, 
prix  qui  serait  probablement  beaucoup  moindre  si  ou 
le  faisait  venir  d'Ecosse  directement  et  en  grandes 
quantités.  On  avait  eu  le  soin  préalablement  de  fniro 
sortir  «lu  gazomètre  tout  le  gaz  obtenu  dans  l'opéra- 
tion précédente. 

« Le  gnz  obtenu  dans  cette  opération,  où  l'on  a passé 
sept  charge»  successives  dans  les  cornues,  était  de  très- 
bonne  qualité.  Les  comparaisons  photométriques  ont 
montré  qu'il  suffisait  de  80  litres  de  ce  gaz  pour  don- 
ner autant  do  lumière  que  42  grammes  d'huile  brûlée 
dans  la  lampo  Carre  1 type.  D'ailleurs  le  gaz  n'a  pas 
plu»  perdu  «le  son  pouvoir  éclairant  quo  le  gaz  ordi- 
naire de  la  houille,  soit  par  son  passage  dans  de  longs 
tuyaux,  soit  par  un  séjour  prolpngé  dans  le  gazomètre  ; 
car,  après  vingt-quatre  heures,  on  lui  a trouvé  à très- 
peu  près  lo  même  pouvoir  éclairant. 

« Lo  coko  était  très-beau,  très -dense,  et  il  a donné 
peu  de  menu  au  criblage.  I.e  poid.%  do  l'hectolitre  com- 
ble tout-venant  est  de  52*, 5.  L'essai  «le  ce  coke  a été 
fhit  sur  des  locomotives  du  chemin  «le  fer  de  Strasbourg. 
Suivant  M.  Sauvage,  ingénieur  en  chef  «les  mines,  il  a 
donné  beaucoup  de  vapeur,  mais  a brûlé  beaucoup  trop 
vite,  inconvénient  qui  disparaît  facilement  en  introdui- 
sant des  modifications  dans  la  grille  et  dans  le  tirage 
par  l’échappement. 
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« F.n  supposant  la  tonne  «le  houille  à 25  fr.,  le  prix 
dn  coke  («nullité  supérieure)  à 38  fr.,  le  boghead  can- 
ncl-oojil  à 75  fr.,  le  goudron  et  le*  eaux  ammoniacale* 
ne  changeant  pas,  on  a trouvé  que  le  prix  du  mètre 
cube  de  ce  gaz  était  0 f.  032.  Du  reste,  on  peut  s'en 
assurer  en  faisant  le  calcul  à l’aide  de*  chiffre»  consi- 
gné» dans  le  tableau  suivant,  qui  donne  le  résumé  des 
deux  dernières  opérations  comparées  aux  six  premières 
qui  ont  été  faites. 

• On  remarquera  que  les  eaux  nmmonicalcs  n’ont  pas 
été  portées  dans  la  7*  opération  ; cela  tient  h ce  que  la 
quantité  n’en  a pas  été  connue  exactement,  pur  suite 
d'infiltrations  accidentelles  dan»  la  citerne. 

« Le  gaz  reviendrait  à un  prix  plus  bas,  si  l’on  rem- 
plaçait le  boghead  par  un  schiste  bitumineux  analogue, 
ou  par  des  produit*  accessoires  d’autres  fabrications, 
dont  la  valeur  serait  moindre  que  celle  que  la  commis- 
sion a attribuée  au  boghead  d'Ecosse.  • 

Becs  ;i our  la  combustion  du  gaz.  — La  bonne  dispo- 
sition des  becs  qui  servent  à la  combustion  du  gaz  e6t 
d’une  grande  importance.  En  produisant  le  maximum 
de  lumière  ponr  une  même  consommation  de  gaz,  ils 
peuvent  être  la  source  d’ importante»  économies.  Ce  ré- 
sultat sera  Burtont  obtenu  par  les  becs  donnaiit  une 
flamme  très-régulière,  pas  trop  allongée,  afin  d’agir 
comme  un  point  lumineux,  en  permettant  au  besoin 
l’action  d’un  réflecteur. 

Bec  Chnussenot.  — Nous  donnerons  d’abord  le  bec 
Cliaubscnot,  inventé  depuis  plusiours  années,  et  nous 
emprunterons  au  Traite  de  Ter  lairaye  au  gnz  du  M.  Pe- 
louse une  étude  intéressante  faite  sur  ce  hcc  : 

« La  Société  d'encouragement  nvnit  oftert  un  prix 
de  deux  mille  franc»  pour  les  moyons  les  plus  efficaces 
d’augmenter  le  pouvoir  illuminant  de*  flamme*  pro- 
duite» par  la  combustion  des  gazM'éclairngo.  Co  prix  a 
été  adjugé  en  4830  à M.  Chausscnot.  Et  cependant, 
malgré  l'immense  avantage  signalé  en  faveur  de  son 
appareil  par  les  rapporteurs  du  coucours,  jusquici  la 
découverte  qu’il»  ont  fuit  couronner  n’a  donné,  que 
nous  sachions,  aucun  résultat  pratique,  quoique  l’exé- 
cution de  l'appareil  soit  facile  et  présente  beaucoup  do 
simplicité.  Faut-il  uttribuer  cette  stérilité  à l'apathie 
du  public  qui  repousse  si  souvent,  pendant  un  temps 
plu»  ou  moins  long,  les  découvertes  le»  plu»  utiles,  ou 
bien  y uuruit-il  eu  quelque  méprise  ou  du  moins  quel- 
que exagération  dan»  le  rap]>ort  si  favorable  qui  a été 
fuit  à la  Société  d'encouragement?  C’est  ce  que  nous 
ne  sommes  pas  à mémo  de  décider. 

• Le  programme  de  la  Société,  au  surplus,  rappelait 
dans  son  en*emblo  des  principes  assez  certain»  et  que 
nous  croyons  devotrrcpiWulre  ici  î 

« 4*  Que  la  quantité  de  lumière  e*t  proportionnée  a 
la  température  plus  ou  moins  élevée  dos  particule» 
charbonneuses  et  au  nombre  d'entre  elles  existant  à la 
fois  à l’état  d'incandescence  depuis  le  moment  de  leur 
précipitation  jusqu'à  leur  transformation  en  un  gaz 
invisible  ; 

« 2°  Que  les  courant*  d'air  rapides,  qui  rendent  le* 
flamme»  plu*  brillante»,  plus  blanches  et  moins  volu- 
mineuses, diminuent  ln  quantité  totale  de  la  lumière 
émise  par  un  bec  ; 

• 3"  Que  le*  courant»,  quand  ils  sont  trop  faibles, 
en  donnant  à la  flamme  moins  d'éclat,  nne  coloration 
plus  rouge,  un  volume  plus  grand,  à cause  d’une  com- 
iui>tiou  moins  rapide,  faisaient  diminuer  l'intensité  lu- 
mineuse d'une  égale  section  de  la  flamme,  tout  en  ac- 
croissant en  somme  1»  quantité  do  lumière  produite  ; 

• 4*  Enfin,  que  le  maximum  d'intensité  lumineuse 
totale  avait  lieu  au  moment  où  don  particules  solides 
charbonneuses  étaient  tout  près  d'échapper  à la  com- 
bustion, tant  la  proportion  d'air  ambiant  s’approchait 
de  lu  limite  strictement  utile.  Om  conçoit  d'ailleurs  la 


nécessité  où  l’on  est  toujours  de  s'écarter  d’une  tello 
limite,  dans  la  crainte  de  la  dépasser  et  d'occasionner 
une  déperdition  do  gaz  et  nne  production  de  fumée. 

• Mai»  était-il  impossible,  se  demandait  la  Société, 
de  réunir  le»  deux  conditions  d'une  température  plu» 
élevée  dans  les  particule*  charbonneuse»  et  d'un  a»»cz 
grand  volume  de  la  flamme? 

• Les  ingénieuses  dispositions  imaginées  par 
M.  C’hausseuot,  déclarent  les  rapporteur»,  ont  produit 
ce  résultat  remarquable  : quelque»  mots  suffiront  pour 
le  prouver.  L'uppareQ  de  M.  Ch&ussenot  »c  compu«e 
d'une  double  enveloppe  de  verre,  disposée  de  telle  sorte 
que  l'uir  extérieur  s’échauffe  beaucoup  avant  d'arriver 
n la  flamme  dont  il  doit  entretenir  la  combustion. 
Cette  circonstance  permet  k la  fois  do  mieux  utiliser 
l'oxygène  do  l'air,  «l’employer  moins  d'excès  de  ce 
dernier  pour  obtenir  la  précipitation  du  carbone  et  sa 
combustion;  enfin,  par  cette  raison  même  et  par  l’élé- 
vation de  la  température  de  l’air,  de  moins  refroidir  la 
gaz  qui  brûle,  et  par  conséquent  de  lui  conserver  da- 
vantage de  pouvoir  illuminant. 

• Les  commissaires  de  la  Société  d'encouragement 
annoncent  qn'avoc  l’appareil  de  M.  Chausaonot,  ils  ont 
varié  et  répété  les  expériences , et  toujours  avec  un 
égal  succès;  enfin,  il»  concluent,  co  qui  semble  un  ré- 
sultat bien  élevé,  que  l'augmentation  totale  de  lumière, 
des  quantité*  égide»  de  gaz  étant  brûlées,  est  sensible- 
ment de  0,33,  si  on  In  compare  à celle  produite  dons 
le*  becs  ordinaires.  Les  commissaires  font  d'ailleurs 
remarquer  quo  le  moindre  aillux  d’air  dans  le  bec 
Cliaussenot  doit  nécessairement  donner  une  plus  grande 
stabilité  a la  flamme,  l'empêcher  d’être  vacillante,  la 
rendre  moins  fatigante  pour  les  yeux,  moins  influencée 
par  les  courants  inconstants  de  l'air  extérieur;  ils  affir- 
ment que  ce  dernier  fait  a été  dûment  c«mstaté;  en 
exposant  sous  la  galerie  «les  Proue»,  au  Palais-Royal, 
oit  il  règne  constamment  des  courants  très-forts  et 
très-variables,  l’un  des  becs  en  expérience,  on  a obtenu 
le  résultat  le  plus  décisif  et  le  plus  satisfaisant.  • 

C’est,  nous  pensons,  le  défaut  de  simplicité  qui  a 
empêché  cet  appareil  de  réussir.  Les  verres  sont  tou- 
jours dans  la  pratiqne  des  corps  qui  éteignent  en  partie- 
la  lumière  et  un  double  verre  devait  offrir  des  incon- 
vénients certains. 

On  a cherché  par  des  dispositions  plus  simples  à 
obtenir  partie  «le*  avantage*  du  bec  Chausscnot.  Nous 
avons  déjà  parlé  (art.  kci.airagb)  do  l'excellente  dis- 
position imaginée  par  M.  Maraud,  pour  éviter  les  brus- 
ques variations  du  courant  d’air  ; nous  citerons  eneoro 
la  suivante,  très-propre  à assurer  la  régularité  de  la 
lumière. 

Bec  Parisot.  — Le  hcc  Pari  sot  est  formé  de  pièces 
qui  s’emboîtent  de  manière  à laisser  une  fente  circu- 
laire pour  la  sortie  du  gaz,  et  de  plu»  former  à la  par- 
tie inférieure  du  bec  un  petit  réservoir  qui  forme  ré- 
gulateur et  empêche  la  flamme  de  rien  ressentir  de» 
remous  produit*  «lan»  le»  conduites.  Avec  ce  bec  et 
une  toile  métallique  sur  le  pas«ngc  de  l’air,  la  flamme 
du  gaz  courant  est  d’une  parfaite  stabilité,  condition 
nécessaire  pour  bien  de»  travaux. 

Gaz  de  tourbe.  — Le  gaz  extrait  de  la  tourbe  jouit 
do  propriétés  éclairantes  remarquable*.  Rien  qu'on  no 
puisse,  à notre  avis,  fonder  sur  l'exploitation  de  la 
tourbe  l'ulimcntatîon  de»  vustes  usines  à gaz  comme 
celle*  qui  servent  à l'éclairage  «le»  grande»  villes,  et 
qui  reposent  sur  la  richesse  immense  de»  mine»  de 
houille,  cependant  ccs  résultats  peuvent  offrir  «les  ap- 
plication» intéressant»»,  et  ont  beaucoup  d'intérêt  au 
point  do  vue  scientifique. 

Lorsque  la  tourbe  est  introduite  dans  une  cornue  de 
fonte  chauffée  nu  rouge  sombre,  elle  donne  immédia- 
tement uu  mélange  de  gaz  permanent  et  de  vapeurs 
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susceptibles  de  hC  condenser  en  un  liquide  oléagineux, 
t es  deux  produit»  se  wiparent  bientôt  en  vertu  do  la 
d flférenco  des  état»  physique»  qu'ils  affectent  à la  tem- 
pérature ordinairo  : aussitôt  refroidie,  l'huile  de  tourho 
est  rassemblée  dans  un  vase  spécial,  tandis  que  lo 
fluide  permanent,  continuant  son  trajet,  va  so  rendre 
dans  un  gazomètre. 

Cet  hydrogène  carboné  gazeux,  l'un  des  produits 
immédiats  do  la  distillation  de  la  tourbe,  est  par  lui 
même  tout  à fait  impropre  b l'éclairage  : il  donne  une 
flamme  très-petite,  comparable  pour  l’éclat  b une 
flamme  de  punch,  et  qui,  par  conséquent,  ne  répand 
6ur  les  objets  environnants  que  fort  pea  de  lumière, 
î.'huile  do  tourbe  est  un  liquide  visqueux,  noirAtre, 
fortement  odorant  et  assurément  très -complexe,  qui, 
soumis  b une  nouvelle  distillation,  se  résout  tout  entier 
en  gaz  permanent,  en  hydrogène  très-richement  car- 
boné. Le  mélange  gazeux,  que  j’appellerai  gaz  d'huile, 
contraste  singulièrement  par  scs  propriétés  avoc  le  gaz 
obtenu  dans  la  première  opération.  En  brûlant,  il  donne 
une  flamme  six  ou  huit  lois  plus  étendue  et  douée  du 
plus  vif  éclat.  On  mèlo  alors  ces  deux  gaz  ensemble,  le 
riche  et  le  pauvre,  et  l'on  obtieiff  un  gaz  moyen, 
propre  b la  consommation.  Quand  l’opération  est 
bien  conduite,  une  fouméo  de  tourbo,  traitée  comme 
il  vient  d'être  dit,  donne  successivement  un  gaz  pau- 
vre et  un  gaz  riche  qui,  versés  dans  la  même  clo- 
che, forment  un  mélange  capable  de  produire  au*  belle 
flamme , et  que  j’appellerai  mélange  naturel.  On 
reconnaît  aisément,  b la  vue  simple,  que  ce  dernier 
mélange  possède  un  pouvoir  éclairant  plus  considérable 
que  le  gaz  courant  fourni  par  .la  distillation  de  la 
bouille.  Cette  supériorité  est  assez  évidente  pour  que 
le  gaz  de  tourbo  paraisse  pouvoir  devenir  l'objet  d’une 
exploitation  sérieuse. 

C’est  ce  que  prouvera  bien  un  des  tableaux  photo- 
métriques que  nous  emprunterons  encore  b une  intéres- 
sante brochure  de  M.  Foucault  que  nous  mettrons  en- 
core b contribution  b l'article  l'itoTOMtrntiE,  où  sera 
expliquée  la  méthode  employée  dans  cca  expériences 
par  co  physicien  t 

Comparai  ion  des  gai  arec  un  faisceau  de  eepl  bougies. 

Évaluation  des  intensités  ou  moyen  du  photomètre  à 

compartiments.  Becs  nm  2,  pressions  égales  de  22  m'". 
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On  voit  que  le  gaz  de  tourbe,  le  mélange  des  doux 
gaz  dont  nous  avons  parlé,  a une  très-grande  supé- 
riorité de  pouvoir  éclairant  sur  le  gaz  de  houille  fourni 
|H>nr  l’éclairage  de  Paris.  Le  pouvoir  éclairant  «lo  celui- 
ci  étant  exprimé  par  100,  celui  dû  gaz  de  tourbe  s'est 
maintenu  dans  des  limites  comprises  entre  150  et  300. 

Carburation  du  gaz.  — Des  essais  curieux  pour  ac- 
croître dans  une  forte  proportion  le  pouvoir  éclairant 
dn  gaz,  ont  été  faits  par  plusieurs  inventeurs,  en  fai- 
sant passer  le  gaz  à travers  des  hydro-carbures.  Le 
système  le  plus  apprécié,  le  carburateur  I ^carrière, 
consiste  en  un  appareil  b niveau  constant,  qui  fournit 
le  liquide  que  lo  ga»  vient  traverser.  Avec  de  la  ben- 
zine, le  pouvoir  éclairant  du  gaz  courant  do  Paris  n 
augmenté  de  30  p.  100  pour  une  dépense  correspon- 
dant an  quart  de  ce  qu’eût  coûté  le  guz  qui  eût  donné 
cette  lumière.  Malgré  cela,  la  pratique  n’a  pas  encore 
consacré  l'emploi  d’un  système  qui  complique  quoique 
peu  l' usage  du  gaz,  dont  l'extrême  simplicité  est  sur- 
tout appréciée  du  consommateur. 

ÉCONOMIE  AGRICOLE.  Jusqu’au  milieu  du  sièelo 
dernier,  dans  la  plus  grande  partie  du  monde  civilisé, 
partout  on  plut  dire,  b l'exception  do  quelques  contrées 
jouissant  d'avantages  naturels  tout  particuliers,  la  cul- 
ture de  la  terre  ne  se  dirigeait  guère  que  par  les  prin- 
cipes* du  vieux  Caton  , et  nous  doutons  que  l'on  pût 
établir  qu’elle  possédât  une  supériorité  positive  sur 
l'agriculture  romaine.  Aider  faiblement,  autant  que 
cela  était  absolument  nécessaire,  le  travail  naturel  du 
sol  et  de  la  végétation,  dépenser  le  moins  possible  pour 
la  terre  comme  pour  celui  qui  la  cultivait,  telle  était  b 
peu  près  toute  la  science  économique  du  cultivateur, 
et,  il  faut  le  dire,  co  n'est  que  grûco  b de  nombreuses 
expériences,  b des  succès  indiscutables,  que  nos  paysans 
commencent  b ne  pin»  se  moquer  de  la  création  d’ex- 
ploitations créées  b grands  frais,  dirigées  dans  dos  voies 
toutes  différentes  do  celles  qu’ils  étaient  habitués  b par- 
courir. 

C'est  surtout  l'habitude  do  l'industrie  manufacturière 
qui,  en  Angleterre  d'abord  et  enfin  en  Fronce,  a 
changé  les  idées  relativement  b l’agriculture,  et  a fait 
comprendre  quo  ce  n'était  pas  une  industrie  différente 
des  autres,  en  ce  sens  que  c'était  en  raisonnant  de  la 
même  manière  qu’on  devait  parvenir  aux  mêmes  suc- 
cès. Ce  n’est  peut-être  qu'en  Allemagne  que  l'agricul- 
ture, objet  de  la  passion  des  populations  intelligentes 
et  laborieuses,  s’ost  développée  avant  l’industrie  ou 
concurremment  avec  elle,  et 'son  expérience  a été  mise 
b profit  par  les  autres  nations  pour  réaliser  les  progrès 
qui  ont  nmené  lev  agriculteurs  avancés  de  toute  l’Fn- 
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mpo  « j>ca  près  nu  même  niveau,  comme  il  arrive  au- 
jourd'hui pour  In  plupart  île#  fabricants. 

L'exemple  de  l'industrie,  avons-nous  dit,  a été  favr- 
rqhle  à l’agriculture  kiu  bien  des  rapports,  mai*  no- 
tamment en  habituant  les  esprits  a rechercher  le 
produit  net  le  plu*  élevé  possible  en  agriculture,  c’est- 
à-dire  non  pus  celui  qui  résulte  du  minimum  absolu 
de  dépense*,  comme  on  le  croyait  autrefois,  mai*  cclni 
que  procurent  le*  dépenses  les  plu*  profitable».  On 
voit  de  suite  que  cette  agriculture,  qui  réclame  un  largo 
emploi  du  capital , est  l’agriculture  des  povs  Yiches. 
mais  doit  rcndie  benacoup  plu»  ù égalité  de  dépense.*, 
et  l’on  comprend  vu  qu’est  un  progrès  qui  augmente 
dan»  une  proportion  notable  le*  produits  d’une  indus- 
trie qui  montent  dans  l’état  actuel  de»  choses  à envi- 
ron ü milliard*  de  franc*  par  an,  en  France. 

Xous  passerons  rapidement  en  revue  les  principale- 
pratique*  agricoles,  au  point  de  vue  économique,  en 
les  classant  sous  trois  divisions  : 

1“  Moyens  d’accroître  la  fertilité  ; 

2°  — d’obtenir  les  produit*  les  plu»  avantageux  ; 

.'1°  — do  diminuer  les  dépenses. 

l'n fin  nous  terminerons  par  quelques  mots  sur  la 
petite  culture. 

1,  Moyen»  d'arrroitre  la  fertilité.  — Certains  sol.* 
jouissent  d’une  réputation  méritée  de  fécondité  ; le* 
élément*  les  plu*  convenables  pour  la  végétation  s’y 
trouvent  «Inns  le»  meilleure*  proportions.  A lu  rigueur 
il  ne  parait  pas  itnpo»»ible  do  modifier  artificielle 
ment  la  plupart  des  sols  de  qualité*  inférieures,  de 
manière  au  moins  à les  rendre  tout  à fait  propres  h 
certaines  cultures,  par  l'additiou  des  éléments  miné 
raux  qui  leur  manquent,  et  que,  par  quelques  fouilles, 
on  peut  presque  toujours  trouver  dans  le  voisinage. 
(Quelques  province»  doivent  leur  richesse  et  leur  ferti- 
lité à ce  mode  d’opérer;  c’cst  ainsi  qu’à  l’aide  de  ln 
marne  on  n transformé  des  pays  sablonneux  en  pays 
riche»  et  fertiles.  Iji  chaux,  employée  en  quantité» 
considérable»,  est  devenue  le  point  do  départ  do  plu» 
d'une  agriculture  prospère,  et  6i  on  doit  surtout  la  con- 
sidérer comme  un  excitant,  cependant,  «lans  la  pro- 
portion dans  laquelle  clic  est  employée  fréquemment, 
il  n’est  pas  douteux  qu’elle  n’agisse  en  transformant, 
eu  quelques  année»,  la  nature  même  de  la  surface  du 
sol  arable.  L'emploi  des  phosphates  fossiles  va  servir 
à accroître  le  ren«l«;mcnt  des  céréales. 

L'abondance  d'engrais  est  la  coudition  capitale  de 
l'abondance  de  la  production,  que  l’on  peut  considé- 
rer, dans  des  limite*  assez  étendues,  comme  propor- 
tionnelle* à la  quantité  d’engrais  employé»  ; la  végé- 
tion  étaut  surtout  une  réaction  chimique  produite  sous 
l'influence  des  forces  vitales,  qui  no  peut  prendre  nais- 
sance qtf autant  que  les  éléments  convenables  sont  en 
présence.  Les  progrès  des  procédés  de  fabr  cation  des 
engrais,  indépendamment  do  celai  produit  dans  la 
ferme,  base  du  la  culture,  dont  nous  parlons  plu»  loin, 
l’utilit-ntioii  de  tou*  le*  déchets,  «le  toutes  les  matières 
animales,  et  notamment  la  conversion  des  vidanges  en 
engrais  complets,  sont  tout  à fait  capitaux  pour  l'agricul- 
ture et  fournil  ont  le  point  de  départ  d'un  grand  accrois- 
sement do  richesse  agricole. 

C’est  surtout  par  l'aménagement  des  eaux,  baso  fon- 
damentale do  tonte  végétation,  que  l'agriculture  est 
arrivée  à de  magnifique*  résultats,  qui  la  transforment 
radical ment,  par  «le»  travaux  qui,  une  fois  laits,  ne 
croissent  d’une  manièro  permanente  la  fertilité,  lu 
quantité  annuelle  «le  1a  production. 

I>cux  série»  «lo  travaux  conduisent  à ce  résultat,  le 
drainage  et  l'irrigation. 

la»  drainage , pratique  par  excellence  des  pays  du 
Kord,  «le*  climat*  humides,  n |>our  olgcl  de  débarrasser 
le  sol  d’un  excès  d'humidité  toujours  nuisible,  d'aérer  ! 


les  racine*  pur  l'infiltration  do  l’air  qui  accompagne 
l'eau.  C'est  grâce  à cotte  pratique  que  l’agriculteur 
anglais  n’a  pas  craint  de  continuer  le  payement  de  » es 
fermages,  lorsque  Robert  Pcel  aupprinia  un  énorme 
droit  «l’entrée  qui  pesait  sur  les  céréales  qui  venaient 
«le  l’étranger,  et  y arriva  par  une  opération  qui  aug- 
mentait dans  une  proportion  plu*  considérable  le  ren- 
dement des  récolte». 

L 'trrigattim  est  la  méthode  par  excellence  des  pays 
chaud»;  non  pas  qu'au  Nord  elle  ne  soit  d'une  extrêmo 
utilité  pour  créer  des  prairies,  pour  faire  naître  des  vé- 
gétaux au  milieu  des  sable*  et  les  fertiliser,  mai*  au 
Midi,  avec  un  aolcil  brûlant,  la  végétation  est  en  quel- 
que sorte  exclusivement  proportionnelle  à la  quantité 
d'eau,  et  les  irrigation*  répandent  la  vie  et  la  fertilité* 
Iji  Lombardie,  la  province  de  Valence  en  Espagne 
peuvent  être  citées,  entre  antres  contrées,  comme  dca 
pays  qui  doivent  à dos  travdux  «l’irrigation  une  admi- 
rable fertilité  ; aucun  travail  plus  profitable,  plus  rému- 
nérateur ne  peut  être  tenté  aujourd'hui  dans  plus  do 
W* 

En  se  pinçant  à un  point  de  vue  plus  élevé  que  celui 
«le  l’irrigation  par  ln  conduite  do  l'eau  sur  lo  sol,  on 
considérant  les  contrées  qui  reçoivent  de  l’eau 
rlammcnt  par  une  cause  queh’onquc,  brouillard*  fré- 
quent» dans  la  montagne  comme  en  Suisse,  infiltra- 
tion» «l'eau  plu*  élevées  que  le  sol  comme  en  Hollande, 
cours  d'eotf  descendant  abondamment  de  la  montagno 
et  des  glaciers,  on  comprend  comment  ces  pays  se 
trouvent  par  ce  seul  fait  naturellement  couvorts  de 
prairies  toujours  vertes,  qui,  sans  travail  hnnmin,  four- 
nissent la  nourriture  à de  nombreux  troupeaux,  dont 
la  viande,  le  lait,  la  laine,  etc.,  procurent  naturelle- 
ment en  quelque  sorte  d’abondantes  richesses. 

Etendre  ou  limiter  par  de*  travaux  bien  entendus 
la  sphère  d’action  des  eaux,  est  donc  un  des  plus  puis- 
sants moyens,  en  convertissant  de»  pays  pauvres  en 
pays  prospères,  «!e  multiplier  la  production  spontanée 
des  richesses  agricole*,  le  produit  net. 

II.  Moyen » d'obtenir  le*  protluit*  les  pin*  avantageux . 
— C’est  surtout  en  se  portant  vers  la  production  des 
récoltes  les  plus  avantageuses,  en  cherchant  à créer  le» 
produits  qui  sc  vendent  nu  plu*  haut  prix,  que  les  agri- 
culteurs modernes  ont  imitt’1  les  industriels;  car  malgré 
l’immensité  du  débouché  des  produit*  agricoles  qui  en 
rend  toujours  la  vente  facile,  e’est  souvent  sur  un  bon 
choix  des  cultures  qui  se  vendent  à un  prix  très-avan- 
tageux, que  rejKisc  lo  succès  agricole. 

Les  principaux  produits  de  l'agriculture  sont  néccs- 
»ni renient  le*  céréales  et  le  bétail,  le  pain  et  la  viande, 
bases  de  l’alimentation  humaine.  Tant  que  cos  pro- 
ductions «ont  restée*  presque  complètement  séparée*, 
que  certaines  contrée*  paraissaient  posséder  seules  lo 
privilège  d’élever  du  bétail, et  que  d'autres,  au  contraire, 
semblaient  ne  pouvoir  sortir  de  la  culturo  exclusive 
des  céréales,  l’agriculture  en  masse  ne  pouvait  accom- 
plir de  grands  progrès.  Comment  accroître  la  produc- 
tion des  céréale»,  lorsque  l'engrais  ne  lcnr  était  fourni 
que  par  quelques  animaux  néo<»-a;ic*  pour  les  labour» 
et  au  plus  par  quelques  vaches  à l'étable?  Combien  ces 
ressources  étaient  insuffisantes  pour  compenser  la  perte 
d'élément»  essentiels  de  la  production  du  blé  emportés 
chaque  jour  avec  le»  récolte»  ! Aussi,  ce  qui  doit  lo  plus 
surprendre,  à rrntre  avis,  c’est  qu’avec  une  telle  ma- 
nière d'opérer,  une  fertilité  relative  aussi  grand o ait 
pu  persévérer  dan*  les  pays  à blé,  et  co  fait  montre 
bien  combien  nos  effort»  pour  obtenir  des  production* 
végétales  ne  sont  qu'nnc  aide  donnée  aux  grand*  phé- 
nomène» météorologiques  et  vitaux,  et  qu’il  ne  s'agit 
plu*  ici,  comme  dans  l'industrie  manufacturière,  d’uno 
production  dont  non*  manions  à volonté  tous  le*  élé- 
! monts.  Il  ne  faut  jamais  l’oublier  : quand  il  s'agit  d’o* 
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gricultitro,  ni  que  «le»  progrès  très-réels  pou»  fussent 
trop  exagérer  notre  pouvoir. 

('«pétulant,  tou»  le*  bon*  agriculteur*  n voient  re- 
connu, et  Je*  «avants  allemand*  tel*  que  Thaèr  avaient 
formulé,  en  principe,  la  nécessité  «l'accroître  le  plas 
|N»»s;ble  le  bétail  «le»  ferme*,  indépendamment  de  la 
\ a leur  propie  du  bétail,  pour  < «bleuir  de  belle*  nieolto^ 
«le  céréale?.  C’c»t  alors  que  les  prairies  artificielle» 
\inrent  si  heureusement  translormcr  l'agriculture,  et 
un  faisant  jouir  tous  les  sols,  eu  quelque  sorte,  de  lu 
même  fertilité  «|uc  les  pays  irrigues,  permirent  il  tout 
cultivateur  d’élever  la  quantité  de  bétail  U plus  con- 
vonablo  pour  son  exploitation. 

De  ce  jour  fut  créée  l’industrie  agricole  moderne,  qni 
ofu  se  poser  ton#  le#  problèmes  ot  les  résoudre  de  ma- 
nière a obtenir  lo  maximum  de  produit.  Cest  à ce  mo- 
ment que  corf&spoud  l’enseignement  agricole  d’un  des 
hommes  qui  furent  le  plu#  utiles  il  la  France  (qui,  bien 
entendu,  n’a  su  le  récompenser  que  par  une  statue  après 
sa  mort),  M.  Mathieu  «lo  Dombasle,  qui  démontra  il 
satiété  tons  les  avantages  des  nouvelles  méthodes  et 
entrevit  clairement  le  dernier  progrès  dont  il  nous  reste 
U parler,  qui  fournit,  ce  nous  semble,  la  solation  com- 
plète de  la  question  économique. 

Tandis  que  l’on  préconisait  en  Angleterre  la  culture 
des  plantes  sarclées,  du  tumeps  notamment,  comme 
moyen  de  nettoyer  parfaitement  lo  sol,  en  récoltant 
des  quantités  de  fourrage  très-considérables,  on  avait 
reconnu  on  Allemagne  qtio  le  bétail  se  trouvait  fort 
bien  des  résidus  do  distilleries.  Autrement  dit,  la  dis- 
tillation des  pomme#  do  terre,  par  exemple,  luisso 
aux  herbivores  uno  pulpe  qui  les  nourrit  autant 
que  la  pomme  de  terre,  même  avant  qu'on  n’ait  re- 
tiré l'alcool.  D’où  cot  immonso  résultat  que  la  pro- 
duction du  bétail,  obtenue  dans  dos  fermes  avec  de# 
prairies  artificielles  d’une  manière  plus  coûteuse  que 
dan?  le»  pays  de  prairies  naturelles,  ce  qui  limite  la 
production  ou,  si  l’on  aime  mieux,  rend  la  culture  des 
céréales  plus  coûteuse,  reprend  la  supériorité,  si  l'on 
emploie  une  racine  qui,  avant  de  nourrir  le  bétail,  a 
donné  un  produit  industriel.  C’est  ainsi  que  la  betterave 
etuployée  à fabriquer  le  sucre  a créé  dans  nos  départe- 
ments du  nord  une  incroyable  richesse  agricole,  un 
accroissement  «le  bétail  dont  nous  donnerons  idéo  en 
citant  l'arrondissement  do  Valenciennes,  qui  a aujour- 
d’hui c<-nt  fois  lo  nombre  «le  bêtes  h cornes  qu'il  pos- 
sédait auparavant.  I.a  distillation  do  l'alcool,  qui  se 
monte  aujourd'hui  dans  les  fermes  où  la  betterave  passe 
ù la  fermentation  avant  d’aller  k l'étable,  va  être  lu  gé- 
néralisation de  cette  prospérité.  (Voy.  msni.t-  inox.) 

Ainsi,  au  point  de  vue  «les  produits,  une  exploitation 
agricole  produira  aujourd'hui  : céréales,  produits  indus- 
triels, tels  qu’nlcooï,  colza,  léta  l et  ses  produit*,  tels 
que  laine,  lait,  etc.  On  voit  comment  l'agriculture 
peut  créer,  l'abondance  de  l’engrais  étant  la  cause  de 
l’accroissement  de  la  production  végétale  et  inverse- 
ment, de»  produits  propres  ù assurer  des  rentrées  con- 
sidérables. 

111.  Moyens  de  diminuer  les  dè/tenses.  — Nous  venons 
do  voir  comment  l'agriculture  produisait  des  valeur» 
considérables;  le  moyen  d’obtenir  le  produit  net  maxi- 
mum consiste  donc  k faire  conconlor  cette  abondance 
«lo  produits  recherché»  avec  un  minimum  de  dépenses 
journalières.  Les  efforts  dirigés  dnn*  ccttc  voie  sont 
très-grands,  et  les  résultats  étaient  «Fautant  plus  assu- 
ras que  la  question  était  tout  h fait  Industrielle,  qu’il 
«'agissait  do  travaux  mécaniques  que  l’industrie  sait 
exécuter  à bon  marché  par  l'invention  des  machines. 
( “c«t  ce  qu'a  parfaitement  senti  M.  Barrai,  «apporteur  à 
FKxpo-.it ion  do  1855,  qui  s'exprime  ainsi  à propos  do 
la  machine  îi  moissonner,  une  dos  nouvelle#  :nventions 
d’outils  d'agriculture  qni  attirait  à juito  titre  l’atten- 
tion putdique. 


m 

» Lo  progrès  dan#  la  construction  des  machine»  ngri- 
Ullci  a pour  ré»ulLit,  non-seulement  de  mieux  faire  faire 
le»  différents  travaux  auxquels  ces  machine*  sont  des- 
tinées, mais  cncoro  do  lo*  faire  exécuter  à meilleur 
marché  et  en  économisant  la  main-d’œuvre.  Substituer 
aux  bru»  de  l’hommo  la  force  dos  animaux,  ot  mieux 
cncoro  celle  des  moteurs  inanimés,  eau,  vent  ou  va- 
peur; demander  à l'homme  l'intelligence  et  l'affrcssc, 
et  multiplier  par  les  machines  la  puissance  de  son  ac- 
tion sur  le  aol  et  snr  les  produit*  de  la  terre,  c'est  le 
problème  que  résout  notre  époque.  Le*  peuples  neufs, 
entrent  avec  uno  ardeur  victorieuse  dans  cette  voie 
qu'ont  ouverto  leurs  devanciers.  Ainsi,  f Amérique 
rend  tout  d'un  coup  pratique  la  machine  à moissonner 
qu'avaient  rêvée  lo#  Romains,  quo  s'ôtaient  ingénu»  à 
ébaucher  les  cultivateurs  de  presque  tontes  Ifc»  partie* 
du  vieux  continent.  Le*  livres  d'agriculture  de  toute# 
les  époques  donnaient  des  descriptions  d’engins  impar- 
faits imaginés  dans  le  but  de  dépouiller  le  sol  de  scs  ri- 
ches récoltes  assez  vite  pour  que  les  Intempérie*  tic 
[lussent  pas  toujours  meniccr  do  destruction  le»  fruit 
•le  la  terre  au  moment  où  le  cultivateur  »o  dispose  ù 
le»  recueillir.  Mais,  il  y a quelques  mois  encore,  on  re- 
gardait commo  chimérique  l'espoir  do  pouvoir  obtenir 
une  machine  qui  laisserait  la  faux  inactive,  l'n  des 
principaux  résultats  de  l'Exposition  universelle  de  Pa- 
ris aura  été  do  montrer  des  machines  il  moissonner  «*t  ù 
faucher  qui  font  mieux  le  tmva*l  de  la  coupe  du  hlé  ou 
du  foin,  que  beaucoup  de  charrues  na  labourent  nos 
champs.  L'Exposition  universelle  de  L*n«lres  avait  fait 
croire  quo  les  ajçricultcnrs  américains  trouvaient  plus 
avantageux  de  coaper  imparfaitement  tous  les  blés  do- 
rant leur*  vastes  plaines,  d’en  abandonner  une  partie, 
que  do  s’efforcer  de  lien  moissonner  lo  reste  à bru* 
a hommes.  On  disait  ; c’est  uno  affaire  de  rareté  «lo 
main-d’œuvre  ; en  Europe,  où  l'on  a encore  des  brn.x 
pour  faire  la  moisson,  les  machines  h moissonner  ne 
muraient  servir.  On  croyait  d’autant  plu»  que  l’on  était 
dans  le. vrai  en  raisonnant  ainsi,  que  les  essais  de  la 
machine  écossaise  de  Bell,  qui,  disait-on,  était  identi- 
que aux  machines  américaines,  ne  donnaient  que  des  ré- 
sultats très-peu  satisfaisants.  L’Expo*iliou  universelle 
de  Paris  a fait  voir  quo  le»  agriculteur*  américain», 
certainement  poussés  par  les  intérêts  de  leurs  condi- 
tions économiques,  avaient  assez  bien  résolu  lo  pro- 
blème du  moissonnage  par  les  machines,  pour  pouvoir 
doter  le  monde  entier  de  leurs  puissant*  appareil*.  Les 
mêmes  circonstances  qui  ont  conduit  ù perfectionner 
les  moissonneuse*  ont  dû  aussi  jpertdror  les  perfec- 
tionnement* à l'aide  desquels  le*  machine»  ù battre  sont 
devenues  si  énergique*,  si  rapide»,  entre  les  mains  des 
Américains.  Récolter  vite  le#  gerbes  de  bié  et  en  obte- 
nir nu*»itôt  du  grain  prêt  à être  vendu,  c’est  bien  la  lu 
solution  du  problème  dos  subsistance»  pour  de*  popu- 
lations essentiellement  commerçante*. 

••  lui  vue  simple  des  machine»  à moissonner  dnn*  la 
galerie  de  F Exposition  universelle  no  pouvait  donner 
une  juste  idéo  de  leur  valeur.  Lorsque  leur*  organe* 
multiple*,  qui  exécutent  tant  de  mouvement*  «lifteront* 
empruntés  ù uu  seul  principe  d’activité,  sont  à l’état  de 
repos,  on  est  tenté  «le  regarder  ce»  engins  comme  le* 
produits  d'une  imagination  en  délire.  Si  ces  machine*, 
qu'on  nous  passe  l’expression,  restent  muette*,  on  est 
disposé  à nier  la  possibilité  de  le*  employer  dan»  la 
pratique.  Mais  la  pcène  change,  si  de  vigoureux  che- 
vaux leur  sont  attelé*;  alors  on  o*t  émerveillé  do  l’exac- 
titude et  do  la  rapidité  des  mouvement*  parfaitement 
appropriés  au  travail  qu’ou  leur  demando  ; les  tiges  do 
blé  tombent  en  gerbes  pressée*  et  complètement  dispo- 
sées k être  liée*,  avec  une  telle  vitesse  quo  l’ouvrier 
moissonneur  jette  sa  faux  comme  désonnais  inutile.  * 

Nous  avons  cité  ce  passage  in  eslenso,  non  pour 
ce  qui  n rapport  h une  intérc»«nutc  machine  ( voyez 
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moissonneuse) , mais  parce  qu’il  rend  parfaitement 
compto  de  co  qui  se  produit  lors  de  toute  nouvelle 
invention  de  machino  agricole.  Leur  construction , 
parvenue  aujourd'hui  a un  haut  degré  de  perfection, 
et  qui  tend  à s’améliorer  chaque  jour,  R diminué  les 
travaux  agricoles  dans  des  limites  qui  semblent  bien 
se  rapprocher  de  celles  du  possible.  Tous  les  travaux 
de  grange  sont  enlevés  au  travail  humain  par  les  ma- 
chines h Lattre,  les  tarares  mus  par  la  vapeur  ou  un  ma- 
nège,etc..  et  les  travaux  sur  lesoî.singulièri'tnentréduits 
par  la  perfection  des  machines,  clinrruos  et  autres,  qui 
opèrent  parfaitement  avec  un  tniuimum  do  tirage,  ou 
remplacés  en  grande  partie  par  le  travail  des  chevaux, 
comme  la  moissonueuso  dont  nous  parlons  plus  haut, 
par  l'extension  du  système  de  culture  économique  qui 
a fait  substituer  la  charrue  h la  bêche. 

D est  toute  une  partie  des  travaux  agricoles  que  l’on 
s’applique  actuellement  à réduire  à une  faible  dépense 
annuelle  par  d’importants  travaux  antérieurs;  nous 
voulons  parler  de  la  distribution  et  de  l’enfouissement 
des  engrais  que  l’on  remplace  par  le  système  dit  des 
engrais  liquides.  Comme  c’est  surtout  par  les  parties 
solubles  qu’ils  renferment  que  les  engrais  sont  utiles, 
il  en  résulte  que  si  l'on  place  des  conduites  souterraines 
en  fonte  à partir  du  réservoir  placé  au  centre  de  l'ex- 
ploitation jusque  vers  les  extrémités,  on  pourra,  on 
assemblant  un  tuyau  Qcxiblo  h une  des  tubulures  sail- 
lant de  loin  en  loin,  arroser  les  champs  soit  avec  des 
engrais  plus  ou  moins  étendus  d’eau,  soit  avec  de  l’eau 
pure  partant  du  réservoir.  C’est,  on  le  voit,  réaliser 
avec  peu  do  main-d'œuvre  les  conditions  de  la  culture 
maraîchère,  c’est-à-dire  obtenir  le  maximum  des  pro- 
duits, la  multiplication  des  récoltes  annuelles  sur  uno 
même  surface.  Cette  pratique,  qui  se  propage  dans  les 
romtés  de  l’Angleterre  où  l’agriculture  est  le  plus  avan- 
cée, peut  trouver  des  applications  partielles  pour  les 
parties  consacrées  aux  cultures  les  plus  précieuses  d'ex- 
ploitations très-avancées,  surtout  pour  certaines  cultures 
fourragères,  qui  donnent,  ainsi  conduites,  des  fésultats 
considérables.  L'nbscnco  d’humus  assimilable  daus  ces 
engrais  liquides  doit  faire  craindre  que  ce  système  pro- 
longé sans  interruption,  Ot  employé  seul,  n’épuise  lu 
terre. 

IV.  De  la  jxlite  culture.  — Tout  co  quo  nous  venons 
de  dire  s’applique  à l’industrie  agricole  exercée  sur  uno 
assez  grande  étenduo  de  terre,  aux  procédés  propres  à 
assurer  le  produit  net  le  plus  élevé.  La  question  ne  doit 
pas  être  posée  de  même  pour  la  petite  culture  pour  la- 
quelle le  produit  brut  doit  seul  être  considéré.  Qu’im- 
porte que  le  journalier,  propriétaire  d’un  petit  champ, 
cultive  plus  chèrement  à lu  lèeho  qu’à  la  charruo  s’il 
fait  produire  par  sa  culture,  à ce  champ,  le  nécessaire 
pour  sa  subsistance  et  celle  de'  sa  famille?  L'homme 
n’est  pas  une  machine  qui  donne  tant  d’unités  do 
travail  par  tant  do  grammes  de  sueur  coûtant  nno 
somme  déterminée.  Les  mobiles  qui  font  mouvoir  ses 
bras  sont  aussi  de  l’ordre  moral,  et  l’indépendance  peut 
bien  s’ucheter  par  un  peu  plus  de  travail  qm,  par  une 
culture  maraîchère,  fn.t  rendre  à une  faible  étendue  do 
terrain  parfaitement  défoncé  à lu  beche,  sarclé,  soi- 
gné de  toutes  manières,  un  produit  brut  considérable. 

Si  la  culture  maraîchère,  c’est-à-dire  la  production 
des  légumes  et  des  fruits,  est  au  Nord  la  ressource  do  la 
petite  propriété  ; eu  s'approchant  du  Midi,  on  rencontre 
deux  petites  cultures  qui  donnent  dcS  produits  nets  très- 
considérables.  L’une  est  la  cultur4,:  Je  la  vigne,  qui  est  do 
l’horticulture,  qui  demande  des  soins  multiples  de  taille, 
d’émondage,  etc.,  qui  sont  vraiment  du  ressort  de  la  pe- 
tite propriété  et  qui,  dans  les  années  prospères,  récom- 
pense grandement  le  vigneron  de  6cs  efforts.  L’autre 
est  la  soie,  impossible  à produire  sur  une  échelle  gigan- 
tesque et  qui  réclame  au  plus  ha  .1  point  pour  réussir 
l'ail  du  multro,  Je  dcvum-im  nt  de  la  mina  gère. 


FéTicitons-nous  de  voir  que  dans  notre  pays  autant 
(Télémcats  existent  pour  fairo  le  succès  do  la  petite  pro- 
priété, puisque,  par  son  heureuse  rivalité  avec  la  grande 
dont  le*  produits  deviennent  si  considérables,  l'enri- 
chissement général  pourra  *c  développer  rapidement 
pour  le  plus  grand  bonheur  de  tous  les  citoyens. 

ÉGOUTS  (assainissement,  voirik).  On  a indiqué 
(page  172)  los  conditions  à réaliser  et  les  moyens  à 
employer  pour  assurer  aux  populations  dos  villes  les 
bienfaits  d'une  abondante  distribution  d'eau  de  bonne 
qualité.  Mais  il  no  suffit  pas  d'amener  de  l'eau  pure 
dans  une  villo  pour  assurer  son  assainissement  ; uno 
seconde  condition  de  salubrité,  non  moins  importante 
quo  la  première,  consiste  à assurer  un  écoulement  fa- 
cile et  régulier  aux  eaux  salies  par  le  lavage  des  rues 
et  des  maisons,  et  aux  immondices  de  toute  sorte  qui 
6e  produisent  chaque  jour  dans  les  grands  centres  de 
population. 

Fournir  dos  eaux  pures  à une  ville,  la  debarrasser 
des  eaux  souillées  par  ses  déjections,  tels  sont  les  deux 
termes  de  l’important  problème  de  l'assainissement  gé- 
néral d'une  cité  populeuse. 

Les  égouts  forment,  dans  les  villes  convenablement 
assainies,  un  système  de  canalisation  souterraine  destiné 
à remplir  ce  dernier  office.  On  essayera  dans  cet  article 
do  faire  comprendre  la  nature  de  ces  constructions  et 
l’importanco  des  services,  ignorée  de  tant  do  per- 
sonnes, qu'elles  Bont  appelées  à rendre  aux  populations 
urbaines. 

Rome  antique  n’etait  pas  moins  remarqnable  par  la 
grandeur  et  l’importance  de  ses  égouts  que  par  la  per- 
fection do  son  sy.-tèmo  de  distribution  d’eaux  pures. 
Tarquin  l’Ancien  commença  la  construction  do  co  vaste 
système  d'égouts  que  ses  successeurs  développèrent 
avec  lo  temps,  et  dont  la  célèbre  cloaca  mazima  for- 
mait l’artère  principale. 

Le  premier  égout  proprement  dit,  construit  à Paris, 
est  dû  à Hugues  Anbriot,  prévôt  des  marchands,  qni 
fit  voûter,  vers  4374,  la  rigole  découverte  qui  condui- 
sait les  eaux  du  quartier  Montmartre  vers  le  ruisseau 
de  Ménilinontant. 

Sous  Louis  XIV,  en  4663,  la  longueur  des  égouts 
voûtés  de  Paris  n'était  encore  quo  do  4,207  toises.  En 
4806,  leur  développement  était  de  23,530  mètres.  En 
4854,  de  463,000  métros,  et  aujourd'hui,  de  470,000 
mètres  environ.  Si  considérable  que  soit  ce  chiffre,  il 
est  loin  de  satisfaire  encore  ù tous  les  besoins  ; la  lon- 
gueur des  voies  publiques,  qui  est  de  428,000  mètres, 
excède  encore  de  beaucoup,  en  effet,  celle  dos  égouts. 
On  estime  qu'il  reste  à construire  à Paris  66,400  mètres 
d'égouts  de  grande  ot  de  moyenne  section  et  233,000 
mètres  d’égouts  rlo  petite  section,  non  compris  80,000 
mètre  Igoats,  qui  ‘feront  sans  doute  rendus 

nécessaires  par  des  constructions  et  des  besoins  nou- 
veaux. 

On  indiquera  un  pen  plus  loin,  d’une  manière  géné- 
rale, les  règles  à suivre  dans  le  tracé  d’un  système  d’é- 
gouts. Mais  il  convient  de  faire  connaître  d abord,  par 
quelques  exemples  empruntés  à Paris  et  h Lomlros,  les 
diverses  parties  de  ce  genre  de  construction. 

Un  égout  proprement  dit  est,  comme  on  sait,  uno 
longue  galerie  construite  en  maçonnerie,  présentant 
nne  certaine  ponte  en  longueur  et  servant  a l’écoule- 
ment des  eaux  qu’elle  reçoit.  Les  premiers  profils 
adoptés  sc  composaient  d’un  radier  horizontal  ou  légè- 
rement concave  et  de  deux  pieds-droits  verticaux  réunis 
par  une  voûte  cylindrique.  Co  profil  a été  adopté  à 
Paris  jusqu’en  1 83 1,  mais  il  a reçu  depuis  lors  do  nom- 
breuses modifications. 

Quand  les  égouts  ont  une  forte  pente  et  qu’ils  sont 
régulièrement  lavés  par  un  volume  d'eau  considérable, 
il  ont  inutile  do  les  faire  parcourir  par  des  ouvriers,  et 
toutes  les  formes  du  Miction  deviennent  admissible?, 
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pourvu  que  leur  débouché  soit  loffmt.  An  contraire, 
quand  le»  égouts  ont  peu  do  petite  et  qu'il  devient  né  • 
cessaire  de  le»  faire  nettoyer  h bras,  il  faut  adopter  un 
profil  dans  lequel  un  ouvrier  puisse  se  mouvoir  sans 
gêne.  La  hauteur  son»  clef  doit  alors 
être  de  I "»,75  au  moins  et  autant  quo 
possible  de  2 mètres.  La  largeur  du 
radier  peut  varier  de  0°*,.H0  b O1*», 70  ; 
mais  & la  hauteur  dos  épaules  d'un 
homme,  la  galerie  doit  présenter  une 
largeur  do  U"*,  90  au  moins.  On  a 
donc  été  conduit  à remplacer  les 
pieds-droits  verticaux  par  des  pieds- 
droite  inclinés  intérieurement,  commo 
on  lo  voit  encore  dans  prosquo  tous 
les  anciens  égouts  de  Paris  ( figuro  Fi?.  3521.  — An- 
3521).  cie a égout  moyen 

l>ans  les  égouts  quo  l'on  construit  de  P*ri*  (échelle 
aujourd'hui  les  pieds-droits  sont  cia*  de  0,0 ft). 
très  et  sc  raccordmt  avec  la  voûte 
et  le  radier,  de  manière  quo  la  section  totalo  de  la  ga- 
lerie présente  la  forme  ovoïde  (fig.  3522)  quo  les  in- 
génieurs anglais  avaient  adoptée 
depuis  longtemps.  Cette  disposition 
permet  de  réaliser  une  grande  éco- 
nomie de  matériaux  , et  remplit 
d'ailleurs  très-bien  le  but  à attein- 
dre. 

Quelques  anciens  égouts  de  Paris 
ont  été  construits  en  pierres  de  taille, 
mais  ces  matériaux  sont  trop  chers 
et  d'ailleurs  d’un  emploi  difficile. 

En  général,  on  cmploio  la  meulièro 
KroMiireraent  taillée  et  faite  avec  „ _ f , 

de  très -bon  mortier  hj-drmiliquo  ou  e 

plus  généralement  avec  du  mor-  rU  (échelle de 0,01). 
tior  de  ciment  do  Portlnnd,  de 
Pouilly,  de  Vassy  ou  autres  produits  analogues. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a fait  de  petits  branche- 
ments en  maçonnerie  de  ciment  et  de  pierres  cassées 
moulées  sur  place,  qui  ont  très-bien  réussi  et  ont  per- 
mis de  réduire  l'épaisseur  il  U*", 15  pour  une  hauteur  de 
I^.SO,  en  conservant  la  forme  générale  indiquée  par 
la  figure  précédente.  I^îs  parois  des  galeries  d’égout, 
quels  que  soient  les  matériaux  qui  les  composent,  doi- 
vent toojours  être  revêtues  d’un  enduit  de  ciment  fin  et 
parfaitement  lissé,  pour  s’opposer  à l’adhérence  des 
matières  étrangères  et  pormettro  un  nettoyngo  complet 
et  facile. 

Lo  prix  des  galeries  d’égout,  de  forme  ovoïde,  est  do 
80  à 90  fr.  à Pa- 
ris, non  compris  la 
fouille,  et  dellüfr. 
quand  la  largetirdu 
radier  est  portée  h 
0"*.70. 

Lès  profils  d’é- 
gout dont  on  vient 
de  parler  seraient 
insuffisants  pour 
les  artères  princi- 
pales de  la  canal  i 
sat  ion  d’une  grando 
ville.  L’égout  do 
Rivoli  à Paris,  par 
exemple,  qui  sert 
d’égout  collecteur 
à une  partio  de  la 
rive  droite,  offre  les 
dispositions  indiquées  fig.  3523.  Il  présente,  outre  la 
cuvette  dnns  laquelle  couleront  habituellement  les  eaux, 
deux  trottoirs  de  O™, 40  de  largeur,  dont  les  angles 
sont  garnis  de  bande*  de  fer  destinées  h recevoir  les 
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roues  des  wagons  employés  au  transport  des  immon- 
dices ou  aux  nettoyages. 

Dos  consoles  en  fonte,  scellées  dans  les  murs  des 
égouts,  serveut  à porter  les  conduites  d’eau,  et,  plus 
tard,  il  faut  l’espérer,  les  conduites  de  gaz,  afin  que  la 
voie  publique  soit  débarrassée  des  houlevcrscmeots 
continuels  que  nécessite  l'entretien  de  ccs  deux  classes 
de  tuyaux. 

Pour  pénétrer  dans  les  égouts  et  les  aérer,  on  con- 
struit jusqu’à  présent,  de  distance  en  distance,  des 
puits  ou  regards  qui  montent  jusqu'au  niveau  de  la 
chaussée  et  qui  sont  recouverts  d'une  plaque  en  fonte. 
Ce»  puits  ont  une  section  rectangulaire,  les  parois  laté- 
rale» Bont  formée»  parallèlement  à l’axe  de  l’égout  par 
lo  prolongement  des  pieds-droits,  les  deux  autre»  murs 
reposent  sur  la  voûte  qu’ils  coupent  suivant  des  plans 
verticaux.  Des  échelles  en  fer  sont  habituellement 
fixées  à l’intérieur  de  ces  puits. 

I.’enu  qui  coule  à la  surface  du  fol  de*  rues  est  intro- 
duite don»  les  égouts  par  d’autres  puits  ouverts  on  dehors 
de  l'axe  de  la  galerie,  afin  que  cette  eau  ne  tombe  pas 
sur  les  ouvrier»  qui  les  parcourent  ; un  petit  branchement 
a forte  pente  réunit  ccs  puits  nu  radier  de  U gnlerio 
principale.  Quand  il  n’y  a pas  de  trottoirs,  les  entrées 
d'eau  se  terminent  pur  une  forte  grille  en  Tonte,  mais 
en  général,  h Paris,  les  bouches  sont  ouvertes  son»  les 
trottoirs.  11  est  inutile  de  décrire  en  détail  ces  ou- 
vrages très-simples  qucj’on  voit  dans  toute»  les  rues. 

Los  parties  essentielles  des  égouts  de*  Paris,  les  ga- 
leries, les  entrées  d'eau,  le»  bouches,  les  grille»,  etc  , 
retrouvent  nécessairement  dans  lo*  égouts  de  Lon- 
dres, moi»  avec  de»  forme»  plus  ou  moins  modifiées, 
en  raison  du  rôle  un  peu  différent  qu’ils  ont  à remplir. 

A Pari»,  comme  on  l’a  dit  précédemment,  le  curage 
des  égouts  »c  fait  en  grande  partio  à la  main  ; d'un 
autre  côté, les  fosses  d 'aisances  jusqu'à  présent  ne  com- 
muniquent pas  arec  les  égouts  et  les  eaux  ménagères 
n'y  arrivent  point  directement.  A Londres,  au  contraire, 
les  immondices  de  toutes  sortes  sont  versées  directe- 
ment de»  maisons  dans  les  galeries  d'égouts,  et  l’on 
cherche,  autant  quo  possible,  à réduire  lo  curage  à la 
umiu.quo  l’on  regarde  commo  une  oxeeption  fâcheuse, 
en  facilitant  de  toutes  les  maniè- 
res l'entrainement  des  corps  soli- 
des par  l'écoulement  des  eaux. 

Les  galeries  d'égouts,  c««i- 
struitc»  à Londres  et  dan»  les 
principales  villes  d’Angleterre, 
depuis  quelques  années,  présen- 
tent une  section  ovoïde.  !-n  figure 
3521  donne  le  profil  exact  de  la 
classe  moyenne  des  galeries  prin- 
cipales adoptées  en  général  dans 
Fig.  3521.  — Égout  la  division  de  Westminster  et 
du  quartier  de  West-  d'une  partie  de  Middlesex.  Ce» 
minster , h Londres  guleries  sont  en  briques  tnaçon- 
(crhelle  de  0,01).  * nées  au  ciment,  dnns  la  partie 
couverte  de  doubles  hachures,  et 
seulement  ou  mortier  de  chaux  hydraulique  dans  les 
autre?  parties. 

Quelques- uns  des  ancien»  et  dos  plus  importants 
égouts  do  Londres  ont  un  profil  analogue  à celui  des 
vieux  égouts  do  Paris,  et  atteignent  de»  dimension» 
énorme».  L’égout  Fleet,  par  exemple,  qui  assainit  une 
surface  de  1,798  hectares  environ  et  s’étend  do  Higb- 
gato  jusqu’à  la  Cité,  a 3" ,71  do  lurgo  sur  3“,52 
dnns  la  traversée  de  la  Cité,  et  5®, 61  do  hauteur,  sur 
'1m,6i  do  largeur,  à son  embouchure  dans  la  Tamise. 
Malgré  cette  grande  section,  le  débouché  do  cet  égout 
est  souvent  insuffisant.  On  estime  qu’il  reçoit  par  an 
75,457  métro»  cubes  de  matières  solides,  formant  à peu 
près  -j-L-,  du  volume  liquida  qu’il  verso  chaque  année 
dans  la  Tamise. 


2i  s taotrrs.  knouts. 


toi  mire  complètement  lo  but  prtpwé,  en  établissant 
Ica  communication*  nvoc  lo»  égout*  nu  moyen  de  tuyaux 
en  poterie  de  trè*-l>onnc  qualité.  Pour  a»»urer  le  succès 
complot  do  co  mo«le  d'assainissement,  on  évite  de  faire 
communiquer  directement  chaque  mai  «on  avecl'cgoùt 
principal,  mai»  on  divise  chaque  quartier  en  groupe* 
do  maison»  cotiimuniqunut  chacune  avec  un  matin 
tuyau  qui  débouche  à son  tour  dans  l'égout.  l>e  cette 
façon,  ce  maître  tuyau  constamment  traversé  par  un 
volume  d'eau  considérable  est  parfitftfmcnt  curé,  et 
d'un  autre  côté,  en  réduisant  lo  nombre  de*  tuyaux 
qui  débouchent  dans  l'égout,  on  diminue  1<N  chances 
du  dérangement  du  système  d'n*Miiiii».»etmnt  et  les 
causot  d'obstruction  des  galeries  principales  oUe*- 
uièmes. 

Les  tuyaux  en  grès  verni  ont  semblé  à MM.  les 
membres  de  la  commission  des  égouts  de  Ixmdres  pre- 
férable»  à tou*  les  nuire»  genres  de  conduits.  Chaque 
tuyau  est  terminé  à l’nne  de  se*  extrémité*  par  un 
évasement  dans  lequel  s'engage  l'extrémité  du  tuyau 
précédent.  On  garnit  le  joint  en  lion  mortier  de  ciment. 
Les  coudes,  les  tuyaux  de  branchement,  etc.,  sont  éta- 
blis de  la  même  manière. 

I.e»  tuyaux  en  terre  dont  on  vient  de  parler  se  rac- 
cordent sans  difficulté  avec  la  galerie  d'égout.  A Lon- 
dres, lorsqu'un  particulier  vent  luire  arriver  un  couduil 
dans  un  égout  public,  il  doit  en  demander  l'auturitalion 
aux  commissaires.  Lorsque  cette  autorisation  c*t  ac- 
cordée, le  demandeur  fait  ouvrir  les  tranchée*  néces- 
saires et  prévient  le#  commissaire»  de  leur  achèvement. 
Ceux-ci  envoient  un  ouvrier  spécial  chargé  d'exécuter, 
conformément  h leur.*  Instruction»,  lo  raccordement  et 
une  amorce  do  il  pieds  du  longueur  pour  le  conduit 
projeté.  Ce  travail  s'exécute  moyennant  un  prix  fixé 
«l'avance  à 13  fr.  2Î>  e.  pour  l'ouverture  du  mur  de  l'é- 
gout, la  po*c  de  l'embouchure  et  la  reconstruction  des 
partie*  environnante*.  La  pente  de  ce»  conduits, 

«le  leur  arrivée  û l’égout,  no  doit  pn»  ètro  inféi 
à 1/18. 

Dau  une  oxpérionco  officielle,  il  a été  constaté  qu’un 
tuyau  en  grc*  verni  «le  0"\30  do  diamètre  et  do 
ITlJ  mètre»  de  longueur  a pu  donner  passage  a 
toute*  le*  matière.*  provenant  d'une  étendue  do 
I7\77.  l'n  tuyau  de  grès  verni  de  0"»,U75  de  «lîa- 
mètre  sortit  u l'écoulement  de  toutes  les  déjections 
de  30  ou  40  maisons  do  I-ondre»  d'importance 
moyenne. 

Tour  intercepter  lu  communication  entre  les 
égouts  et  l'intérieur  de*  maisons,  on  emploie  «lilTê- 
L’erobouchure  dit  tuyau  «Uns  In 
î«t  ordinairement  garnie  d’un  cla- 
ie ou  en  tôle  gai \ anisée.  Mais  ce  mode  do 
n 'est  jamais  assez  parfait  pour  empêcher 
gnz  odorant*  de  pénétrer  dans  les  intérieur»  ; 
tons  les  moyens  employé»,  les  tîjJtons  pu  rais- 
on corc  aujourd’hui  le  moins  défectueux.  J.c 
grès  verni  sc  prête  parfaitement  à la  fabrication 
«les  appareils  do  cotte  espèce.  Dan*  l'impossibilité 
d entrer  ici  dans  le*  détail»  minutieux  que  t**.m- 
gorterait  ce  sujet,  on  se  bornera  k renvoyer  « la 
ligure  35&jqui  iudique  les  forme»  d’i  n siphon  en 
gr«  » Molg  ailapté  h un  évier  et  à une  gr.llo  placée 
dan»  nue  cour. 

Le  service  de*  égout*  de  Londres  constitue  une 
administration  dont  on  fera  comprendre  toute  l'im- 
portmicc  eu  rappelant  seulement  qu'il  a été  con- 
struit dnu»  cette  ville  de  4833  à 4843,  plus  de 
I *13,1 4*7  mètres  de  iralcrie*  d’égout. 

A près  ces  indications  sur  le  modo  de  construction 
des  parties  essentielle»  de»  égouts,  il  reste  h faire 
c«  muait  ru  le*  conditions  h remplir  dan*  te  tracé  d'un  sys- 
. tème  général  «le  HUiafion  souterraine,  et  à fignnler  /. 
quel  «pic»  l omlition*  Auxquelles  on  doit  raluf.iire  duu* 


Los  forme*  de»  galeries  d'égouts  varient  en  Angle- 
terre d'une  ville  à l'autre,  et  laissent  beaucoup  & déli- 
rer dans  quelques-unes  d'entre  elles.  A Lnncastro,  les 
égout*  sont  formés  d’une  large  dalle  sur  laquelle  on 
élève  deux  murs  verticaux,  formant  pieds-droit»,  et 
que  l'on  recouvre  d'une  seeomlo  pierre  plate.  Le*  ca- 
naux principaux  ont  U«*,7ü  de  hauteur,  sur  0"*,4i  «le 
largeur.  IL»  coûtent  environ  8 fr.  le  mètre  courant.  I,cs 
branchements  principaux  sont  rectangulaires  et  ont 
U*,«  de  côté  ; il»  coûtent  ü fr.  le  mètre;  enfin  les 
conduit»  qui  pénètrent  dans  le*  maison»  n’ont  «pie  U"',  lo 
«m  0«*,2U  do  côté  et  coûtent  i fr.  70  c.  seulement. 

Tous  ce*  canaux  sont,  ou  le  conçoit,  tout  it  fuit  in- 
Miflisants.  11  eu  est  de  même  à Nottinglmm,  ù Bristol 
et  dans  plusieurs  autres  v die»  que  l'on  pourrait  citer. 

On  ti'insistarn  pas  davantage  sur  le  mn«lo  du  con- 
struction dus  égouts  en  Angleterre,  mais  il  ne  sera  pan 
inntile  d'indiquer  les  moyens  adoptés  chez  no»  voisins 
|K>ur  mettre  les  maisons  en  communication  avec  le» 
égont*. 

l^cs  canaux  anciennement  établis  pour  mettre  en 
communication  les  maisons  avec  les  égout.»  laissent  un 
général  beaucoup  il  désirer.  Il*  sont  souvent  formé*  de 
quelques  brique*  groasièremeut  assemblée*.  Lee  com- 
missaire» des  égouts  du  Lombes,  trappe»  des  inconvé- 
nients grave.'  qui  résultaient,  pour  la  salubrité  publique, 
d’nn  état  de  choses  uus»i  défectueux,  ont  fuit  de  la 
•jneetion  une  étude  spéciale,  iljr  a quelque»  année*,  et 
««ni  arrivés  à un  mode  du  construction  dont  on  attend 
de  bons  résultats. 

Tout  système  complot  d'n&suinUsemcnt  des  maison* 
particulières,  tel  que  le  conçoivent  le*  ingénieurs  dus 
«•goût*  do  Londres,  doit  satisfaire  à lacomlition  que  le» 
canaux  de  communication  puissent  entraîner,  ni  ns  pro- 
duire m gi  nu  ni  odeur,  toute»  le*  matière*  à rejeter 
•Inn*  les  galerie»  principales  d’écoulement.  I.’cuu  (levant 
d ailleurs  être  fe  n ul  instrument  de  curage,  il  faut 
évidemment  qu'elle  puisse  entraîner  les  matières  so- 
lide* iiitroiluitcs  dans  les  conduite.-,  mais  que  le.*  entrée» 
*io  ces  conduite'»  soiuul  défendue*  pur  de»  grille?  a >»ez 


serrées  pour  S’opposer  h l'introduction  des  corps  do 
nature  4 produire  des  obstructions  inévitable». 

Les  commissaires  dus  égcAits  pensent  pouvoir  nt 
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le*  •nvnpi  <lo  cette  espèce  cl  dont  il  n'a  pas  encore 
été  lait  mention. 

Chaque  voie  publique,  dans  un  état  de  chose*  nor 
mal,  doit  être  pourvue  d'une  galerie  d'égout  sur  laquelle 
chaque  propriété  riveraine  puisse  greffer  directement 
sou  égout  particulier.  Il  doit  exister  dus  bouches  aux 
points  les  plus  bas  des  ruisseaux  qui  entourent  chaque 
Ilot  de  maisons  et  une  borne-fontaine  aux  points  le- 
plus  hauts. 

Les  dimensions  données  aux  égouts  pour  rendre 
pos»iblo  leur  visite  fréquente  par  les  ouvrier»  sont 
plus  que  suffisantes  pour  assurer  l'écoulement  de. 

« aux  distribuées  dons  la  ville  la  plus  faiqrisée.  Mai» 
elles  ne  suffisent  plus  pour  l'écoulement  des  eaux  d'o- 
rage dans  les  égouts  collecteur»  chargés  de  l'afsainis- 
-oiuent  d'une  surface  un  peu  étendue.  M.  Ilelgrand. 
<!nns  ses  projets  d’égout*  pour  Tari»,  estime  qu’il  faut 
douncr  aux  égouts  de  faibles  pentes  do  2 h 3 mètre- 
carrés  de  section  par  <00  hectares  à desservir.  Pan*, 
les  villes,  on  peut  admettre  que  l'écoulement  de  l'eau 
d’un  orage  dure  deux  ou  trois  fois  autant  que  l'orag-- 
lui-même,  et  l'on  peut  prendre  dans  le  climat  de  Pari- 
45  ii  50  millimètres  d’eau  tombée  par  heure  pour  l’orage 
maximum  moyen. 

I.o  tracé  des  égouts  dons  une  grande  villo  comme 
Paris  et  l'utilisation  des  travaux  antérieurs  exécutés 
sans  aucune  vue  d'ensemble,  est  tin  des  problèmes  lo- 
pins compliqués  que  puisse  présenter  ce  genre  de 
construction.  Le  projet  dont  le»  ingénient»  du  service 
municipal  poursuivent  aujourd'hui  l'exécntion  est  do.» 
plus  remarquables,  et  peut  donner  jiour  l'avenir  satis- 
faction h tous  le»  intérêts.  San»  outrer  ici  dans  de  nu 
milieux  détails  «le  tracé , il  »uffira  de  dire  que  l'on  a 
voulu  «lébarrasser  la  Seine,  dan*  la  traversée  de  Paris 
des  immondices  quo  les  égout*  y versent  encore,  et  en 
mémo  temps  abaisser  assez  le  niveau  du  débouché  du 
collecteur  général , pour  que  les  crues  ordinaires  du 
fleuve  ne  puissent  plu»  suspendre  lo  fonctionnement  de  - 
galeries  des  quartiers  bas,  comme  elles  lo  font  aujour 
d'hui. 

A cet  effet,  l'égout  de  Ilivoli,  dont  on  n parlé,  a été 
disposé  comme  égout  de  ceinture  pour  recevoir  presque 
tou»  les  égout*  de  la  rive  droite.  11  se  «léverse  il  sou 
tour,  ainsi  que  toutes  les  autre*  eaux  qu'il  n'a  pu  rc 
cueillir,  dans  un  iramcnnc  égout  souterrain  qui  débou- 
che à Asnières . après  lo  long  circuit  que  fa  t la  Seine 
en  sortant  de  Paris. 

Les  égouts  de  la  rive  gauche  doivent  aussi  se  réu 
nir,  d’après  Ici  projets,  dans  un  égout  de  ceinture  qui 
• franchira  la  Seine,  par  un  siphon  renversé,  pour  aller 
également  rejoindre  l’égout  d'Asnières. 

L'égout  d'Asnières  est  le  plus  grand  ouvrage  de  rc 
genre  qui  existe.  11  a 5®, 6 de  largeur  et  4®, 40  de 

hauteur. 

Les  eaux  d’orage , à l’aide  de  déversoirs  ot  do  ga- 
leries, s'écouleront  encore  h la  Seine  lorsqu'elles  attein- 
dront dans  les  égout»  une  certaine  hauteur. 

Aux  termes  du  décret  du  26  mars  1852  : • Toute 
» construction  nouvelle  «Inns  une  rue  pourvue  d'égotu* 
« doit  être  disposée  de  manière  à y conduire  les  eaux 
- pluviales  et  ménagères.  • La  même  disposition  cm 
applicable  à tonte  maison  nnoicnno,  en  cas  de  grosse- 
réparations,  et,  en  tout  cas,  dan»  un  délai  qui  expirera 
en  I8G2. 

Ce  «lécret  a*»uro  l'assainissement  do  Paris  le  jour  où 
il  aura  reçu  une  application  générale.  Il  donno  h l'ad- 
ministration , pur  simples  mesure*  réglementaire* , 
le  moyen  do  réaliser  complètement  le»  amélioration» 
le-  plus  utiles.  I.c*  galeries  «le  uoimminicatiou  dont  il 
s'agit,  que  l’on  établit  maintenant  et  dont  il  n déjà  été 
construit  <3  ou  4,400,  à Paris,  ont  2®, 30  de  hauteur 
( et  <®,30  «lo  lurgeur. 

L'entrée  do  ces  galerie»  porte  dans  l’égout  lo  même 
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numéro  que  celui  de  la  maison  «lan»  la  rue  correspon- 
dante ; elle  est  fermée  par  une  grille  en  fer  à deux  clef» 
dissemblable»,  dont  l'une  rc*tcrn  entre  les  mains  des 
agent*  de  l'atlministration,  et  l’autre  entre  celle*  du 
propriétaire,  pour  que  la  porte  ne  puisse  s'ouvrir  quo 
d'un  rommnn  aceonl. 

Quoi  quo  soit  le  parti  que  l’on  adoptera  pour  lo  ré- 
giino  do»  fosse*  d'aisance»,  la  vidange  pourra  faire 
souterrnim-niont , et  In  ville  se  trouvera  affranchie 
de*  opérations  qui  rendent  aujourd'hui  véritablement 
odieux  le  parcourt  de*  rues  de  Paris  pendant  la  nnit. 

Le  système  de»  vidanges  de»  ville*  est  donc  intime- 
ment lié  à celui  de*  égout»,  et  nous  devous  dire  quel* 
«pie*  mots  do»  divers  système»  proposés  à cet  égard. 
Kn  supposunt  que  l'on  conserve  le  système  actuel  «les 
fosse»,  «>n  vient  de  voir  que  la  vidange  pourra  «'en  faire 
avec  beaucoup  moins  d’incon\énicnt  ipi'uujourd'litii. 
Mais  le  système  «le*  fosse*  est  condamné  par  tout  le 
mondo.  En  ce  moment  l'n<lmini*trution  municipale  de 
Pari»  parait  disposée  à admettre  un  système  de  fosses 
séparant  les  produit»  solide*  des  produits  liquides,  et 
jetant  ceux-ci  ou  directement  dans  l'égout,  ou  dans 
des  conduits  spéciaux,  qui  ont  nn‘*mc  été  ménagés  duns 
quelques  égout*,  pour  le»  recueillir  séparément  et  les 
utiliser  ensuite  en  agriculture.  Cette  dernière  solution 
nous  parait  excellente.  Quant  au  coulage  des  liquide» 
à l’égout . nous  le  Regardons  comme  détestable,  on  in- 
fectera l’égout,  la  Seine,  et  on  perdra  uuu  valeur  cou 
-idérnble.  Los  matière*  employées  pour  désinfecter  les 
liquides  de*  fosses  et  fixor  leur»  principes  fertilisant», 
sont  loin  de  donner  les  résultat*  qu’on  en  attend,  et 
seront,  toujours,  en  pratique,  d'un  emploi  difficile  et 
fort  incertain. 

Il  nous  rc»te  il  examiner  quelle  est  la  valeur  commo 
engrais  agricole  «le*  produit»  de*  égouts  et  des  vidanges 
dont  nous  «b'ipnndons  que  l’ou  assure  la  fueile  utilisa- 
tion on  agriculture. 

Les  nombreux  autours  français  et  étranger*  qui  ont 
écrit  sur  l'utilisation  comme  engrais  des  déjections  des 
grandes  villes,  sont  bien  loin  de  s'accorder,  sur  la  va- 
leur agricole  de  ce*  produits.  Leur*  calculs  reposent 
en  général  sur  de*  appréciations  extrêmement  vaguer, 
ou  sur  des  donnée*  physiologique»  résultant  d'ob-erva- 
tioqg  individuelles,  qu'il  serait  impossible  d’appliquer 
sans  erreur  grossière  aux  grands  centre»  do  population. 

11  m’a  semblé  quo  le  premior  élément  do  tout  projet  * 
sérieux  d*tsaainisrement  de»  ville»  devait  être  la  con- 
nainsanco  de*  prodnits  recueilli»  d'une  inunièreprntiqiic, 
et  pouvant  être  mis  réellement  n la  disposition  de  l'a- 
griculture. C'est  le  but  d’une  »érie  d’analyse»  exécutée* 
en  <854  au  laboratoire  de  l'École  des  pont*  et  chaus- 
sées, et  dont  je  vais  indiquer  le»  principaux  résultat*. 

Au  lieu  d’obtenir  le  résultat  cherché,  ainsi  qu'on 
l'avait  fait  jusqu'à  présent,  en  multipliant,  par  la  po- 
pulation «le  Pari»,  le  chiffre  obtenu  par  de*  observation* 
faites  sur  quelque-  individus  seulement,  j’ni  fait  porter 
les  analyse*  sur  le  produit  moyen  delà  ville  entière. 
C*c»t  en  l visant  les  totaux  ainsi  obtenus  par  le  nombre 
des  habitant»  quo  l'on  peut  arriver  à une  moycnno  ap- 
plicable avec  exactitude  aux  grandes  ville*  placées 
duus  de»  comblions  analogue*  à celles  do  Pari». 

I.e»  produit»  de  la  voirie  d'une  grande  ville  sont  : 
1*  le-  houe*  et  immondices  recueillie*  »tir  la  voie  pu- 
blique: le*  matière»  extraites  des  fosses  d’aisances; 

3°  les  eahx  «l'égout. 

Jji  première  classe  de  produits  est  utilisée  dopai» 
longtemps  par  les  cultivateur»  des  environs  de  Paria 
et  do  tonte*  les  ville»  de  quelque  importance.  I-cnr 
valeur  et  leur  emploi  sont  parfaitement  connu*.  Emi- 
nemment encombrant»,  ces  produit*,  dont  1a  ville  doit 
â tout  prix  m débarrasser  chaque  matin,  ne  sauraiont 
être  transporté»  à de  grande*  distance*.  Il*  sont  forcé- 
ment coii-omuiés  dau»  une  zone  fort  étroite,  ou  ils  font 
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concurrence , pur  leur  bas  prix , h tous  les  autre*  en- 
trais que  l'on  essayerait  de  leur  substituer.  Le  perfec- 
tionnement des  procédés  d'assainissement  de  Paris  aura 
(Tailleur*  pour  effet  naturel  de  diminuer,  au  profit  des 
deux  autres  natures  de  produits,  la  masso  et  la  richesse 
comme  engrais  de  ces  matières.  Aussi  n'a- 1-  il  pas 
semblé  nécessaire  d'étudier  ici  cette  première  classe  de 
matières  fertilisantes.  On  se  bornera  à l'examen  des 
deux  autres  classes  de  produits. 

L'analyse  de  tous  les  échantillons  examinés  a été  con- 
duite dn  lu  même  manière.  On  introduisait  dans  un  ballon 
de  verre  pesé  avec  une  balance  h analyse,  un  litre  ou 
un  demi- litre  du  produit;  ce  ballon  était  placé  dans 
un  bain-marie  d'enn  saîée  bouillant  h 108°.  Un  bou- 
chon adapté  nu  col  du  ballon  et  garni  de  tubes  de  verre 
convenablement  disposés,  permettait  do  recueillir  les 
produits  do  la  distillation  dons  un  volume  connu 
d'acido  sulfurique  titré,  et  de  faire  passer  un  courant 
d’air  sec  sur  le  résidu  Bolide  pour  en  compléter  la  des- 
siccation- Lorsque  le  poids  du  ballon  ne  variait  plus, 
on  le  pesait  avec  soin,  et  en  retranchant  dn  poids  ob- 
tenu celui  du  ballon  vide , on  obtenait  le  poids  du  ré- 
sidu solide  séché  à 108°  contenu  dans  le  volume  liquide 
sur  lequel  on  nvait  opéré  L’ammoniaque  recueillie 
dans  l'acide  sulfuriqne  titré  était  dosée  avec  les  précau- 
tions ordinaires,  après  avoir  chassé  f acide  carbonique 
et  l'acide  sulfbydrique  condensés  dans  le  liquide. 

On  brisait  ensuite  le  ballon  pour  détacher  le  pro- 
duit solide  et  déterminer  la  proportion  d'azote  qu'il 
renfermait.  Cette  détermination  a toujours  été  faite 
par  la  chaux  sodée  et  par  l’oxyde  de  cuivre.  Les  deux 
méthodes  ont  constamment  donné  des  chiffres  très- 
rnpprochés,  dont  les  différences  n’ont  point  paru  excé- 
der les  limites  que  comportent  des  recherches  exécu- 
tées sur  des  produits  aussi  complexes  et  aussi  peu 
lipmogènes.  . 

Les  opérations  n’ont  point  porté  sur  les  produits 
d’une  ou  de  plusieurs  fosses,  prises  isolément,  qui  au- 
raient plus  ou  moins  différé  de  la  moyenne,  mais  sur 
le  mélange  de  tous  ces  produits  tel  qu’il  sort  de  la 
conduite  en  fonte  établie  entre  le  dépotoir  de  la  Vil- 
lette  et  les  bassins  do  la  voirie  de  Bondy.  La  com- 
position de  ces  mélanges  varie  sans  doute  un  peu 
d'un  jour  à l'autre,  et,  pour  arriver  K une  exactitude 
mathématique,  il  aurait  fallu  pouvoir  multiplier  les 
essais  beaucoup  plus  que  les  circonstances  ne  per- 
mettaient de  le  faire.  Cependant  les  précaution»  prises 
dans  les  expériences  dont  il  s’agit  permettent  d'assurer 
que  les  chiffres  obtenus  sont  très-voisins  de  la  vérité, 
et  qu'ils  offrent  un  degré  d’exactitndo  parfaitement 
suffisant  pour  les  besoins  do  1a  pratique. 

11  serait  inutile  de  reproduire  ici  les  détails  des  diffé- 
rentes analyses;  il  suffira  de  dire  que  les  liqnides  trou- 
bles chassés  dans  la  conduite  de  Bondy  renferment  en 
moyenne  par  litre  î 
4®  Azote  combine  : 

Azote  de  l'ammoniaque  extrait  Cr.—r., 

par  distillation 3,0691 

Azote  du  produit  6olido 0,9470  0,9470 

Azote  total 4,0164 

2*  Matières  organiques,  non  compris  l'azote  : 

Carbone 9,5723 

Hydrogène 4,5895 

Oxygène 3,4580  44,6198 

3*  Matières  minérales  : 

Acide  sulfurique 0,6161 

Acide  chlorhydrique 2,4471 

Acide  phosphorique.  . .......  4,2213 

A reporte/.  ........  45,5668 
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Report 45,5668 

Soude  et  potasse 2,0844 

Chaux ? 4,0431 

MagDésie.  0.0782 

Alumine  et  peroxyde  de  fer  . . . 4,0931 
Silice  et  argile  insolubles  dans  les 

acides 4 ,5967 

Acide  carbonique  et  matières  non 
dosées 4,3771  44,5540 

Total  dn  résidu  solide  par  litre.  . . 27,1308 
Il  est  maintenant  facile  d’évaluer  la  masso  totale  des 
matières  fertilisantes  des  produits  des  vidanges  do 
Paris. 

On  admettre,  pour  fixer  les  idées,  que  le  produit  do 
la  voirie  de  Paris  s’élève  maintenant,  par  an,  à 

354.000  mètre»  cubes  de  substances  d'une  composition 
moyenne  analogue  à celle  des  matières  soumises  à 
l’analyse. 

Cela  posé,  il  suffira  de  multiplier  par  354,000,000 
les  différents  chiffres  donnés  dans  l'analyse  ci-dessus, 
pour  reconnaître  que  lo  produit  annuel  des  vidanges  de 
Paris,  pour  une  popnlntion  d'un  million  d'hAbitants 
environ,  renferme  : 

Azote  combiné: 

Azote  do  l’ammoniaque 

des  liquides 1,086,567.60  )4,421,805.60 

Azote  des  produits  solides  335,238,00  | 

Matière  organique  non  compris  l'azote  * 

Carbone 3,388,488.00» 

Hydrogène 562,506.00)5,175,426.00 

Oxygène 4,224,132.00) 

Produits  minéraux  : 

Acide  sulfuriqtto  ....  218,099.40  \ 

Acide  chlorhydrique  . . 866,273.40  J 

Acid,  phosplïurique.  . . «|,JOi.80 1 4 000,((6.00 

Soude  et  potasse  . . . . 736, 81  o. 60/ 

Autres  produits  miné-  1 

rmux 4,836,622.80/ 

Total  général 40,687,047.60 

ou  plus  simplement  : 

Azote  de  l'ammoniaque. . . 4,086,5671. 

Azote  des  matières  solides.  335,238  | ' 

Matières  organiques , non 

compris  l’azote 6,475,126 

Matières  minérales  . . . . 4,090,446 

Les  chiffres  précédents  permettent  de  calculer,  rar 
nue  simple  proportion,  la  composition  du  produit  des 
vidanges  dans  presque  toutes  les  villes  de  France,  qui, 
sons  le  rapport  de  ce  service,  sont  à peu  près  dans  les 
mêmes  conditions  que  Paris. 

La  quantité  d'azote  des  vidangea  de  Taris  est  égale 
à celle  que  contiendraient  355,451,250  kilogrammes 
do  fumier  normal  (dosant  0.4  pour  100  d'azote).  Fn 
admettant  que  la  fumure  annuelle  d’un  hectare  soit  de 

20.000  kilogrammes  de  fumier,  on  trouverait  que  la 
quantité  rl’azoto  des  vidanges  suffirait  pour  fumer 
47,772  hectares  par  an.  Mais  on  sait  que  les  engrais 
de  cette  nature  sont  beaucoup  plus  actifs  que  le  fumier 
ordinaire  et  qu’ils  renferment  beaucoup  plus  de  sels 
minéraux  utiles.  Pour  établir  une  comparaison  plus  ri- 
goureuse, il  convient  de  s’adresser  à la  pratique  des 
cultivateurs  des  environs  de  Lille,  qui  emploient  les  en- 
grais dont  il  s'agit.  Or,  chez  les  meilleurs  fermiers  de 
ce  pays,  on  emploie  environ,  pour  une  forte  fumure, 
18  mètres  cubes  d’engrais  flamand  contenant  48*. 6 d’a- 
zote, d’après  les  analyses  faites  en  même  temps  qne 
celles  qui  font  l’objet  de  cct  article.  D’après  cela,  les 
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produits  des  fmscs  do  Paris  pourraient  servir  à la  fu- 
mure ilo  29,2io  Jioctarc»  par  an,  soit  en  nombre  rond 
de  30,000  hoctarcs.  Iji  valeur  réelle  de  ce»  produit» 
* Cht  donc  de  4,500,000  francs  à 2 millions. 

On  sait  d'ailleurs  que  cet  engrais  ne  murait  être  ex- 
clusivement employé,  que  son  action  doit  être  néces- 
sairement alternée  avec  celle  des  engrais  plue  riches 
on  rarbono  et  moins  riches  en  sel*  minéraux.  Si  Pou 
voulait  employer  en  agriculture  la  totalité  des  vidange- 
de  Paris,  il  {faudrait  les  mettre  à hi  dispo-ition  d une 
étendue  do  sol  arable  au  moins  triple  de  celle  qu'elle* 
pourraient  féconder  annuellement,  soit  en  nombre  rond 
de  f’ 0,1100  à 100,000  hectares. 

Quaml  on  cherche  à se  rendre  compta  du  prix  de 
transport  de  ces  matières  dans  de»  vases  hermétique - 
meut  clos,  soit  par  chemin»  de  fer,  soit  par  voies  navi- 
gables, on  reconnaît  bien  vite  qu'elle*  ont  trop  peu  do 
valeur  pour  supporter  des  frai*  de  transport* aussi  longs 
que  ceux  qui  seraient  nécessaires  pour  déparer  la  sono 
où  s'emploient  les  boucA  de  ville,  et  atteindre  les  pays 
situés  plus  loin,  qui  pourraient  seuls  les  utiliser  avec 
économie. 

Pour  effectuer  ces  transports  si  utiles  ù l'assainisse 
ment  de  la  ville  et  »i  l’agriculture,  on  ne  peut  donc  re- 
courir qu'à  l'emploi  de  tuyaux  de  conduites  et  de  pom- 
pes foulantes  à vapeur,  comme  l'a  fait  pour  la  première 
fois  et  avec  tant  do  succès  M.  l'inspecteur  général  Marv 
ponr  l'établissement  du  dépotoir,  Dan*  ces  conditions, 
les  transports  peuvent  s'effectuer  à des  prix  tout 
à fuit  en  rapport  avec  la  valeur  des  produits  dout  il 
s’agit. 

Ôn  pourrait  craindre  que  dans  les  première*  nnnéc- 
l'croploi  do  ces  engrais  no  fût  pas  accepté  avec  assez 
d’empressement  dans  les  campagnes  et  qu’il  n’en  résul- 
tât quelque*  mécomptes.  Mai»  l'exemple  des  avantage* 
obtenus  convertirait  promptement  les  incrédules,  et 
d'ailleurs  il  suffirait,  comme  l'a  indiqué  M.  Boussin- 
gault,  d'autoriser  la  culture  du  tabac,  plante  si  avide 
do  ces  engrais,  dans  les  départements  traversés  par  la 
conduite,  pour  assurer  la  consommation  rapide  do  tou? 
les  liquides  qui  seraient  envoyés. 

Les  renseignements  si  précis  et  si  intéressants  donnés 
par  M.  llussou  dans  son  ouv  rage  *ur  le»  Consommations 
Je  la  tille  de  Parie,  m'ont  fourni  récemment  une  vé- 
rification indirecte  de  ces  résultat»  analytiques  déjà 
.ancien*. 

.l’ai  calculé  la  quantité  d'azoto  et  de  matières  miné 
raies  contenue  dans  In  quantité  de  rbaquo  aliment 
consommé  annuellement  à Taris,  et  j'ai  pu  ainsi  com- 
parer le  poids  de  ces  matières  entrée*  à Paris,  d’après 
les  chiffre*  de  M.  Husson  (page  140),  à ceux  des  même* 
matières  sorties,  déduits  de  me*  analyses.  San*  repro- 
duire ces  longs  tableaux  de  chiffres  qui  occuperaient 
trois  ou  quatre  pages,  je  me  bornerai  aux  observations 
suivantes  : 

On  retrouve  dan*  les  vidanges  transportée*  à Rondy 
de  la  moitié  aux  deux  tiers  seulement  des  sel*  miné- 
raux introduits  par  les  aliments  consommé*.  Pour 
l'azote,  la  perte  est  plus  considérable  encore.  La  vidange 
ne  renferrao  pa*  plu*  du  tiers  do  la.quautité  de  ce  corps 
introduit  par  le*  aliment*. 

Ce*  résultat*  s’expliquent  facilement  et  confirment 
le*  chiffres  do  l'analyse. 

Une  partie  des  fosses  de  Paris,  malgré  les  règle- 
ment* de  police,  ne  sont  point  étanche*  : dans  beau- 
coup do  quartiers,  certaines  fosses  n’ont  jamai*  été 
vidée*.  D'un  autre  côté,  une  grande  partie  do»  urine* 
sont  répandues  sur  la  voie  publique  ; on  comprend 
donc  qu'nne  très-notable  ]*nrtio  de»  produit*  qui  de 
vraient  être  recueilli*  à Rondy  *e  perdant  de  différente* 
manières.  Quant  à la  déperdition  d'azote,  beaucoup 
plu»  forte  relativement  que  celle  des  autres  produits, 
«Ile  s'explique  trop  facilement  par  les  exhalaison»  in- 
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fectos  que  l'on  observe  dans  les' rues  et  Ica  maisons  do 
Paris. 

Le»  chiffrée  qui  précèdent  ne  justifient  que  trop  Ici 
plainte»  générales  que  soulevé  le  système  vicieux  qui 
régît  le*  fbtse*  et  le*  vidange*  de  la  capitale.  Plus  «le 
3 millions  et  demi  de  kilogrammes  d'azote  sont  perdu* 
chaque  année  h Paris  pour  l'agriculture,  et  sur  ce 
chiffre  i million»  do  kilogramme»  au  moins  sont  en- 
traînés à l’état  de  miasmes  infects,  qui  corrompent 
l'atmosphère,  et  concourent  pour  une  large  part  n lin- 
salubrité  do  la  ville,  dont  fuir  se  rapproche  ainsi,  par 
su  compo;«;t!on,  de  celui  de  la  surfine  d'un  immense 
tas  de  fumier.  . 

La  composition  des  eaux  des  égout*,  dont  on  va 
parler,  o*t  beaucoup  plus  variable  d'un  jour  à l'autio 
et  d’un  point  à l'autre  que  celle  des  produit»  de  la 
voirie.  Pour  arriver  à une  évaluation  à peu  près  exacte 
du  la  valeur  de  ce»  liquide»,  il  faudrait  en  fnire  puiser, 
d'heure  en  heure,  dan*  les  divers  égout»  de  Pari»,  faire 
un  mélange  do  ces  différents  échantillons,  en  quantité» 
proportionnelles  au  débit  correspondant,  et  analyser 
lus  mélanges  ainsi  formés  chaque  jour  pcndanu,unu 
assez  longue  période  de  temps.  Ou  ne  pourrait  entre- 
prendre une  (arcillc  étude  sans  le  concours  actif  do 
l'administration  municipale.  Dè*  lor»,  j'ai  dû  réduire 
mes  analyses  nu  petit  nombre  d'échantillons  que  je 
pouvais  obtenir,  sans  abuser  de  L'obliguance  de  MM. 
le*  ingénieurs  du ‘service  des  égouts.  Du  reste,  ce* 
échantillons  ont  été  recueillis  dans  des  conditions  se 
rapprochant  autant  que  possible  de  la  moyenne,  do 
sorte  que  les  chiffres  obtenus,  qui  concordent  assea  bien 
avec  ceux  résultant  d’un  autre  ordro  de  considérations, 
ne  doivent  pas  s'éloigner  beaucoup  de  lu  réalité. 

Voici  quelques-uns  de»  résultats  obtenus. 

1 . Fmh  du  yrand  é; /ouf.  — Cette  eau  a laissé  par  litre 
95,187  de  résidu  solide,  contenant  : 

Azote 0,137 

Matière»  organiques,  non  compris  l’nxotc.  . 2,840 

Cendres 6,201 

Total.  . . . ~9,lt*7 

Pendant  la  distillation,  il  *o  dégage  une  quantité 

d'ammoniaque  répondant  à 03,031 15  d'azote. 

Cette  eau  renferme  donc  par  litre  0M68  d'azote 
combiné. 

11  n’a  pas  semblé  utilo  de  pousser  plus  loin  l'analyse 
du  résidu  solide,  trop  pen  homogène  pour  fournir  un 
renseignement  intéressant. 

2.  Eau  Je  l'tyout  de  Rivoli.  — Cette  eau  a laissé  par 
litre  28,138  do  ru*idu  solide,  contenant  : 

CWM)II. 

Azote.../.... 0,0021  i 

Matières  organique»,  non  cdmpris  l’azote.  0,62087 
Cendres ï $*•  ’ 4,50600 

Total.  . 2,13800 

Pendant  la  distillation,  il  se  dégage  une  quantité 
d'ammoniuque  répondant  à 0?, 04307  d'azote. 

Cette  eau  reufenfae  donc  par  litre  08,0458  d’azoto 
combiné. 

Ün  autre  échantillon  d’eau  pniséè  deux  an»  plus  tard 
dans  lo  même  égout  contenait  par  litre  t 

Omm» 

Matières  dissoutes 1.212 

Matières  solide»  en  suspension 0,484 

Total 4,723 

Ce  résidu  solide  renfermait  0«,0!93  d'azoto.  Pen- 
dant la  distillation,  il  se  dégage  une  quantité  d’ammo- 
niaauo  répondant  a 08,0389  d'azote,  de  sorte  que  ce 
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liquide  renfermait  j nr  litre  08,0582  d'nzote  combiné. 

On  voit  que  l'eau  de  l'égout  do  llivoli  est  beaucoup  i 
moins  riche  que  celle  du  grand  égout.  Mais  la  dilTé-  | 
rcnce  est  duc  surtout  aux  produits  solides.  L’ammo-  ; 
niuquc  dégagée  pendant  la  distillation  des  trois  liquides 
répond  en  effet  h des  proportion»  d’azote  assez  peu  dif- 
férentes les  unes  des  autres,  savoir  : 

08,0211  : 0,0136;  0«,0389. 

La  composition  des  liquides  de  l'égout  de  Rivoli  se 
••approche  beaucoup  plus  de  ce  qui  aura  lieu  plu*  tard 
duns  tous  les  égouts  de  Paris  que  l’échantillon  ci-dessus 
de  l'eau  du  grand  égout.  Dans  les  recherches  qui  nou* 
occupent,  il  convient  d’ail leiiTS  de  s'attacher  plutôt  aux 
minima  qu’aux  maxima.  Dans  les  calculs  qui  vont  sui- 
vre, nous  n'adopterons  donc  pas.  pour  la  composition 
des  eaux  d'égout,  la  moyenne,  les  résultats  fournis  par 
les  trois  échantillons  dont  on  vient  de  parler,  qui  don- 
nerait 0*,09  d'azote  combiné  par  litre  de  liquide  trouble. 
Nous  écarterons  également  le  premier  échantillon  de 
l’égout  de  Rivoli,  évidemment  trop  peu  chargé  par 
suite  du  petit  nombre  de  maisons  qui  y versaient  h l’é-  J 
poque  de  la  priso.  A défaut  de  ronsoignoments  plus 
complets,  nous  adopterons,  pour  la  richesse  en  azote 
dés  eaux  d'égout  de  Paris,  le  chiffre  do  08,0582  par 
litre.  Cette  donnéo  est  très-probablement  au-dessous  de 
la  vérité,  et  nous  no  risquons  pas  d’exagérer  en  l’a- 
doptant. 

Quant  au  poids  des  matières  dissoutes  ou  en  sus- 
peusion,  on  peut  l’évaluer  en  moyenne  à 2 grammes 
par  litre  à peu  près. 

Pour  évaluer  la  quantité  de  matières  fertilisantes  en- 
traînées ot  perdues  par  les  eaux  d'égout,  il  faudrait 
connaître  leur  volume  et  leur  composition  moyenne.  Il 
existe  sur  ces  deux  points  une  très- grande  incertitude, 
.le  n’ai  adopté  que  sou*  toute  réserve  le*  chiffres  ci- 
dessus.  Quant  au  volume  débité,  ou  plutôt  nu  volume 
d'un  liquide  au  mémo  degré  do  concentration  que  celui 
qui  a servi  h l'essai,  on  peut,  je  crois,  l'évaluer  par  an 
à 21,900,000  mètres  cnbea  environ. 

D'aprè»  ces  hypothèses,  les  eaux  de*  égout*  de  Pari* 
contiendraient  : 

Kilog. 

Azote  de  l'ammoniaque 851,9(0  ( . 

Azote  des  matières  solides.  . . . 420,480  ( * * 

Matières  organiques  non  compris  l’azote.  (2,899,(00 
Mutières  minérale».  ..........  30,879,000 

Total 45,050,490 

Ce*  derniers  nombre*  doivent  être  plutôt  au-dessous 
qu’au-desaus  de  la  vérité.  Dans  des  recherche*  do  celle 
nature,  si  on  commet  de»  erreurs,  il  convient  qu’elles 
soient  dan»  ce  sens,  puisqu’il  faut  toujours  être  bieu 
certain  de  ne  pas  attribuer  aux  produit»  que  l'on  exa- 
mine une  valeur  supérieure  à celle  qui  répond  h leur 
richesse  réelle.  Cependant  ils  me  laissaient,  je  le  ré- 
pète, beaucoup  d'incertitude,  et  j'ai  dû  chercher  à le* 
contrôler. 

L'ouvrage  déjà  cité  de  M.  liaison  tttr  les  consom- 
mation» do  Paris  m’a  encore  donné  une  vérification 
remarquable  de  ce  travail  analytique  déjà  ancien. 

Les  matières  perdue»  par  les  égouts  se  composent 
principalement  des  déjections  des  animaux , des  eaux 
ménagère*  et  des  urines  répandue»  sur  la  voie  publique. 
On  ne  parle  pas  des  produit*  dos  fosse»  coulées  nux 
égout*  ; ce»  matières  sont  comptées  parmi  les  produits 
de  la  voirie,  et  n’ont  pas  influé  6ur  le»  analyses  d'eaux 
puisées  pendant  le  jour. 

Il  est  impossible  de  baser  sur  de*  données  tant  soit 
pen  précises  l’estimation  de  la  valeur  commo  engrais 
des  eaux  ménagères.  Quant  aux  chevaux  qui  circulent 
dans  les  rue»,  lo  compte  peut  eti  être  fait  avec  exacti- 
tude. D’après  M.  llusson  (page  71),  il  circule  tous  les 
jours  à Paris  46,000  chevaux,  dont  22,100  sont  logés 
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dan*  l'intérieur  de  la  ville  ; le»  antre*  passent  la  nuit  dans 
la  haulieue.  Or,  un  cheval  fournit  par  jonr  environ 
100  grammes  d'azote  combiné  à l’état  de  matière*  fer- 
tilisantes. L'azote  des  engrais  vergés  aux  égout*  par 
cjttc  voie  seulement  peut  donc  se  calculer  de  la  mn- 
nière  suivante  : 

22,400  chev.  logé*  Ki,*c- 

à Paris Uk.lU0x303jx22, 400=817, 000 

23,600  chcv.  logés 
dans  la  banlieue  et 
ne  passant  à Paris 
que  la  moitié  du 

temps,  environ.  . 0*.050x36ojX23, 600=430, 700 

Azote  total,  * . . . . (,248,300 

Kn  ajoutant  à ce  chiffre  celui  des  chevaux  qui  ap- 
portent à Pari*  une  partie  dos  denrées,  les  matériaux 
do  construction,  etc.,  qui  ne  sont  pas  compris  daus  les 
chiffres  précédents,  les  produits  des  antre*  animaux 
domestiques,  et  enfin  les  produits  des  eaux  ménagère* 
et  celui  des  urinoir*  publics,  on  reconnaîtra  que  le 
chiffre  de  la  richesse  en  azote  de*  eaux  d'égout  déduit 
de  résiliation  de  leur  volume  et  des  analyses,  e*t 
inférieur  h celui  résultant  des  données  synthétiques 
qui  précèdent,  et  d’ailleurs  parfaitement  en  rapport 
avec  elles.  Ou  peut  donc  l'adopter  comme  suffisamment 
exact  pour  les  recherches  qui  nou»  occupent. 

Kn  résumé,  les  eaux  d'égout  entraînent  chaque  année 
à la  Seine  au  moins  (,2ü0,000  kilogrammes  d'azote. 

Mais  leur  énorme  volume  et  leur  état  de  dilution  ne 
permettraient  pas  de  les  utiliser  en  totalité,  avec  éco- 
nomie et  d’une  manière  directe  en  agriculture.  Lo 
meilleur  moyen  de  les  employer  serait  d'en  consacrer 
une  partie  à des  arrosages  de  prairies,  commo  on  le 
fait  à Edimbourg , à Milan,  etc.,  et  d'extraire  do  la 
partie  non  utilisée  do  cette  façon  les  élément*  fertili- 
sants, par  une  application  convenable  des  méthode*  de 
précipitation  par  la  chaux,  appliquées  pour  la  première 
fois  par  M.  Wicksteed,  à Lciccstcr.  Voici  en  quoi  con- 
siste cette  opération. 

Le  volume  dos  eaux  des  égouts  de  toute  la  ville  de 
Lcicoster,  qui  compte  65,000  urnes,  s'élève  environ, 
par  an,  à 5 millions  de  mètres  cubes,  d'où  l’on  extrait 
à peu  près  4,500,000  kilogrammes  de  matières  fertili- 
santes à l'état  solide. 

L’établissement  où  s’opère  la  manipulation  do  cette 
masse  énorme  de  produits  est  situé  sur  le  boni  de  la 
rivière  Soar,  à une  petite  distance  au-dessous  de  la 
ville.  11  est  impossible,  quelque  prévenu  que  l’on  puisse 
être,  d'y  constater  l'odeur  la  plus  légère.  La  plus  cxacto 
propreté  règne  duns  toutes  les  parties  de  l’usine  ; les 
machines  à vapeur,  et  quelque»  ouvriers  pour  les  diri- 
ger, effectuent  tous  les  travaux  avec  une  précision  dont 
il  est  impossible  de  donner  l’idée.  , . 

L’eau  des  égouts  est  amenée , par  une  conduite  sou- 
terraine, dans  un  vaste  puits  creusé  sous  rétablisse- 
ment, à une  profondeur  assez  grande,  déterminée  par 
la  nécessité  de  donner  aux  égout»,  et  à la  conduite 
d'amenée,  une  pente  suffisante  dans  l'intérieur  de  la 
ville. 

Une  machine  à vapeur,  système  do  Cornouailles  , 
de  20  chevaux , fait  manœuvrer  une  pompe , qui  élève 
cette  eau  pour  l'amener  au  niveau  du  sol.  Une  autro  •*. 
petite  pompe,  mise  en  mouvement  par  la  même  ma- 
chine, communique  avec  une  citerne  munie  d’un  agita-* 
teur  et  que  l’on  entretient  constamment  remplie  de  lait 
de  chaux.  A chaque  coup  de  piston  de  la  machine, 
cette  petite  pompe  introduit  dans  lo  tuyau  de  conduite 
des  eaux  élevée*  pnr  la  grosse  poinpo  une  certaine 
quantité  do  lait  de  chaux,  dont  la  proportion  est  réglée 
à l'aide  do  robinet»,  suivant  la  nature  des  eaux  et  lo 
degré  de  concentration  du  lait  de  ctiaUx. 


Google 


ÉGOUTS. 

L'eau  d'égout , ainsi  uu' langea  <lo  lait  de  chaux,  ar- 
rive dans  une  cniMso  étroite  et  longue,  dans  laquelle 
tournent  des  agitateur*  h palettes  à axes  verticaux  ; le 
mélange  intime  de*  matière»  s’efFoctue  dan*  cette  caisse, 
et  la  liquide  s'écouta  lentement,  à travers  des  ouver- 
tures Iiorizontaloa,  dans  un  réservoir  en  maçonnerie  do 
ciment,  ayant  environ  60  mètres  do  longueur,  O"*, 50 
de  largeur  «t  4«*,,50  de  profondeur.  Ce  réservoir  est 
partagé  on  deux  parties  par  une  série  de  cluUsis  ver- 
ticaux en  toile  métallique  placés  k 18  mètres  environ 
de  l'origine,  et  quo  l’on  peut  mettre  et  ôter  à volonté. 
Ces  toiles  métallique*  portent  7 à 8 fils  par  runtime- 
tro  : elles  sont  destinées  h retenir  les  corps  flottants 
légers,  et  à régulariser  le  mouvement  de  1 eau  dan*  le 
réservoir.  A l'aval  du  réservoir  «but  établies  de  petite* 
vannes,  par  lesquelles  le  liquide  purifié  s'écoule  dans  la 
rivière  par  déversement,  pt  en  lames  minces  horizon- 
tales 

Le  fond  du  réservoir,  depuis  les  toiles  métalliques 
jusqu'aux  vannes  de  décharge,  présente  une  légère 
contre-pente  ; an  contraire,  dans  le  premier  tiers  du 
réservoir,  lo  fond  présente  deux  pentes  vers  le  milieu, 
réunies  par  une  rigolo  profonde  à fond  demi-cylin- 
drique. iJi  vitess#  de  l’eau  dans  ce  réservoir  est  do 
7 à 8 millimètres  par  seconde  ; le  prodiut  tloconnncux 
formé  par  la  chaux  s’y  dépose  comme  dans  une  eau 
tranquille. 

Une  vis  d'Arcliimède  placée  dans  l’espèce  do  gout- 
tière ménagée  au  fond  du  réservoir,  ramène  lentement 
le  dépôt  boueuÿ  dans  un  puisard,  situé  derrière. 

l-i  précipitation  et  l'enlèvement  des  matières  solides 
précipitée»  s’cfTectue  ainsi  d'une  manière  continue  dan* 
un  seul  réservoir  qui  reçoit,  à l'une  do  ses  extrémités, 
l'eau  d'égont  et  toutes  ses  impuretés,  et  vers»  dans  lu 
rivière,  à sou  autre  extrémité,  un  liquida  clair,  inodore 
et  tans  saveur. 

Le  dépôt  hoiicux  ramené  par  la  vis  sans  fin,  à l’état 
de  boue  liquide  dan*  lo  puisard  situé  derrière  le  ré 
servoir,  «et  repris  par  line  chaîne  il  godet*  et  élevé 
dan»  un  petit  réservoir  h quelques  mètre*  au-dessus  du 
sol.  Des  tuyaux  conduisent  cuttu  Unie  liquide  dans 
des  machine»  à essorer  à force  centrifuge,  qui  la  ré- 
duitcut  à l'état  de  pàto  de  consiittauec  du  terre  il 
briques. 

Il  y a,  k Lciccstor,  douze  toupiox  de  séchage  con- 
stamment en  action.  La  toile  métallique  qui  le*  garnit 
|torlo  20  k 21  fils  par  centimètre.  Les  machine»  font 
4,000  tour»  par  minute.  Chacune  d’elles  reçoit  envi- 
ron 160  kilogramme*  de  matière  demi- fluide.  On  fait 
tourner  l’ap|»areil  pendant  40  à 45  minute*.  La  sub- 
» tance  perd  environ  le»  deux  tiers  de  son  poids  d'eau  ; 
on  l’extrait  do  l’essoreuse,  et  on  la  porto  aux  ouvriers 
hriquotier»  qui  pouvant  la  mouler,  soit  immédiatement, 
soit  après  une  courte  exposition  ù l’air. 

En  résumé,  l'eau  d’égotit  mélangé»  de  chaux  est  in- 
troduite dans  un  réservoir  où  » o fait  lo  dépôt  «lu  préci- 
pité formé.  Ce  dépôt  h l’état  de  boue  liquide,  con- 
tinuellement extrait  par  lu  mouvement  de  la  vis 
d’Archimède,  c*t  soumis  à l'action  de  machines  ù des- 
sécher à force  centrifuge  et  transformé  eu  pdto  assez 
ferme  pour  être  immédiatement  monluo  en  briques, 
dont  la  dessiccation  s'opère  k l'air  libre  son»  aucune 
difficulté. 

L’application  dn  système  de  M.  Wickstood  et  la  con- 
struction d’un  système  complet  d’égouts  qui  ca  a été  In 
conséquence,  a été  pour  la  salubrité  de  la  ville  de  Lei- 
< -ester  un  brenfait  inappréciable  : la  mortalité  s'élevait, 
depuis  plusieurs  année»,  de  420  à 450  décè*  par  tri- 
mestre ; depuis  l'établissement  des  travaux,  en  ma 
1X55,  lo  nombre  des  décès  est  tombé  k 340  et  mfttnc  à 
•124  jwir  trimestre. 

Lé  produit  solide  ainsi  obtenu  renferme  : 


Egouts. 


Késidu  insoluble  dans  l’acide  chlor- 
hydrique faible * . . . . 

Alumine,  phosphate  et  peroxyde 


210 


Magnésie  faible  : traces.  ....  . 
Azote,  non  compris  celui  des  sel* 
ammoniacaux.  ....  0,558000 
Azotate  des  sels  ammo- 
niacaux  . 0,544666 

Produits  volatil»  au  rouge,  non 
compris  l'u/otc,  acide  carbonique 


» r«ut 

4 i,  00 

«fè* 

43,Ï5 

45,05 

8,25 

45,75 

9.37 

51,97 

| 4.10 

4,25 

49,f.j 

22,36 

400,00 

400,00 

Pour  savoir  si  le»  eaux  d'égout*  de  Pari*  »e  corn 
porteraient  avec  lu  chaux  comme  celle*  du  Leicestcr, 
j’ai  fait  prendre  du  l'eau  dans  l'égout  de  la  nie  do  Iti- 
voli.  Elle  contenait  par  litre  : 

Matière*  dissoutes I-T2V2 

Matières  solides  en  suspensiou 0*,4x4 

Total ” 15,7  20 

L’ammoniaque  libre  de  l'eau  d'égout  dan*  sou  état 
naturel  a été  dosée  en  recueillant  avec  les  précaution* 
ordinaire»,  dans  de  l'acide  sulfurique  titré,  le  produit 
do  la  distillation.  L'azote  du  produit  de  l’évaporation 
à sec  du  liquida  a été  dosé  par  les  procédés  ordinaires. 
On  a trouvé  ainsi  que  4 litre  do  Tenu  examinée  ren- 
ferme : 

Azote  de  l'amnioninquo  libre 0,0.189 

Azutu  du  produit  solide 0,0192 

* 0,0581 

Telle  est  In  constitution,  nu  point  de  vito  dont  il  s’a- 
git, du  liquide  de  l’égout  do  Kivoli,  sur  lequel  ont  été 
laites  h -s  expérience»  que  l’on  vn  rapporter. 

Un  a versé  nu  litre  d’eau  d’égout  dmi*  un  certain 
nombre  do  flnrona  d'une  capacité  de  4 litre  et  demi 
environ.  On  a ajouté  h ce*  liquides  troubles  des  quan- 
tité* variable*  do  chaux  peséo , parfaitement  sèche, 
pui*  éteinte  dan*  un  peu  d’eau  distillée.  La  précipita- 
tion s’est  faite  do  la  manière  la  plu*  rapide  et  la  plu» 
satisfaisante,  et  en  présentant  lo  même  n-pert  que 
celui  des  liquides  de  Leicester  dans  les  mélange*  ron  • 
formant  0e, 4 et  0»,5dc  Chaux  pure  par  litre  d’eau  d’é- 
gout. Ces  deux  liquides  renfermaient  lu  même  propor- 
tion d'ammoniaque  libre,  savoir  O1. 037  par  litre. 

Lo  résidu  do  l’évaporation  de  U liqueur  clarifiée  k 
l'aide  de  0*,4  de  chaux  pesait  0r,99i  par  litre,  et  celui 
de  la  liqueur  clarifiée  avce0«,5  de  chaux  pe*ait0*,902 1 
ce  dernier  avait  été  un  peu  trop  chauffé,  do  sorte  que 
les  poids  do  ces  résidus  peuvent  être  regardés  comme 
très  vfeains  : lo  |*oid*  do  la  matière  resté*  en  dissolu- 
tion aj»rè*  l’action  de  lachuux  était  do  01, 978. 

I.c  liquide  employé  renfermait,  comme  on  l’a  vu, 
4», 726  do  matièro*  solides  par  litre,  dent  4», 242  en  dis- 
solution. La  chaux  a donc  déterminé  la  préni  pi  lotion 
rapide  do  0*,748  j*ur  litre  do  matière*  solides  formée» 
du  t 

Produits  solides  en  suspension. . ....  0*,484 

Produit*  solides  dissous.  .......  05,264 


Total  égal.  . 


06,748 


Ainsi,  lo  chaux  détermine  la  précipitation  do  prè? 
dn  quart  des  matière»  dissoute?.  L’eau,  après  la  préci- 
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p'fatinn,  était  d'ailleurs  parfaitement  limpide,  incolore 
et  inodore.  I.e  résidu  de  l'évaporation  du  liquide  préci- 
pité pur  la  chaux,  puis  filtré,  contenait  0*,837  p.  4(M) 
d'azote,  ce  qui  répond  iil*,U08 18586  d'azote  par  litre  de 
liquide  clarifié. 

! as  précipité  formé  sur  la  chaux,  recueilli  sur  un  fil- 
tre, puis  bêché  au  soleil,  contenait  pour  4U0  : 

nONIT. 

V(b# 

••  Mtrlt.  •«. 


Eau  perdue  à 440  degrés.  . . . . ” 

Kés-idu  insoluble  dans  l'acide  chlor- 

hydriquo  faible 8,23  8,43 

Alumine,  phosphate  et  peroxyde 

de  fer.  . . : 7,25  7, il 

Chaux 33,75  34,51 

Magnésie  : traces ••  » 

Azote  non  compris  celui  des  sclst 
nmmon:acanx  ......  0,83?  ( | j 

Azote  des  sels  nmwouia-  ( ' 

. 0,336/' 

Produits  volatils  au  rouge,  non 
compris  l'azote,  acide  carimnique 
et  autres  matières  non  dosées.  . . 47,38  48,45 


400,00  400,00 

Or,  on  obtient  par  litre,  y compHs  les  06,4  de  clmux 
et  l'acide  carbonique  absorbé  par  une  partie  de  cette 
luuse,  46.52  environ  do  ce  précipité.  Ce  qui  donne 
06,01824  d'azote  par  litre  d'eau  clarifié*c. 

Kn  réunissant  les  nombres  précédents,  on  voit  que 
l’azote  renfermé  dans  un  litre  d'eau  d'égout,  après  la 
clarification  par  la  chaux,  sc  répartit  de  la  mumerc  sui- 


vante : 

Azote  des  matières  solides  restées  en  dissolu- 
tion  0,0082 

Azot  5 de  l'ammoniaque  libro  dans  le  liquide 

clarifié 0,0306 

Azote  du  précipité  produit  par  la  chaux.  . . . 0,0182 


Total.  0,0570 

chiffre  aussi  rapproché  que  le  comportent  des  recher- 


ches de  cette  nature,  de  lu  quantité  totale  d’azote, 
0*,058,  trouvé  dans  un  litre  d'eau  naturelle. 

Ainsi,  la  chaux  précipite  près  de  30  pour  400  de 
l’azote  contenu  dans  les  eaux  d’égouts.  Mais  elle  ne 
{tarait  pas  agir  sensiblement  sur  l 'ammoniaque  libre 
que  renferment  ces  enux. 

On  conçoit  que  d’importantes  améliorations  pour- 
raient être  réalisées  à cet  égard.  11  est  très-probable 
que  l'addition  d'un  peu  de  phosphate  aride  de  chaux  et 
d'une  chaux  magnésienne  permettrait  de  recueillir 
beaucoup  plus  d'azote. 

Le  produit  dont  on  vient  de  parler  serait  très-bon 
pour  faire  des  ni  tri  ères  artificielles,  uf.kvf.  mangon. 

ÉLECTRO-MAGNÉTIQUES  (mot  tu  us).  — Voy. 
nui: iv.%i,ent  nn  l* nixmucmL 

ÉMAILLAGE.  Les  rechercher  exposées  dans  cet 
article  remontent  il  plusieurs  années  ; elles  ont  été 
motivées  par  la  création  d’un  atelier  d'émaillage  à la 
manufacture  d«  porcelaine  de  Sèvres.  Lorsqu'on  4840, 
à li  veille  de  l'exposition  des  manufactures  nationales, 
on  fut  obligé,  pour  produire,  d’avoir  recours  à l'indus- 
trie privée  qui  préparait  les  matériaux  nécessaires  à 
ce  genre  de  décoration,  une  longue  série  d’études  toutes 
10  ivelles  me  fut  demandée  dans  le  but  d’ajouter  à mon 
ler.ice  la  fabrication  des  émaux  ; c’est  le  résultat  de 
ces  essais  qui  va  trouver  pince  ici. 

L’émaillage,  ou  l'art  do  recouvrir  les  métaux  de 
couleurs  ou  de  peintures  rendues  brillantes  et  inalté- 
rables par  l‘actiou  de  la  chaleur,  qui  les  fait  adhérer, 


procède  par  diverses  méthodes  conduisant  à des  effets 
Variés,  par  suite  de  l'emploi  de  matière*  variées  aussi, 
d'usage  et  de  cotU|K>sition  différentes. 

Tantôt,  le  métal  e.-l  simplement  recouvert  d’une 
couche  d’un  cristal  transparent,  incolore  ou  coloré,  au 
travers  duquel  le  métal  appnruU  soit  avec  son  éclat  et 
sa  couleur  propre,  soit  avec  de*  ton*  modifies  par  lu 
couleur  de  la  couche  superposée. 

Tantôt,  le  métal  disparaît  complètement  soua  une 
couche  d'un  cristal  opaque,  blanc  ou  coloré. 

Souvent  on  applique  par  places  sur  lo  métal  déjà  re- 
couvert d’un  émail  opaque,  une  feuille  ou  des  ornements 
en  métal  éclatant,  qu’on  recouvre  ù leur  tour  de  cristal 
transparent,  incolore  ou  coloré,  do  manière  ii  obtenir, 
sur  une  même  pièce,  des  effets  mixtes  produits  par  les 
deux  modes  distincts  de  décoration  que  je  viens  d’in- 
diquer. 

Tantôt,  sur  un  fond  blanc  opaquo  qui  petit  faire  par- 
tie d'une  pièce  décorée  par  l*un  ou  l’autre,  quelquefois 
par  les  deux  procédés  qui  précèdent,  on  applique  des 
peintures  dont  on  rend  le  glacé  complet  en  les  recou- 
vrant d'une  couche  d'no  cristal  transparent  et  d’une 
composition  particulière,  auquel  on  donuc  le  nom  de 
fondant  : ce  gcurc  de  peinture  s’appelle  peinture  «oui 
fondant. 

Tantôt  enfin,  on  applique  sur  un  fond  blanc  d’une 
nature  *j»écinlc  qu’on  nomme  pâte,  de*  peintures  sou- 
vent très- fines,  exécutées  avec  une  palette  spéciale 
dont  les  couleurs  glacent  suffisamment  par  slles-niênic* 
pour  qu'on  n’ait  plus  besoin  d'avoir  recours  à la  super- 
position du  fondant  : on  nomme  ces  peintures  peinture» 
tur  julle. 

On  comprend  que  toutes  les  matières  ejnployées 
pour  obtenir  les  effets  que  je  viens  d’énumérer  soient 
variées,  le*  unes  plus,  les  antres  moins  fusibles. 

Nous  aurons  à les  étudier  dans  doux  groupes  dis- 
tinct*. La  composition  des  matières  teintes  dans  In 
masse  trouvera  sa  place  dans  une  première  partie. 
Nous  réserverons  pour  une  seconde  la  composition  des 
couleur*  proprement  dites  dont  on  fait  usage  pour  pein- 
dre sur  pâte  ou  sous  fondant. 

L’étudo  des  fondants  colorés,  ou  non  opaques  on  trans- 
parent*. qui  s’appliquent  pour  obtenir  l’émaillage  du 
cuivre,  de  l’or,  de  l’urgent,  se  présentera  naturellement 
à côté  «le  celle  des  mêmes  matériaux  etnployables  sur 
fer  et  sur  fonte,  et  noua  insisterons  sur  ce*  derniers 
en  raison  de  la  nouveauté  de*  produit*  qu'on  en  peut 
obtenir. 

.le  réunirai  dans  une  troisième  partie  ce  qu’il  c*t 
permis  de  regarder  comme  descriptif,  je  veux  parler 
de*  procédés  mécaniques  usités  dan*  l’art  de  l’ émail- 
leur  pour  mener  à bonne  fin  une  pièco  commencée.  t 
C’est  «lan*  cette  partie  que  nous  chercherons  à rendre 
compte  de  certaines  précaution*  que  la  pratique  seule 
a pu  conseiller  et  que  l'usage  a consacrées.  Cette  étude 
est  le  complément  nécessaire  de»  notions  chimique* 
que  nuua-nuron*  développées  dons  le*  deux  parties  pre- 
cedentes, mai*  il  nous  a parn  nécessaire,  afin  do  fixer 
le*  idée*,  de  placer  en  tète  de  cet  article,  sou*  lo  titre 
de  A’ol t'ont  préliminaires,  une  dé-finition  nette  et  précise 
dev  terme*  que  nous  aurons  à choisir,  de  leur  valour* 
et  de  leur  portée. 

Nous  commencerons  donc  par  donner  en  quelques 
root*  l'explication  de*  mots  dont  nous  ferons  usage. 

NOTIONS  PUbMMlXAIUES. 

On  entend  généralement  par  émail,  un  cristal  plus 
ou  moins  fusible,  générnleineut  plomlieux,  car  ce  n’est 
p is  une  nécessité,  opaque,  souvent  blanc,  quelquefois 
coloré. 

Cependant,  on  a étendu  ce  nom  à toute  espèce  de 
matière  vitreuse,  transparente  ou  opaque  applicable 
i-ur  métuux  ; on  u naine  confondu  k us  cette  même  dé- 
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nomination  les  couleurs  <lon|  on  so  sert  pour  décorer  i 
les  poteries  les  plus  parfaites  comme  les  porcelaines, 
et  certaine*  poterie*  grossière*  comme  les  faïences  com-  , 
manos.  C'est  encore  de  ce  nom  qu'on  appelle  les  sub- 
stances vitreuses,  opaques  ou  Cran*- pareil  te*  qui  servent 
de  glaçures  aux  poterie*  quu  nous  venons  do  citor. 
Enfin,  on  a été  jusqu’à  l'appliquer  à toute  pièce  mé- 
tallique recouverte  d'émaux. 

Il  est  résulté  de  ce»  extensions  successives  données 
à la  signification  primitive  du  mot  émail,  qu’il  n'a  plus 
do  *cn*  précis  dans  le  langage  technologique. 

Pour  nous , nous  réserverons  d'une  manière  exclu- 
sive le  mot  email  à toute  matière  vitreuse  plus  ou 
moins  fusible,  blanche  ou  colorée  par  do*  mat  er v* 'co- 
lorantes maintenues  un  dissolution  dans  la  nmsso. 

Par  oppositiou  nu  mot  émail,  je  nommerai  paremail 
(de  para,  contre)  tonte  substance  vitrifialde  plus  ou 
moins  fnsiblc,  chimiquement  non  homogène,  formée 
d’un  mélange  de  matière  colorante  infusible  ou  d’une 
fusibilité  in-'u(Ti*anle,  intimement  mêlée  à une  matière 
vitreuse  ou  fondant. 

Nous  nommerons  : 

4*  Métal  émaillé  (fer,  fonte,  or,  argent  ou  cuivre), 
tout  métal  recouvert  d’une  couche  do  cristal  ou  verre, 
incolore  ou  coloré. 

2°  Paillons,  le*  métaux  émaillé*  de  façon  à présen- 
ter. sur  leur  surface  vitreuse,  dus  partie»  métalliques 
brillantes, orou  argent, recouvert  esdeverreoude  criblai. 

3W  Peinture  sur  émail  sou»  londant,  les  décorations 
peintes  sur  métal  émaillé  mais  recouverte*  do  londant. 

4*  Enfin  peinture  sur  émail,  sans  londant,  les  mé- 
taux émaillés  chargés  do  pointures  obtenues  par  de* 
parémaux. 

.le  distinguerai  le*  émaux  en  Irantémaux  on  émaux 
transparent*  et  incolores  ou  colorés,  quelle  que  soit  leur 
coloration,  et  opémaux  ou  émaux  opaques,  blattes  on 
colorés,  quelle  que  soit  la'  nature  de  l'élément  qui  les 
colore,  quel  que  soit  le  principe  do  leur  opacité. 

Dans  les  émaux,  la  matière  colorante  sera  toujours 
nnc  partie  minime  du  poids  de  la  masse  vitjeusc  *.  il  y 
aura  dissolution,  combinaison  chimique;  leur  carac- 
tère distinctif  sera  ritoinogéuéité. 

Dans  les  parémaux.  au  contraire,  le  principe  colorant 
pourra  s’élever  à une  proportion  trè*-forte,  sans  qn'il 
y ait  combinaison  entre  l'élément  colorant  et  le  prin- 
cipe fusible;  il  n’y  a qu'un  simple  mélange  duquel  ré- 
sulte l'hétérogénéité  de  la  masse. 

Toutes  les  conteurs  employées  dans  la  décoration 
des  porcelaines  européennes,  le  blanc  excepté,  sont  des 
parémaux;  encore  pour  le  blanc,  je  ne  crois  pas  qu’il 
soit  possible  d'ndmcttro  que  l’oxyde  d'étain  soit  dis- 
sous. Le*  couleurs  au  contraire  dont  les  Chinois  se  ser- 
vent pour  décorer  leur*  produits  similaires,  sont  de 
véritables  émaux  pour  la  plupart;  c'est  même  à cette 
différence  de  moyen*  qn'il  faut  attribuer  la  différence 
«les  effets  produits  par  les  deux  espèce*  de  porcelaine*. 

( Voy.  DECORATION  OÉRAlîlOC*.) 

Dan*  tous  les  cas,  quelle  que  soit  la  nature  du  métal 
émaillé  qn'on  veut  produire,  le  métnl  se  trouve  recou- 
vert d'une  couche  «le  matière  vitreuse  qui  lo  préserve 
«le  l'oxydation  et  qu’il  convient  d'appliquer  snr  le*  deux 
face»,  en  dessus  comme  en  dessous,  afin  «l'éviter  lo 
gondolement  du  métal  et  la  fente  de  l’émail  supérieur. 
On  donn«s  k la  couche  étendue  sous  l'objet,  lorsqu'il  est 
placé  à l'intérieur , lorsqu’il  épouse  la  forme  coucave, 

10  nom  do  contre -rmail. 

lorsqu'on  veut  obtenir  un  métal  émaillé  chargé  de 
peinture*  son*  fondant  ou  do  paillons , on  recouvre 
lu  matière  vitreuse  d'une  couche  de  blanc.  Cette  ma- 
tière offre  une*  com  position  uniforme  et  constanto;  mais 

11  n'en  est  pas  de  même  de  celle  «le  la  première  couche 
immédiate  mise  en  contact  avec  lo  métal  ; sa  composi- 
tion est  appropriée  naturellement  au  métal  qu'il  s’agit 


d’émailler,  et  nous  avons  analysé  «h»  hubstancos  em- 
ployée* à cet  usage  par  le*  principaux  émaillcurs  do 

Voici  les  moyenne*  obtenues  pour  le*  fondant»  con- 
venables pour  l'émaillagu  «le  l'argent  cl  du  l'or  : 

Perte  au  l'en h, 30  0,10 

Silice 48,10  53,60 

Oxyde  de  plomb  .....  38,25  31,46 

Oxyda  do  cuivre 0,32  trace» 

Oxyde  de  fer 0.25  0,10 

Oxyde  do  manganèse  . . . 0,00  U, 00 

Almnino 0,1  i 0,51 

Chaux . 0,60  0,26 

Magnésie traces  traces 

Alcalis 1 «2,04  42,31 

On  comprcn«l  que  la  sou«lo  et  ln  potasse  conduisent 
k des  cristaux  de  propriétés  différentes  relativement  à 
la  manière  «lôut  ils  sc  comportent  avec  les  métaux. 
I .'expérience  n'a  pas  encore  fait  connaître  les  choix 
qu’il  convient  do  faire,  et  les  «louages  employés  par  le* 
praticiens  sont  oncore  tenus  secrets. 

Nous  prendrons  pour  exemple  dan*  cet  article,  afin 
do  préciser  les  divers  joints  qu'on  pourra  naturelle- 
ment étendre  à l’émaillage  sur  cuivre  et  sur  or,  l'émail- 
lage de  la  tôle  ou  de  la  ionte  pour  obtenir  des  peinture* 
sou»  fondant. 

Lorsqu'on  prépare  des  peintures  sur  pâte,  la  pâte 
est  appliquée  sur  fondant  et  bien  étendue  par  les 
moyen*  que  nous  indiquerons  plus  loin.  Cette  pâte/ne  so 
fabrique  qu’à  Venise  avec  toutes  les  qualités  voulue*. 
Elle  n’est  pas  complètement  blanche;  cllo  possède  au 
contraire  une  légère  nuance  ocrou-e  faiblement  Tefr- 
dâtro  sur  laquelle  lo  blanc  marque  et  sc  détache  con- 
venablement, en  simulant  un  reliant. 

UMAILLAGK  SUR  FEU.  — FEINTCUC  SOUS  FONDANT. 


L’émoillnge  sur  fer  ne  date,  h la  manufacture  do 
Sèvres,  que  «le  quelques  années;  les  premiers  essais 
remontent  à la  fin  de  1849  ; ils  ne  sont  donc  venus  qno 
longtemps  après  l’émaillage  sur  cuivre  dont  on  s’occu- 
pait depui*  «846.  La  première  idée  «le  ce  genre  de  pro- 
duit fut  suggérée  pendant  l'exposition  «les  produits  de 
l'imltAlrie  française  en  1849,  par  l'apparition  dan*  le 
commerco  de  plaques  de  tôle  émail I«:c  préparées  par 
MM.  Jacqnamin  frères,  dan*  l'usine  doMorcy  (dura). 

M.  Kbelmen  pensa  qn’il  «levait  ftrti  lacilo  d’obtenir 
sur  le  fer  émaillé  des  plaques  d’une  plu*  gnindo  di- 
mension que  celle*  que  pouvait  donner  lo  cuivre  si  su- 
jet à so  déformer,  et  qu’on  devait  poursuivre  avec  plu» 
do  chances  de  succès  1a  décoration  monumental.  Celait 
là  le  but  vers  lequel  tou*  les  effort*  étaient  dirigé*. 

I.cs  premiers  essais  faits  sur  des  phupics  «le  petite 
dimension  donnèrent  des  résultats  assez  satisfaisant* 
pour  faire  espérer  une  prompte  solution  du  problème. 
Une  tète  do  Cérès  fit  concevoir  tout  espoir,  et  l'on  so 
mit  do  suite  à l’oeuvre  pour  décorer  des  plaques  de  plus 
grande  dimension.  Comme  premier  ouvrage  sérieux, 
nous  devons  citer  une  tête  de  Raphaël  cucadréo  dau» 
dos  bordures  ornemanisées,  sur  une  tôle  de  Um,3i  de 
largeur  et  do  U«*,46  de  hauteur.  Nous  allons  indiquer 
les  moyens  employé»  dans  cotte  circonstance. 

On  *n  fait  sur  là  plaque  fournie  par  M.  .Jacqucmitt 
émaillée  en  blanc,  avant  par  conséquent  déjà  supporté 
plusieurs  foux,  peut-être  quatre,  savoir  deux  do  fondant 
et  deux  de  blanc , une  première  application  do  noir  à 
deux  couche»,  pnis  on  a peint  une  grisaille,  enfin  on  a 
coloré  la  grisaille.  Pour  résumer,  on  a «lonc  eu  la  sé- 
rio  successive  «les  feux  que  je  réunis  méthodiquement 
en  généralisant  pour  servir  «l’exemple. 

A.  — préparation  de  la  plaque. 


«r*  Couche  do  noir  . «**  fou. 

2'  Couche  «le  noir 2'  fou- 
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IL  — Préparation  dé  la  grisaille. 

Sur  le  noir  on  fuit  le  trait,  puis  on  oinpùto  avec  «lu 
Mime  pour  obtenir  les  lumières;  cette  grisaille  est  faite 
b 3 feux  : 

I"  couche  «le  blnnc 3»  feu. 

2*  couche  do  blanc 4*  feu. 

3*  couche  de  blanc 5*  fou. 

C.  — Emaillage  proprement  dit. 

I"*  couche  d’émaux  de  cuuleuv.  . . 6*  fou. 

2*  couche  d’émaux  do  couleur.  . . 7*  leu. 

D.  — Peinture  proprement  dite. 

On  termine  la  plaque  par  l’application  «le  l'or  et  la 
coloration  «le  la  grisaille  avoc  les  couleurs  de  Genève. 

4"  feu  de  peinture 8*  feu. 

En  ajoutant  à ces  feux  les  quatre  feux  présumes  né- 
cessaires ptmr  la  préparation  «le  la  plaque  blanche,  cette 
plaque  exige,  pour  être  terminée,  douze  feux  successif*. 

Les  matières  employées  doivent  être  choisies  pour 
le  noir,  le  blanc  ot  les  émaux  colorés  : nous  y revien- 
drons plus  loin. 

Ce  jtombre  do  feux  est  «ronsidérable;  on  doit  «lu  reste 
varier  un  peu  la  série  des  opérations  suivant  les  cir- 
constance», et  placer  l’or  à des  époques  différentes  (mi- 
rant l’effet  qu’on  veut  produire.  Ainsi,  en  supposant 
la  plaque  préalablement  préparée  par  deux  couches  de 
fondant  et  «leux  couches  de  blanc,  on  distinguera  : 

A.  — Ixt  prejkiration  de  la  plaque. 

On  dessine  directement  sur  lo  blanc  sans  mettre  de 


noir,  on  étend  donc  : 

4*r  couche  de  blanc 4rr  feu. 

2*  couche  de  blanc 2e  feu. 


On  profite  du  4rr  feu  de  blnnc  pour  étendre  l’or  qui 
doit  faire  paillon  et  qu'on  recouvrira  do  f«>n«!nnt. 

On  passe  h la  deuxième  opt’ration,  en  se  servant  de 
couleurs  qui  doivent  être  recouvertes  de  fondant. 

IL  — Peinture  proprement  dite. 


1r*  courbe  de  pointure  (ébaucha) . . 3*  feu. 

2#  couche  de  peinture  (retouche).  . 4' feu. 
C.  — Partage  du  fondant  sur  l'or. 

On  réserve  ce  qui  n'est  pas  dorure  et  on  pose  c 
couches.  . 

I’T  couche  de  fondant  . 5°  feu. 

2*  couche  de  fondant G'  feu  ; 


mais  on  profite  de  ces  deux  fenx  pour  terminer  la  co- 
loration par  l’applicution  des  trau  «émaux  qui  rehaus- 
sent les  draperie*. 

D.  — Peinture  de  retouche  en  noir  sur  fond  d'or. 

On  fixe  par  ce  dernier  feu  les  ornements  qui  pen- 
vont  s’enlever  sur  les  fonds  d’or 7e  feu. 

(Test  encore  treize  feux  pour  compléter  une  pièce. 

Tous  les  accidents  qui  peuvent  résulter  de  ces  cuis- 
son* répétée*  paraissant  tenir  plutôt  il  la  mauvaise 
nature  du  verre  formant  la  couche  intermédiaire  entre 
le  métal  et  la  surface  peinte  qu’à  toute  autre  cause,  ot 


le  plus  grand  inconvénient  de  cette  fabrication  est  l’u- 
sage immédiat  de  plaques  préparées  dans  le  commeive. 

Il  «souvient  donc  de  s’affranchir  de  cette  cause  «le 
déchets  en  préparant  directement  les  tôles  dont  on 
peut  avoir  besoin  ; il  y a d’ailleurs  un  intérêt  cousidé- 
ntble  à ne  pas  rester  tributaire  d’un  étranger  qui  pool, 
par  une  négligence  ou  tout  autre  motif,  entraver  une 
production  déjà  coûteuse  par  elle-même. 

Je  place  ici  le  résultat  des  expériences  que  j’ai  faites 
pour  étudier  la  meilleure  composition  à donner  aux 
fondant*  qu’il  faut  choisir  pour  les  mettre  en  contact 
immédiat  avec  les  tôles.  J’ai  fuit  un  assez  grand  nombre 
d’analyses  et  de  synthèses  pour  le*  contrôler.  Les 
fondant*  faits  à Sèvres  Tout  été  dans  un  petit  fourneau 
d’essai  permettant  de  fondre  à la  fyi»  4,500  grammes 
de  matière.  Cette  indication  n’est  pas  sans  importance. 
En  opérant  sur  une  petite  quantité,  le  verrier  trouve 
toute  sécurité  pour  maintenir  à son  produit  une  com- 
position normale.  La  fusion  s'opère  rapidement. 

Lo*  analyses  ont  été  faites  d'une  manière  compa- 
rable; on  les  a dirigées  de  manière  à doser  tous  les 
éléments  d‘ut»e  manière  directe,  sauf  l’acide  borique. 

Dans  une  première  attaque  au  carbonate  de  soude, 
on  a dosé  la  silice,  l’oxyde  de  plomb,  foxy«lc  de  fer; 
duns  une  deuxième  attaque,  ou  a déterminé  l’oxyde  de 
plomb,  la  chaux,  la  magnésie  et  le*  alcalis. 

Cest  par  différence  qu’on  a déterminé  l'aciile  bori- 
que. Cette  méthode  suffit;  elle  force  un  peu  la  quantité 
«lo  l’acide  borique  en  l'augmentant  do  la  perte  de  mani- 
pulation ; or  pour  reconstituer  pur  synthèse  le  composé 
«font  l'analyse  a révélé  la  nature,  ce  u’csl  pas  un  incon- 
vénient d’exagérer  un  peu  le  dosage  de  i’acide  borique 
dont  une  partie  s'échappe  toujours  par  volatilisation. 

Le»  différents  fondants  soumis  à l'analyse  étaient  i 

N“  4.  Fondant  enlevé  aux  plaques  émaillées  de 
M.  Jarquemtn. 

N°  2.  Fondant  ponr  fer,  préparé  par  M.  Paris,  éga- 
lement «le  lionne  qualité. 

N°  3.  Fondant  pour  fer  (Pâris). 

N°  4.  Fondant  pour  fer  (Paris),  employé  à l'émaillage 
des  plaques  de  bile  de  la  plu*  grande  dimension  pour 
les  figures  nu  pied  de  M.  Jalabcrt.  Co  fondnut  livré  en 
gros  fragments  laissait  apercevoir,  emprisonnées  dans 
sa  masse,  de  grosse*  grenailles  de  plomb  métallique. 

N°  5.  Fondant  pour  fer  incolore  enlevé  aux  premiers 
ustensiles  do  fer  énuiillé,  envoyés  à M.  Ébclinen  par 
M.  Japy. 

N*  6.  Fondant  pour  fer  incolore,  enlevé  anx  ustensiles 
faisant  partie  du  deuxième  envoi  de  M.  Japy. 

N°  7.  Fondant  pour  fer,  bleu,  provenant  d'une  es- 
pèce de  plateau  «le  l’envoi  do  M.  Japy.  11  faut  ajouter 
aux  «'dément*  consigné»  dans  l'analyse  de  co  fondant 
4 ,03  pour  4 00  d’oxyde  de  cobalt. 

Quelques-uns  de  ces  fondant*  avaient  conduit  h de* 
écailles  dont  j’ai  voulu  connaître  la  cause.  Voici  ks 
résultat»  analytiques  de  cea  différents  fondant*  t 


Tableau  A. 

r «. 

Jarqucniin. 

*•  t. 

Péris. 

V s. 
Paris. 

3«*  «. 

Péri». 

V ft. 

Japy. 

!»•  •. 

Japy. 

m*  t. 

Japy. 

Acide  siliciquo. . . . • 

«8,00 

«7,70 

44,04 

40.05 

«7,50 

51,00 

<9,00 

Acide  borique 

4,04 

5, *9 

3,60 

3,36 

4,36 

3,4  2 

4,62 

Oxyde  de  plomb 

27,53 

28,40 

36,05 

30,04 

31, «0 

22,44 

25.00 

Oxyde  de  fer  et  do  manganèse.  . 

2,50 

4,00 

0,65 

4,00 

2,52 

4,20 

2.70  J 

Chaux.  . . 

0,84 

0,50 

traces. 

0,20 

4,50 

2,20 

4,00 

Magnésie ... 

traces. 

traces. 

traces. 

trace». 

trace». 

0,00 

traces. 

Alcalis  . 

40,44 

«7,21 

u, os 

46,05 

42,72 

47,04 

46,65 

, Total.  . . . »..  . 

400,00 

loo.oo 

400,00 

400,00 

«6o,oo 

400,00 

98,97 
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V ». 

%•  ». 

là*  »• 

V 1. 

!*•  t- 

là*  o. 

Adhérence 

Aspcctaprèsfusion. 
Résistance.  .... 

médiocre, 
bien  glacé, 
bonne. 

moyenne, 
bien  glacé, 
bonne. 

moyenne. 

glacé. 

bonne. 

complète, 
assez  glacé, 
bonne. 

complète. 

glacé. 

bonne. 

moyenne, 
coqnc  d'œuf, 
bonne. 

moyenne, 
coque  d'œuf, 
bonne. 

Oxyde  do  plomb.  . 

39,04 

3G,03 

31,40 

28, <0 

27,51 

25,00 

22,14 

Acide  borique  . . . 

3,6G 

4,05 

4,35 

5,49 

<1,04 

4,02 

3,12 

Alcali* 

10,05 

14,94 

12,72 

17,21 

<G,U 

4 G, 65 

<7,04  j 

11  résulte  do  ces  tableaux  que,  quelle  que  soit  la  pro- 
venance de  ces  divers  fondant*,  ils  sont  tous  formés 
des  mêmes  éléments  : silice,  acido  borique,  oxyde  de 
plomb,  alcalis,  potasse  et  soude.  Les  nombres  qui  pré- 
cèdent font  voir  que  les  fondants  do  M.  Pâris  n ont  pas 
offert  de  régularité  dans  leur  composition;  que  l’oxyde 
de  plomb  y a varié  de  Î8  à 39  centièmes  ; que  la  silice 
a varié  de  47  à 40  centièmes,  le  fondant  qui  a donné 
les  résultats  les  moins  avantageux  étant  celui  duns  le- 
quel le  plomb  était  en  plus  forte  proportion.  (On  a 
choisi  pour  faire  l'analyse  des  fragments  bien  exempts 
de  grenaille  métallique.) 

Les  émaux  pour  for  envoyés  par  M.  Japy  sont  beau* 
coup  moins  plumbeux  que  ceux  livrés  à la  manufac- 
ture de  Sèvres  par  M.  Pftris.  Le  dernier  fondant,  du 
rosie,  sc  rapproche,  sous  le  rapport  do  sa  composition, 
du  premier  tondant  livré  parM.  Pàris,  celui-ci  sem- 
blant identique  avec  l'émail  provenant  des  plaques  de 
M.  Jscquomin.  L’acide  borique  varie  d'un  produit  A 
l'autre.  En  représentant  par  100  lo  nombre  le  plus 
élevé,  qui  indique  la  dose  de  cet  acide,  le  poids  du  plus 
faible  devient  GO.  L’acide  borique  varie  donc  dans  les 
proportions  de  3 à 2. 

Pour  l'oxyde  de  plomb,  en  faisant  une  transformation 
analogue,  le  chiffre  le  plus  élevé  étant  403,  le  plus 
faible  devient  57,5. 

L'alcali  varie  dans  dos  limites  un  peu  moindres  ; car 
400  étant  la  proportion  la  pins  élevée  de  la  potasse  et 
de  la  soude  réunies,  la  quantité  la  plus  faible  de  ces 
hases  ne  descend  pas  au-dessous  do  74.  Les  proportion* 
de  chaux  ne  m’ont  pas  paru  devoir  exercer  une  influence 
notable  sur  los  propriétés  do  ces  fondants.  Je  les  ai 
considérées  comme  accidentelles  ; j’ai  do  même,  dons 
les  synthèses,  négligé  d'introduire  le*  oxydes  de  fer  ot 
de  mongnuèse  qu’on  ne  peut  considérer  que  comme 
accessoires  et  dont  la  proportion,  du  reste,  n'est  devenue 
notable  que  dans  les  échantillons  arrachés  a la  tôle 
émaillée  et  cuite  ; dans  ce  cas,  le  tomlant  enlève  tou- 
jours an  fer  une  portion  d’oxyde  qui  lo  colore  en  noir 
et  lo  métal  dénudé  parait  parfaitement  décapé,  bril- 
lant d'on  vif  éclat. 

Ces  données  sur  la  composition  des  divers  fondant* 
ont  sorv»  de  base  pour  les  reproduire  par  synthèse,  afin 
d'abord  de  vérifier  expérimentalement  l'analyse  et 
pour  étudier  d’uno  manière  comparative  et  raisonnéo 
leur  résistance  nu  choc  et  leur  adhérence  au  métal. 
Les  fondants  préparés  suivant  les  indications  de  l’ana- 
lyse ont  tous  présenté  los  caractères  dos  émaux  do 
M.  Paris,  avant  comme  après  la  cuisson. 

Appliqués  à une  épaisseur  très  faible,  Ils  prennent 
sur  le  fer,  comme  ces  domicTS,  un  aspect  noirâtre  qui 
pourrait  fkirc  croire  que  ce  métal  a été  rocouvert  d'une 
couche  do  noir.  Sous  une  épaisseur  plus  considérable, 


ils  prennent  un  aspect  opalin  qui  masque  complètement 
la  nature  du  métal  ot  qu'on  pourrait  attribuer  à la  pré- 
sence dans  la  matière  vitreuse,  soit  du  phosphate  do 
chaux,  comine  dans  l’opale,  soit  du  sulfate  de  potasse, 
comme  dans  le  verre  dit  pd le  de  ris.  Cette  demi-opacité 
n’est  due,  comme  l'analyse  et  la  synthèse  l’ont  con- 
firmé, qu'à  de  petites  bulles  emprisonnées  dous  l’inté- 
rieur du  cristal,  assez  nombreuses  quand  la  couche  est 
épaisse  pour  détruiro  complètement  la  limpidité  do 
l’enduit  fondu;  ces  bulles  sont  d'ailleurs  parfaitement 
visibles  dans  les  éclats  qu'on  peut  détacher  à coups  de 
marteau  des  plaques  de  tôle  émaillée.  La  partie  mémo 
qui  reste,  dans  cortains  cas,  adhérente  au  métal,  pré- 
sente alors  l'aspect  et  la  coloration  de  ce  fondant  ap- 
pliqué en  couche  mince. 

J’ai  réuni  dans  le  tableau  marqué  I)  les  résultats  des 
diverses  expériences  a l’aide  desquelles  j’ai  tenté  d’ap- 
précier la  valeur  industrielle  des  fondunts  analysés 
plus  haut  et  reconstitués  par  synthèse  ; c’ost  do  l’oxn- 
tnen  de  la  cassure  et  de  l'étendue  de  la  surface  métal- 
lique mise  à nu  que  j’ai  cru  pouvoir  déduire  les  qualité* 
comparatives  do  ces  fondants. 

Lorsqu’on  frappe  à coups  de  marteau  sur  une  petito 
plaque  reconverte  de  fondant,  cefundant  s' étoile  d'abord, 
puis  s’élève  tantôt  en  mettant  à nu  le  métal,  tantôt  en 
se  séparant  en  couches  distinctes,  l’une  qui  se  détache, 
l’autre  qui  resto  adhérente  an  fer  Dans  le  premier  cas 
évidemment,  l’adhércnco  ost  moindre  quo  dans  le  se- 
cond cas.  C’est  ce  dernier  que  j’ai  désigné  dans  le 
tableau  qui  précède  par  lo  tenue  adhérence  complète. 
Le  mot  oMurtnce  médiocre  ne  s'appliqua  qu’aux 
fondants  qui  s’enlèvent  en  entier  et  facilement  sous 
le  choc  du  marteau;  adhérence  nulle  veut  dire  qne 
par  le  refroidissement  seul  le  fondaut  sc  sépare  sous 
forme  d'éclats.  Enfin  j’oi  réservé  le  mot  adhérence 
moyenne  pour  les  fondants  qui  jouiront  de  proprié- 
tés intermédiaires;  il  qualifie  des  fondant*  n'ayant 
pris  qu’une  adhérence  irrégulière,  c’e*>t-à-diro  com- 
plète sur  divors  points,  médiocre  sur  d’antres.  Il  est 
évident  que  le  mot  adliéroncc  complète  no  peutêtrepna 
dans  un  sens  absolu;  car  il  n’y  a pas  do  fondant  qui  Tè- 
sistoraitè  l’exfoliation  par  des  chocs  répétés  dont  l'action 
se  rapprocherait  do  celle  d'une  lime  ou  d’un  égrugeoir. 

Pour  éviter  une  dénomination  difficile,  explicative 
de*  divors  points  de  fusion  comparée  de  ces  différents 
fondants,  on  a jugé  plu*  simple  de  los  classer  par  ordre 
do  fusibilité  on  commençant  par  le  plus  fusible.  Cefto 
fusibilité,  quoique  très-peu  variable,  d'un  émail  à un 
autre,  est  évidemment  liée  néanmoins  à la  propor- 
tion do  l’oxydo  de  plomb  qne  l'analyse  a décelée.  I,es 
variations  présentées  par  les  alcalis  ot  l’aeido  borique 
par.iisftont  perdre  lour  influence  vis-à-vis  do  celles  do 
l’oxyde  de  plomb.  11  serait,  du  rc-stc,  difficile  de  se  pro- 
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nonecr  « j riori  sur  la  fusibilité  comparative  île  rom- 
pos«*3  aussi  complexes,  et  surtout  si  la  potasse  et  la 
»>uilc  se  trouvent  simultanément  employées  ; d'ailleurs 
ces  composés  contiennent  tlo  l'acide  borique  et  l'étude 
des  torosilicates  multiples  considérés  h ce  point  de  vue 
est  encore  h faire. 

On  n noté  dans  le  tableau  B,  outre  l'adhérence 
et  la  quantité  de  l’oxvde  de  plomb  qui  augmente  à me- 
sure qu’on  voit  croître  la  fusibilité,  l'aspect  après  la 
fusion,  puis  les  quantité.-,  centésimales,  soit  do  1 oxyde 
alralin,  soit  de  l'aride  borique. 

I.es  essais  d’adhérence  ont  été  répétés  sur  plusieurs 
plaques  différentes.  Ils  ont  permis  d'accepter  avec  cer- 
titude, comme  conformes  à la  vérité,  les  résultats  qu'ils 
présentaient  et  lesconséqueuees  qu’un  est  tenté  d'eu  t irer . 

11  est  hors  de  doute,  d’après  l’étude  du  tableau  qui 
précède,  que  lu  composition  qui  remplit  les  meilleures 
conditions  d’adhérence  et,  par  conséquent,  les  chance1, 
do  plu»  grande  durée,  correspond  aux  analyses  do* 
fondant*  marqués  n«  1 et  n“  2.  C'est  ce  produit  qui 
devait  me  servir  de  point  de  départ  pour  la  labriration 
des  fondant»  destinés  aux  essais  en  grand  tenté?  dans 
l’atelier  d’émaillage. 

Toutefois,  avant  d’en  faire  une  quantité  considé- 
rable, avant  aussi  de  donner  cotte  rccotte  commo  celle 
qui  conduit  aux  résultats  les  pins  pratiques,  j’ai  jugé 
prudent  de  m’assurer , j»ar  des  foutes  répétées  et  des 
essais  successifs,  de  la  constance  dos  bouues  qualités 
de  ce  fondant,  tout  en  cherchant  lo  moyen  de  le  pro- 
duire ou  meilleur  compte  posxiblo  etd’uno  composition 
chimique  invariable. 

Parts  une  première  opération,  on  a fait  fondre  pen- 
dant *ix  l/eure»,  dnn*  lo  fourneau  à vent  du  labora- 
toire, le  mélange  suivant  : 

Sables  d’Êtampc*  w 

Minium 30 

Borax  fondu 3 

( ’arbonate  de  pot.  conten*  28  p.  1 00  d’eau.  28 
114 

Ces  nombres  correspondent  aux  proportions  sui- 
vantes : 

Silice 48,00 

Oxyde  de  plomb 29,00 

Potasse  du  carbonate.  . 15,25 

Soude  du  borax. 2,48 

Acide  borique • 5,52 

100,25 

Ce  fondant,  appliqué  par  quatre  couches  successive» 
*ur  une  plaque  de  fer  à de»  feux  répétés  dix  foi»,  n'a 
présenté  ni  craquelure,  ni  bouillon;  il  nous  a donc 
paru  donner  les  garanties  d’une  suffisante  résistance. 

Pans  mie  deuxième  opération,  on  a remplacé  le 
carbonate  de  potasse  par  nue  quantité  de  carbonate  de 
soude  telle  que  le  poids  de  l'alcali  ne  variât  pus  : on  a 
obtenu  une  masse  plus  verte,  mais  qui,  appliquée  sur 
lo  fer,  s’est  comportée  de  la  mémo  manière  que  le  pro- 
duit de  la  première  fbnte. 

On  peut  donc,  sans  inconvénient,  remplacer  la  po- 
tasse par  la  soude,  dont  le  prix  est  moins  élevé.  En 
supposant  que  , dan»  le  premier  dosage , 5,25  do  po- 
tasse nient  pu  provenir  d’une  quantité  proportionnelle 
do  nitre,  on  peut  représenter  encore  le  produit  fondu 
par  le»  nombre*  qui  suivent  : 


Silice 

. . 48.00 

55,18 

Oxyde  de  plomb . . . 

. . 29,00 

33,31 

Pntusso  et  soude  . . . 

. . 10,00 

11,49 

Potasse  du  nitro  . . . 

5,25 

Borax  

. . 8,00 

400,25 

100,00 

On  voit  alors  que  les  proportions  de  silice,  d’oxyde 


do  plomb  et  de»  alcalis  qui  restent,  sont  celles  dans 
lesquelles,  en  moyenne,  ou  cutnbino  ce»  substance», 
pool  composer  la  cristal.  D’après  les  nombreuses  ana- 
îvso*  des  cristaux  que  j’ai  eu  l’occasion  de  faire  h di- 
verses époque»,  ces  éléments  oscillent  autour  des  nom- 
bres de  la  2'  colonne, en  sorte  que  lo  fondant  en  ques- 
tion pourrait  encore  être  fabriqué  avec  assez  d'avantage* 
en  refondant  du  grniail  de  cristal  avoc  du  nitre  et  du 
borax.  On  l'obtiendrait  encore  plus  économiquement  en 
fondant  du  cristal  avec  du  borax  ou  de  l’acide  borique, 
auquel  on  ajouterait  une  quantité  convenable  de  car- 
bonate de  soude  pour  introduire  l'alcali  fourni  par  le 
nitre  et  lo  bnrnx,  dont  le»  prix  sont  assez  élevés. 

M.  Târis  a fait  connaître,  dans  le  bulletin  de  la 
Société  d'encouragement  février  1850,  p.  78),  le  pro- 
cédé qu'il  emploie  pour  faire  son  fondant  pour  fer.  11 
prend  : 

Flint-glns* 130,0 

l arhouate  de  soude 20,5 

Acide  borique 12,0 

En  supposant  au  flint -glas»  la  composition  moyenne 
do  deux  cristaux  anglais  analysé*  |mr  51.  Bcrthier, 
savoir  : le  cristal  do  Newcastle  et  celui  de  Ixtndres  : 

De  SetcuUe.  I»«  Lcmdic*.  Icwm. 

Silico 51,4  59,2  55,» 

Oxyde  de  plomb.  27,4  28,2  32,8 

Potasse.  . . ; . 9,4  9,0  9,2 

on  s'accorde  assez  bien  avec  l'analyse  donnée  pour 
les  fondants  cité»  plu»  haut. 

L’acid o l»orique  indiqué  se  trouve  aussi  d’accord 
avec  le  nombre  fourni  jmr  expérionco. 

L’usage , comme  matière  première,  du  groisil  de 
cristal  a l’inconvénient  d'introduire  un  élément  d’une 
composition  inexactement  connue  et  très- variable.  11 
suffirait  seul  pour  expliquer  le»  différences  que  nous 
avons  constatées  dan»  la  composition  ücb  émaux  four- 
nis à diverses  époques  par  M.  Paris»  Les  cxj>érience» 
dont  le»  résultat»  sont  consignés  plus  liant,  relative»  à 
l’adhérence  nu  métal  de»  composé*  vitreux  que  j’ai  pré- 
parés, et  les  occident*  qui  ont  suivi  la  confection  de 
plusieurs  des  plaque*  émaillées  et  peintes,  révèlent 
suffisamment,  jo  pense,  le  danger  qu’il  y aurait  à re- 
chercher l’économie  par  l'emploi  des  groisil».  L’oxyde 
de  plomb,  qu’on  doit  craindre  d’ajouter  en  trop  grande 
quantité,  doit  cependant  faire  partie  du  composé,  car 
nous  avons  fuit  de»  verres  de  composition  variée,  niais 
sans  pouvoir  obtenir  la  moindre  adhérence.  A l'incon- 
vénient d’être  trop  peu  fusibles,  ces  fondants  joignaient 
celui  de  voler  en  éclats  sans  aucun  choc,  par  l'effet  seul 
du  refroidissement.  I.c  dosage  le  plu»  avantageux  nous 
a paru  devoir  être  celui  dont  j’ai  fait  usage. 

En  présence  de  ces  faits  je  me  sui*  trouvé  conduit  à 
conseiller  de  composer  toujours  de  tontes  pièces  le  fon- 
dant pour  fer  dont  on  se  sert  aujourd’hui  dan»  l'atelier 
d’émaillage,  en  ne  faisant  usage  que  de  substances  chi- 
miquement définies,  identiques  et  de  la  plus  grande 
pureté. 

Je  remplace  par  l'acide  torique  cristallisé  le  borate 
de  soude,  en  augmentant  la  dose  du  carbonate  de  soude 
d’nno  quantité  convenable  pour  retrouver  l’ulrali  qu’on 
introduisait  d'abord  K l’état  do  borax.  Voici  le»  pro- 
portions employée»  maintenant  : 

Fable  ......  48,0  conten.  silice 47,90 

Minium 30,0  — oxydede  plomb  28,89 

Carbon1' de  sonde.  30,0  — ■ soude.  . • • • 47,57 

Aride  boriquo  . . 10,0  — acide  torique.  5,64 

118,0  100,00 

Cotte  composition  est  1a  base  de  la  fabrication  ac- 
tuelle. 

Puisque  nous  parlons  ici  de  l'économie  qu’on  pour- 
rait apporter  dans  cotte  fabrication,  nous  rappellerons 
l'usage  qu'on  peut  certainement  faire  dn  lioratc  do 
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chaux  uatif,  sur  lequel  noua  avons  fixé  l'attention  à 
l'art  tel  o ACIDE  dorique.  Noua  n’avons  pas  essayé  cette 
substitution  dans  les  fondants  pour  fer  ; mais  comme 
elle  réussit  très-  bien  pour  les  émaux  préparés  pour  terre 
cuite,  il  y a tout  lieu  do  penser  qu'elle  e»t  possible  et 
qu'elle  serait  avantageuse  pour  le  cas  qui  nous  occupe. 
(Voy.  p.  431,  ÉMAUX  pour  terre  cuite.) 

.l’ai  cherché,  par  l’introduction  de  quelques  matières 
céramiques,  à modifier  l’adhérence  et  les  rapports  do 
dilatabilité  du  fondant  et  du  métal. 

On  a successivement  étudié  sous  ce  rapport,  tant 
pour  diminuer  la  richesse  en  oxyde  do  plomb  de  la 
couche  en  contact  avec  le  fer  métallique,  que  pour  iso- 
ler ces  deux  matières  : 

4°  Le  biscuit  de  porcelaine  3°  La  terre  de  Dreux. 

dure.  4°  Le  kaolin. 

2°  Le  biscuit  de  porcelaine  5°  Le  talc, 
tendre.  6°  L’ocre  jaune. 

Pour  chacune  de  ces  matières,  on  a fait  deux  essais 
en  partant,  comme  clément  invariable,  du  fomlnut 
dont  la  composition  vient  d'être  donnée. 

а.  Après  avoir  mis  & un  premier  feu  une  couche  de  t 
fondant,  on  a mis  une  couche  de  la  matière  en  essai  ; 
entin  le  tout  a été  recouvert  d’une  deuxième  couche  de 
fondant  cuit  à un  troisième  feu. 

б.  On  a mis  à un  premier  feu  une  concho  do  fou* 
dant  ; par-dessus  une  couche  d'un  mélange  à parties 
égales  do  fondant  et  de  la  matière  en  essai  ; enfin  à un 
troisième  fou  pour  recouvrir  le  'tout,  une  deuxième 
couche  de  fondant  pur. 

Ri  fruit  de  porcelaine  dure. 

a.  La  masse  vitreuse  ainsi  forméo  n’a  pas  pris  d’ad 
héreneo. 

h.  Le  vernis  est  sorti  du  feu  sans  glaçure  et  fendillé. 
J.C  même  essai  répété  sur  la  porcelaine,  à l’état  de 
dégourdi,  a donné  le  même  résultat. 

Kaolin  argileux  de  Sainl-Yrieii. 

o.  L’émail  éclate  tout  seul  après  la  cuisson. 

b.  L’émail  se  lève  facilement  par  éclats. 

Terre  de  Preux,  argile  réfractaire. 

а.  L’émail  cuit  ne  prend  aucune  adhérence. 

б.  Dans  les  conditions  de  cet  essai,  l’émail  no  tient 
pas. 

Talc. 

a.  L’émail  ne  glace  pas. 

b.  11  y a do  nombreux  bouillons. 

Ocre. 

a.  L’émail  n’ofTre  aucun  glacé. 

b.  Duns  les  conditions  de  cet  essai,  il  y a bouillon- 
nement considérable. 

Dans  ces  diverses  expériences,  on  a remarqué  que 
les  fondants  paraissaient  faire  éclater  la  substance  in- 
termédiaire lorsque  cette  matière  ne  prend  pas  avec 
le  vernis  plombcux  une  adhérence  suffisante.  En  par- 
tant de  ce  fait  connu,  que  les  pûtes  de  faïence  fine 
dure  comme  celles  de  porcelninc  tendre  artificielle,  soit 
française,  soit  anglaise  pouvaient  être  facilement  re- 
couvertes d’une  glaçure  plomb ifbre  bien  unie , mus 
trexsaiilures  ni  bouillons,  j’ai  fait,  dans  les  doubles 
conditions  relatées  plus  haut,  l’essai  des  pûtes  do  terre 
de  pipe  et  de  porcelaine  tendre  artificielle. 

4"  I.c  biscuit  do  la  faïence  fine  dure  Je  Creil. 

2°  Le  biscuit  de  la  porcelaine  tendre  do  Sèvres. 

Biscuit  de  faïence  fine  de  Creil  (porcelaine  opaque). 

o.  Formé  d’une  couche  do  pâte  emprisonnée  par 
doux  couches  de  fondant,  le  vernis,  dont  lo  fer  est 
couvert,  no  prêtante  pas  do  solidité  ; la  pâte  qui  reste 
sans  cohésion  permet  fcx foliation  de  la  triple  couche 
tluus  sou  épaisseur. 

b.  En  employant  un  mélange  k parties  égales  de 
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pâte  et  de  fondant,  on  obtient  tonte  l’adhérence  dé- 
sirable. 

Biscuit  de  jmr  ce  laine  tendre  de  Sècre*. 

n et  6.  Les  essais  faits  avec  la  pâte  de  porcelaine 
tendre  nouvelle  de  Sèvres  ont  fourni  les  mêmes  résul- 
tats que  ceux  obtenus  avec  les  pûtes  de  faïence  fine. 
11  en  résulte  que  toutes  les  fois  qu’on  pourra  se  pro- 
curer dos  débris  de  porcelaine  tendre,  on  pourra  s’en 
servir  pour  opacifier  le  foudant  dont  on  couvre  les 
tôles  ou  les  fontes  de  fer. 

Cette  composition  figure  actuellement  dans  le  ser- 
vice do  la  manufacture  de  Sèvres,  sous  le  nom  de 
fuite  céramique  pour  fer. 

Le  fondant  pour  fer  n*  1 , dont  j’ai  donné  la  compo- 
sition plus  haut  et  qui  sert  de  glaçure  k la  faite  céra- 
mique dont  je  viens  do  parler,  peut  devenir  la  base  do 
fondants  colorés  qui  pourront,  par  la  suite,  être  utile- 
ment employés  pour  établir  des  peinture»  dans  les- 
quelles un  ton  quelconque  dominera.  La  plaque  do 
fer,  en  effet,  facilement  préparée  par  du  fondant  du 
ton  dominant,  reçoit  le  ton  local  qu’on  choisit,  et  oô 
tour  de  main  permet  de  "supprimer  les  deux  premiers 
feux  de  fondant.  .J’ai  tenté  quelques  colorations. 

La  première  couleur  dont  nous  devons  nous  occu- 
per est  le  noir,  d’un  usage  indispensable  pour  la  pré- 
paration des  grisailles.  Je  l’obtiens  sans  peine  en 
ajoutant  aux  matériaux  qui  donnent  lo  fondant  une 
quantité  convenable  de  peroxydo  de  manganèse. 
Voici  les  doses  quo  j’ai  adoptées  pour  la  préparation 
des  noirs  quo  j’ai  préparés  jusqu’à  ce  jour. 


Sable 720 

Minium 450 

Carbonate  de  soude  .......  450 

Acide  borique 450 

Peroxyde  de  manganèse 450 


On  fond  le  tout;  on  coule  en  galettes,  mais  seule- 
ment lorsque  raffinage  est  parfait;  un  seul  feu  suffit.  Il 
est  inutile  de  colorer  le  fondant  déjà  fait  et  de  refon- 
dre à un  second  feu. 

Avec  de  l’oxyde  de  cobalt,  on  colore  le  fondant  en  • 
bleu  ; avec  do  l’oxyde  de  enivre,  on  le  colore  en  bleu 
turquoise;  avec  de  l'oxyde  d’uranc,  on  obtient  un  fon- 
dunt  janne.  On  met  pour  les  proportions  de  silice, 
d’oxyde  de  plomb,  de  soude  et  d'acide  borique  relatées 
plus  haut  : 

Pour  lo  bleu,  bleu  an  grand  feu  (Voy.  décora- 
tion céramique;,  30  gr.  ; 

Pour  le  turquoise,  oxyde  de  enivre,  20  gr.  ; 

Pour  lo  jaune,  oxyde  d’nranc,  4-5  gr. 

On  peut  essayer  l’effet  produit  par  d’nutres  oxydes, 
comme  l’oxyde  de  chromo,  l’oxyde  de  manganèse  à 
petite  dose,  l’oxyde  d’étain,  etc. 

Les  fondants  bleus,  jaunes  et  turquoise,  d’après 
les  épreuves  auxquelles  on  les  a soumis  dans  l’atelier 
d’émaillage,  peuvent  être  appliqués  directement  sur 
le  fer  ou  sur  le  fondant  préalablement  cnit  ; ils  pa- 
raissent conserver,  dans  tous  les  cas,  les  qualités  quo 
nous  avons  constatées  dans  le  fondant  incolore. 

Afin  de  comparer  la  valeur  de  ce  genre  de  peintures, 
deux  pièces  exécutées  sur  fer  ont  été  faites  par  des 
moyens  différents  pour  être  exposées  aux  conditions 
les  plus  désavantageuses.  L’une  a été  peinte  sur  la 
pâte  céramique,  recouverte  d’une  couche  de  fondant; 
l'autre  a été  faite  sur  deux  couch.es  de  fondant  saus 
addition  de  matière  étrangère. 

11  serait  prématuré  de  conclure  d'une  manière  po- 
sitive de  cos  premières  expériences  que  Je  problème 
est  entièrement  résolu  ; cependant  il  semble  possible 
de  supposer  que  la  composition,  à laquelle  nous  nous 
sommes  arrêtés,  n’est  pas  mauvaise.  11  est  indispen- 
sable de  sati» luire  nnx  conditions  d'un  refroidissement 
lent  pour  opérer  uno  sorte  de  recnit  do  la  pointure. 
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On  obtiendra  certainement  ce  résultat  en  faisant  pas- 
ser la  pièce,  après  la  cuisson,  dans  une  sorte  d ap- 
pareil qui  rappelle  l’arche  des  verrier*.  Dans  tour» 
les  cas,  il  e»t  évident  que  l’étendue  seule  de  la  sur- 
Ince  émaillée  doit  avoir  tendance  à rompre  l'adhé- 
rence du  fondant  au  métal. 

lorsque  la  peinture  qu’on  veut  produire  est  une 
grisaille,  on  a tous  les  éléments  pour  obtenir  le  tra- 
vail complet.  Après  avoir  couché  le  fondant  noir  à deux 
fois  pour  obtenir  une  surface  nnie  et  régulière,  on 
modèle  le  dessin  avec  du  blanc  parfaitement  broyé’ 
qu'ou  emploie  h l'eau  à la  spatule,  en  l'étendant  avec 
une  pointe  d’aiguille.  Ce  travail  très  - pénible  est 
aride;  on  ajoute  du  blanc  sur  le»  lumières,  et  les 
plus  grandes  épaisseur*  correspondent  aux  points 
les  plus  lumineux.  Elles  font  saillio.  Les  pénombres 
sont  fournies  par  le  blanc  qui,  mis  très-mince,  n'a  pas 
assez  d’opacité  pour  couvrir  complètement  le  fond  j 
noir. 

Le  blauc  qu’on  préfère  pour  ce  genre  de  pcin-  1 
titre  est  le  blanc  qu'on  rencontre  n Paris  sous  le 
nom  de  Blanc  G inet  ton,  du  nom  du  fabricant.  M.  Gi- 
ueston  fut  pendant  longtemps  aide  do  travail  à Sè- 
vres, chez  M.  Lambert,  auquel  on  a dû  pendant  long- 
temps la  reproduction  des  émoux  à l’instar  de  Ve- 
nise. la  fabrication  de  Lambert  fut  continuée  par 
Gincston,  qui  s'est  acquis,  dans  cette  industrie,  une 
fortune  considérable. 

Lorsque  la  peinture  doit  être  variée  comme  cou- 
leur et  qu’elle  doit  être  appliquée  sur  un  fond  blanc, 
doux  méthodes  «'offrent  à l’artiste  ; après  qu’il  a cou- 
ché sur  le  fondant  deux  aplats  de  blanc  et  qu'il  a 
fait  cuire,  ou  bien  on  achève  la  décoration  au  moyen 
d'émaux  transparents  et  colorés  qu'on  étend  en  dé- 
gradant l’épaisseur  pour  obtenir  un  certain  modelé , 
ou  bien  ou  peint  avec  des  couleurs  très-fermes  et 
solides,  résistantes,  qu’on  fixe  par  un  feü  convenable 
et  qu'on  recouvre  postérieurement  d'une  couche  de 
fondant.  Il  est  évident  qu’on  peut,  en  dirigeant  le 
travail  d’une  manière  raisonnéo,  faire  usage  6ur  une 
même  pièce  des  deux  méthodes  que  nous  avons  énon- 
cées. De  plus  encore,  s’il  y a quelques  retouches  ju- 
gées nécessaires,  ou  sur  les  émaux  colorés,  ou  sur 
lu  peinture  passée  sous  fondant,  do  dernières  retou- 
ches sont  possibles  fi  la  condition  de  les  faire  avec 
des  couleurs  fusibles  et  glaçant  par  elles-mêmes,  Cou- 
leurs que  nons  étudierons  en  parlant  des  peintures  sur 
pdte. 


Composition  des  émaux  transparents. 


Nous  ne  pensons  pas  devoir  donner  ici  tons  les  do- 
sages qui  conduisent  aux  nuances  en  nsago  dans  l’art 
de  l'émaillage.  11  nous  suffira  d'en  choisir  au  hasard 
quelques-unes  qui  mettront  sur  la  voie  pour  obtenir  la 
grande  variété  que  le  .commerce  fournit  h la  consom- 
mation. Nous  donnerons  quelques  exemples  de  bleu, 
de  vert,  de  jnnno  et  de  rubis. 

Ou  fait  foudre  de  l'oxyde  de  plomb,  du  sable  et  de 
la  potasse  avec  du  cobalt,  on  du  cobalt  et  du  manga- 
nèse, pour  obtenir  des  bleus  violacés,  savoir  : 


Bleu  rUir. 

Bleu  violet 

Bleu  fone*-. 

Sable 

825 

8ï5 

825 

Minium 

500 

500 

500 

Carbonate  do  potasse  a 

50  p.  100  de  potasse. 

400 

400 

400 

Oxyde  de  cobalt  .... 

1,5 

1,5 

3 

Oxyde  de  manganèse.  . 

- 

3 

3 

Aux  mêmes  éléments  ajoute-t-on  dn  cuivre  à la 
place  du  cobalt  et  du  manganèse,  on  obtient  des  tous 
verts  qu'on  modifie  en  jaune  par  du  chromate  de  po- 
tasse ou  de  l'oxyde  de  chrome.  Ainsi  on  obtient  : 


Verl  bleu. 

. 825 

Vert  bleutlrt.  Yitliaaiûtu-. 

825  825 

Minium 

. 500 

500 

500 

Carbonate  do  potasse 
50  p.  100 

it 

. 400 

400 

400 

Oxyde  do  cuivre.  . . 

. 80 

CO 

15 

Oxyde  de  chromo.  . . 

• 

8 

15 

I.’or  à l’état  do  pourpro,  suivant  la  proportion  qu’og 
ajoute,  conduit  a des  tons  très-vif*  et  plus  ou  moins 
rosés,  savoir  : 


ttubi»  cUir. 

Bubu  fsnei.  Cruieille. 

Sable 

. 825 

825  825 

Minium 

. 500 

500  500 

Carlwmate  de  potasse 

h 

50  p.  100 

. 400 

400  400 

Or  à l’état  dé  pourpre. 

0,5 

0.7  1 

On  broie  sur  la  glace  le  pourpre  de  Ca*sius  avec  lo 
sable  qui  doit  faire  partie  du  fondant,  puis  on  mélnnge 
les  autres  éléments;  on  place  le  tout  dan9  un  creuset 
de  terre,  et  l’on  fond. 

Composition  des  couleurs  sous  fondant.' 

Ces  couleurs  ont  surtout  pour  objet  de  faire  Ica 
ombres  des  émaux  transparents  qui  précèdent. 

Pour  obtenir  un  bon  assortiment,  il  suffira  d'établir, 
ce  qui  est  trcs-logique,  savoir  : 

1"  Que  la  couleur  prise  entre  deux  couches  de  ma- 
tières vitreuses,  l'une  inférieure,  l'autro  supérieure," 
doit  être  plus  facilement  altérée  que  dnns  le  cas  de  la 
peinture  sur  pâte  , où  l'on  peut  choisir  le  fondant  lo 
plu»  convenable  à la  couleur  qu’on  étend.  Pour  la 
couleur  sous  fondant,  le  même  fondant  doit  nécessai- 
rement recouvrir  toute  la  peinture  et  conséquemment 
chacune  des  eoulenrs. 

2"  Que  dans  de  telles  conditions  plusieurs  oxydes 
cmplovables  dans  d'autre*  circonstances  doivent  être 
rejeté*.  L’expérience  seule  les  a fait  connaître.  Les 
couleurs  bous  fondant  doivent  donc  être  plus  limitées 
que  celles  sur  pâte. 

3°  Qu'il  faut  une  connexité  convenable  entre  lo  fon- 
dant do  la  couleur  et  celui  dont  la  pointure  est  recou- 
verte, afin  que  le  dernier  mouille  facilement  l’objet 
peint,  malgré  la  présence  de  la  substance  colorante. 

Chercher  à augmenter  la  persistance  du  principe  co- 
lorant ; je  dis  du  principe  colorant,  qu’il  soit  oxydo 
simple,  oxyde  composé,  sel  indécomposable  ; rappro- 
cher la  composition  du  fondant  do  colle  du  composé 
vitreux  qui  doit  recouvrir  et  envelopper  la  peinture, 
tels  sont  donc  les  deux  problèmes  à résoudre. 

Deux  méthodes  se  présentent  pour  approcher  du  pre- 
mier but. 

La  première  consiste  à préparer  les  oxydo6  dont 
l’emploi  reste  possible  avec  la  plus  grande  inaltérabi- 
lité, et,  dans  ce  cas,  autant  qu'il  6e  peut,  on  agit  sur 
des  matières  cristallisées  qui  jouissent  d'une  grande 
résistance,  par  suite  de  l'état  d’ugrégation  qu’elles  pos- 
sèdent. Iîenueoup  d'oxydes  composés,  préparé?  par  la 
méthode  de  M.  Ébclmen  {rri-tnllisation  à haute  tem- 
pérature par  voie  do  dissolution  dnns  l'acide  borique  et 
volatilisation  subséquente  des  dissolvants  sou*  l'in- 
fluence d’uno  chaleur  prolongée  / m’ont  donné  dos  ré- 
sultats très-avantageux.  L'emploi  de  ces  oxydes  n'a 
que  l'inconvénient  d'être  beaucoup  trop  coûteux,  et 
n’eèt  applicable  qne  dans  certaines  limites. 

La  deuxième  méthode  porte  sur  le  poids  du  fondant  ; 
elle  consiste  à diminuer  la  quantité  du  fondant  relati- 
vement à celle  de  l'oxyde  employé.  Le  mieux  serait  do 
n'en  pas  mettre  du  tout  en  se  fondant  sur  la  fusibilité 
du  blanc  ou  du  fondant  sur  lequel  on  applique  la  cou- 
leur, si  cette  fusibilité  pouvait  être  telle  que  lo  matière 
colorante  pût  suflisamment  adhérer.  Mais  comme  lo 
fondant  ne  s’applique  qu’avec  la  spatule  sur  la  peiu- 
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turo  déjà  cuit©,  il  faut  que  cotte  dernière  pré.«enteuno 
résistance  assez  considérable  déjà.  Un  antre  ujotil*  qui 
s'oppose  encore  à ce  qu'on  soit  par  trop  avare  de  la 
matière  vitrifinble  est  le  mode  d'application  des  couches 
successives  après  cuisson.  On  rait  que  los  couleurs 
broyées  finement  sur  une  glace  sont  délayées  dans  de 
l'essence  de  térébenthine.  Or,  aveo  ce  liquide,  qui  est 
très- fluide,  on  no  saurait  peindre  facilement  sur  une 
surface  poreuse  absorbante,  capablo  en  conséquence 
d’absorber  la  retouche  que  le  peintre  voudrait  étendro. 

On  a dû,  dans  la  préparation  des  couleurs  qui  vont 
suivre,  tenir  compto  du  parti  qu'on  pouvuit  tirer  de 
l'emploi  des  deux  moyens  d'éviter  la  fugacité  des  oxy- 
des. On  a pu  de  la  sorte  se  garantir  avec  assez  do  1h>ii- 
henr  dos  deux  écueils  que  j'ui  signalés  : trop  de  fon- 
dant qui  agirait  avec  trop  d'intensité  sur  lo  principe 
colorant  ; trop  peu  de  fondant  qui  rendrait  la  peinture 
difficilement  exécutable  ou  facilement  altérable  pen- 
dant l'application  des  deux  couches  de  fondant. 

La  composition  dont  il  convient  do  rnpprocher  lo 
fondant  b mêler  anx  couleurs,  pour  qu'elles  reçoivent 
de  la  part  du  fondant  superposé  le  glacé  si  .flatteur  de 
h peinturo  sous  fondant,  rcsulto  incontestablement  de 
la  composition  de  ce  dernier  fondant  lui-mêmo  qui 
n’est  et  ne  peut  êtro  qu'un  cristal  attendri. 

Ceci  posé,  voici  les  dosages  auxquels  on  peut  s’ar- 
rêter. On  obtient  par  les  méthodes  suivantes  les  oxydes 
qu'on  mêle  avec  co  qu'il  faut  de  fondant  pour  faire 
adhérer. 

Noir  solide.  — On  fait  calciner  au  ronge  blanc  : 

Oxyde  de  chrome 200 

Oxyde  de  fer  rouge 150 

Oxyde  de  cobalt 100 

On  mêle  avec  son  poids  do  fondant  quo  nous  nom- 
merons fondant  n°  1 , et  qui  contient  : 

Sable 300 

Minium 600 

Borax  fondu 100 

Urun  de  bois.  — On  prend  le  précipité  qu’on  obtient 
en  traitant  par  le  chromnte  de  potasse,  le  protosulfate  de 
- fer,  on  le  mélange  au  fondant  n*  1 et  b l'oxyde  b bran 
qu’on  prépare  en  faisant  dissoudre  et  précipitant  par  le 
carbonate  do  soude  : # 

Zinc  métallique 200 

Fer  métallique 200 

Oxydo  de  cobalt 40 

On  lave  et  on  sèclic  quand  le  précipité  perd  sa  cou- 
leur verte. 

l.e  mélange  se  fait  dans  les  doses  suivantes  : 

Chromite  de  fer 250 

Oxydo  b brun  de  bois.  . . . 230  . 

Fondant  n°  1 125 

Carmin.  — Au  pourpre  do  porcelaine,  que  nous  avons 
déjà  décrit  page  411,  on  ajoute  du  rubis  dont  la  prépa- 
ration précède,  savoir  : 

Rubis  clair 300 

Pourpre  do  porcelaine  dure.  150 

On  tri  turo  sans  fondre. 

Pourpre.  — Au  pourpre  do  porcelaine  on  ajoute 
une  moins  forte  proportion  de  rubis;  cette  couleur 
s’emploie  comme  la  précédente.  On  dose  : 


Rubis  foncé 150 

Pourpro  de  porcelaine  dure  . 1 50 


On  pourra  s’inspirer  desdosngos  que  nous  donnerons 
plus  loin  pour  préparer  des  nunnccs  différentes.  L’oxyde 
de  fer  rouge  auquel  on  ajoute  le  dixième  de  son  poids 
de  fondant  n"  1 conduit  b du  brun  rouge  de  bonne  qua- 
lité : ccttc  couleur  offre  néanmoins  le  défaut  de  se  fen- 
diller sous  lu  fondant;  on  lu  rend  plus  solide  en  l’ud- 
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ditionnont  de  jaune  foncé  dont  nous  donnerons  plus 
loin  la  composition. 

Fondant  pour  peintures. 

Les  couleurs  qui  précèdent  ne  glacent  pas  par 
elles-mêmes,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  ; elles  ne  pren- 
nent le  glacé  qu'on  recherche  dans  la  peinture  émail- 
lée que  lorsqu’elles  ont  été  passées  sous  fondant.  Co 
fondant  doit  donc  être  très-limpide  après  sa  fusion, 
bien  étendu  et  bien  égal,  sans  fissures  ni  bouillons;  il 
doit  respecter  les  couleurs  et  les  aviver  plutôt  que  les 
détruire.  U est  convenable  de  lo  tenir  un  peu  plus 
fusible  quo  les  émaux.  Je  lo  prépare  en  faisant  fond  ru 


dans  un  creuset  de  terre  : 

Sable 825 

Minium 500 

Carbonate  de  potasse  b 50  pour  1 00 
d'eau 425 


On  le  pile  après  l’avoir  parfnitemont  affiné,  on  lo 
lave  b l'eau  bouillnnto  et  on  l'étend  b deux  coucher 
pour  l'obtenir  parfaitement  uni. 

PEINTURE  SUR  PATE. 

Occnpons-nous  maintenant  do  la  peinture  que  nous 
avons  nommée  pointure  sur  pâte,  du  nom  do  la  sub- 
stance qui  sert  d’excipient  et  de  la  position  qu’occu- 
pent les  couleurs  par  rapport  b l'excipient  ; il  n’y  a plus 
de  superposition  de  fondant  ; les  couleurs  ont  par  elles- 
mêmes  la  fusibilité  voulue  pour  se  parfoudru  complè- 
tement au  feu  de  peinture. 

La  pointure  sur  pille  peut  présenter  doux  nspocta 
complètement  différents,  suivant  qu'on  l'aurn  fuite  b 
l'instar  ou  de  l'aquarelle  ou  do  la  gouache  : dans  l'a- 
quarelle, le  peintre  procède  méthodiquement  en  réser- 
vant la  lumière  donnée  dès  lors  par  lo  blanc  de  l'exci- 
pient; il  finit  son  travail  par  les  vigueurs.  Dans  la 
gouache,  ou  contraire,  comme  dans  la  peinture  b 
l'huile,  les  vigueurs  et  les  demi-teintes  étant  en  place, 
l'artiste  étale  les  lumières,  qui  sont  en  quelque  sorte 
empâtées  et  comme  en  relief.  Le  peintre  en  émail  ne 
doit  pas  être  exclusif  ; il  doit,  selon  les  besoins  de  sou 
ouvrûge,  adopter  tel  modo  qui  lui  semblo  le  plus  con- 
venable, et  souvent,  dans  une  même  pièce  6ur  un  même 
sujet,  faire  usage  des  deux  méthodes  ; c’est  donc,  b 
mon  avis,  ajouter  aux  connaissances  des  peintres  en 
émail  que  de  les  mettre  b même  de  faire  usage  b leur 
gré  de  deux  palettes  au  lieu  d’une  seule. 

La  peinture  r-ar  empâtement  était  très-nncicnncment 
employée  : c’est  elle  qui  jouissait  aussi  do  la  plus  grande 
vogue  sur  la  porcelaine  tendre  de  Sèvres. 

Pour  peindre  par  empâtement,  il  suffit  de  choisir 
parmi  les  couleurs  qu'on  pourrait  employer  celles  qui 
.«ont  opaques,  afin  de  les  faire  entrer  comme  base  dans 
tontes  les  autres  couleurs;  do  ce  nombre  sont  les  jaunes 
clairs  oa  foncés  qu'on  peut  colorer  et  modifier  par 
d'autres  couleurs  transparantes,  et  les  blancs  qui  peu- 
vent aussi  recevoir  en  mélange  tons  les  autres  tons  do 
la  palette.  Les  mélanges  ainsi  formés  conservent  l’opa- 
cité nécessaire  pour  boucher  complètement  les  fond* 
sur  lesquels  on  les  appliquo.  Nous  n'aurons  donc  b nous 
occuper  ici  quo  des  couleurs  propres  b la  peinture  «Inns 
lo  genre  de  î’nqnarello. 

l-e.«  procédés  que  jo  vais  décrire,  bien  compris  ot  mis 
b profit,  permettront,  jo  l’espèro,  de  faire  entrer  dans 
le  domaine  de  la  peinture  sur  émail,  comme  dans  celui 
de  la  peinture  sur  porcelaine  tondre,  lus  ressources 
auxquelles  ont  conduit  les  progrès  de  la  chimie  pon- 
dant ces  vingt  dernière»  années.  Le  secret  dont  se  sont 
entourés  jusqu'à  co  jour  les  peintres  d'émail  d'une  part, 
et  de Tautro  les  fabricants  de  couleurs  vitrifiablcs,  l’iso- 
lement dans  lequel  ils  ont  tous  travaillé,  enfin  certains 
préjugés,  comme  aussi  peut-être  quelques  difficultés  in- 
hérentes b la  nature  et  b la  composition  mémo  des  ex- 
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cipients  qui  devaient  au  feu  recevoir  la  pointure,  tout  a 
contribué  pendant  longtemps  k proscrire  l'emploi  d'un 
prand  nombre  de  matières  colorantes  parfaitement  uti-  j 
lîsablcs  ; tout  a fait  ajourner,  sinon  rejeter  des  amélio- 
rations qui  certainement  auraient  dû  prendre  rang  de- 
puis longues  années.  Tout  enfin  ramenait  fatalement 
aux  seules  substances  usitées  nu  commencement  du 
siècle.  Il  est  vrai  que  la  perfection  des  pointures  anlé-  I 
ricurcment  obtenue.*,  démontrant  d’une  manière  évi-  | 
dente  qu’un  petit  nombre  de  matières  pouvait  sutHrc,  1 
donnait  gain  de  cause  ù la  routine.  Mais,  en  présence 
des  difficultés  b vaincre,  des  chances  â courir  pour  at- 
teindre à cette  perfection,  j’ai  pensé  que  c’était  rendre 
a l'art  et  à l’industrie  un  véritable  service  quo  d’aug- 
menter le  nombre  des  matières  utilisables,  d’en  intro- 
duira do  nouvelle»  et  do  diminuer  les  tâtonnements 
coûteux  toujours  inséparables  de  toute  peinture  en  cou- 
leur» vitrifiables.  Au  reste,  l’expérience  a prononcé  ; 
des  essais  de  peinture  empâtée  et  de  peinture  nqua- 
rcllée  ont  été  faits  avec  un  assortiment  que  j’ai  coin-  ' 
posé  pour  introduire  dans  l’émaillage  toute»  les  res-  j 
sources  de  la  palette  actuelle  propre  a décorer  la  , 
porcelaine  dure  ; l'aqusrelle  seule  devait  déjà  présenter,  ! 
uniquement,  à cause  de  l'uniformité  du  glacé  et  de  J 
l'harmonie  qui  eu  résulte,  une  grande  supériorité  6ur  j 
la  peinture  Bur  porcelaine  dure.  MM.  Abel  Schilt  et  ’ 
Caban,  de  la  manufacture  de  Sèvres,  ont  été  chargés  du  i 
soin  d’exécuter  les  peintures  en  question,  et  j'o»e  es-  ! 
pércr  que  les  deux  peintures  qu’ils  ont  faites,  déposées 
dans  les  collection»  du  musée  céramique,  offrant 
l'exemple  de  l'emploi  simultané  des  anciens  moyen»  et 
des  méthodes  en  usage  dans  la  peinture  sur  porcelaino 
dure,  viendront  à l’appui  de  l'opinion  que  je  viens 
d’émettre.  J aborde  l’exposé  dos  recettes  à l’aide  des-  ! 
quelles  il  devient  possible  de  reproduire  cette  palette. 

J’admets  avec  M.  A.  Brongniait  qu’il  n’v  a pas 
do  combinaison  entre  l’oxyde  colorant  et  le  fondant 
qui  le  fait  adhérer,  qu’il  n’y  a que  simple  mélange. 
S’il  y u combinaison,  elle  n’eat  que  partielle  et  ne 
peut  généralement  qu’altérer  la  nuance  qu’on  cherche 
à obtenir.  lai  peinture  sur  porcelaine,  comme  celle  sur  1 
pâte,  eu* tant  que  nous  considérons  celle-ci  rumine  ob-  ! 
tenue  par  les  moyens  de  1‘ aquarelle,  est  donc  !o  résultat  ' 
tout  simple  de  l'appositiuii  d'oxydes  colorant»  sim-  I 
pies  ou  composés  sur  un  excipient,  apposition  rendue  ' 
permanente  par  la  fusion  du  fondant  qui,  se  trouvant  ! 
en  outre  en  quantité  suffisante,  englobe  et  noie  toutes 
les  molécules  colorantes,  de  manière  à les  aviver  dans  | 
leur  nuance  et  b rendre  leur  surface  parfaitement  gla- 
cée. Ce  double  but  est  atteint  dans  la  peinture  à l’huile 
par  les  huiles  et  le  vomis  qui  jouent  un  rôle  des  pins 
complexes.  Le  délayant,  dans  la  peinture  vitrifiablc, 
n’a  qu’un  objet  momentané  : celui  «le  rendre  la  cou- 
leur facilement  cmployuble  et  les  retouches  possibles  ; 
l'application  de  la  chaleur  le  doit  faire  complètement 
disparaître.  Le»  conditions  générales  auxquelles  doi- 
vent satisfairo  les  couleurs  pour  pâto  sont  celles  que 
doivent  remplir  les  couleurs  pour  porcclaiiiu  dure.  Je 
crois  pouvoir  me  borner  à les  énumérer  j ces  couleurs» 
doivent  être  fusibles,  suffisamment  dures  et  inalté- 
rable», indestructibles  par  une  chaleur  modérée,  dé- 
terminée préalablement.  Je  no  m'occuperai  d'une  ma- 
nière spéciale  quû  de  la  fusibilité,  la  dureté  ot  l’inal- 
térabilité sc  trouvant,  du  reste,  liées  naturellement 
à la  composition  chimique  qu’il  a fallu  mettre  d'ac- 
cord uvec  la  température  nécessaire  pour  cnire,  puis 
ensuite  avec  une  inaltérabilité  suffisante. 

La  fusibilité  do  ces  couleurs  doit  non-seulement 
amener,  par  l’application  de  la' chaleur,  l’adhérence 
«le  la  couleur  sur  la  pâte,  mais  encore  communiquer 
a la  matière  colorante  un  glacé  convenable  et  uni-  . 
forme.  Les  couleurs  pour  porcelaine  dure  présentent 
tous  le  rapport  de  l'uniformité  du  glacé  des  difficul-  i 


tés  qui  donnent  une  grande  supériorité  ù lu  peiutaro 
sur  émail  et  à la  peinture  sur  porcelaine  tendre. 

I.a  fusibilité  propre  de  la  pâte , son  analogie  do 
composition,  avec  les  couleurs  qui  doivent  la  recou- 
vrir, simplifient  beaucoup  la  préparation  des  jmré- 
maus  qui  nous  occupent.  Si  quelques  couleurs,  comme 
les  pourpres  et  les  carmins,  subissent,  de  la  port  «le 
la  gluçure , quelques  modifications  qui  tendent  il  les 
altérer,  ces  mêmes  couleurs  ne  sont  pas  sans  offrir 
«le  grandes  difficultés  dans  leur  fabrication  appropriée 
ù la  porcelaine  dnro. 

Dans  la  peinture  sur  porcelaine  dure,  on  dégrade  un 
ton , non  eu  le  mêlant  à du  blanc , comme  dans  la 
peinture  k l'huile,  mais  en  mettant  la  couleur  sous 
une  faible  épaisseur;  le  blanc  de  l'excipient,  qui  trans- 
paraît, l’appauvrit  ot  lo  dégrade  convenablement  nu 
gré  de  l’artiste.  On  obtient,  nu  contraire,  de»  tons 
vigoureux  en  augmentant  l'épaisseur  de  la  couleur  ; il 
en  résulte  qu’on  n’arrive  que  difficilement  a obtenir 
une  couleur  qui  glace  suffisamment  dans  le  mince 
on  qui  n’écaille  pas  dans  les  épaisseurs,  si  elle  peut 
produire  des  lumière»  ayant  tout  le  brillant  désirable. 
Dans  les  couleurs  pour  émail  sur  pute,  la  fusibilité 
«le  l’excipient,  la  facilité  avec  laquelle  la  matière  co- 
lorante peut  pénétrer  dnns  la  pâte  rendent  presque  im- 
possible do  ne  pas  obtenir  des  lumières  parfaitement 
glacées.  L’analogie  de  composition  et  do  plus  un  point 
de  ramollissement  sensiblement  égal  pour  la  pâte, 
comme  pour  les  couleurs , éloignent  toute  craint* 
d'écaillage.  A cet  égard  même,  les  couleurs  prépa- 
rées pour  porcelaine  pourraient  parfaitement  conve- 
nir pour  être  appliquées  sur  pâte  ; mais  la  fusibilité 
«le  l’excipient,  qu’on  n’obtient  que  par  la  présence 
de  l’oxyde  de  plomb  et  qui  est  d’un  grand  avantage 
sous  lo  rapport  du  gl;wé,  devient  un  inconvénient  fort 
grave  sous  le  rapport  de  la  permanence  de  la  colo- 
ration; il  devient  indispensable,  surtout  pour  certains 
oxydes,  do  diminuer  la  fusibilité  de  la  couleur,  ce  qui 
entraîne  a de  grande»  précautions  pour  les  vigueurs 
qui  peuvent  rester  sèches  et  comme  plombées,  si  elles 
sont  obtenues  avec  une  couleur  même  d’une  compo- 
sition normale,  mai»  mise  un  peu  trop  épaisse.  On 
se  trouve  donc  encore  placé  entre  deux  écueils  : trop 
«le  fugacité  dans  le»  colorations  et  une  trop  grande 
infunibilité  de  lu  couleur;  de  même  que  dan»  la  pein- 
ture sur  porcelaine  dure  on  doit  redouter,  dans  le» 
couleurs,  une  fusibilité  trop  grande  qui  ferait  écailler, 
ou  trop  faible  qui  donnerait  des  lumière»  ressuyées  ot 
sèohci. 

Dans  un  mémoire  justement  célèbre,  publié  vors 
1800  dans  les  Annule»  des  mine»,  M.  Brongniart,  qui 
devait  plus  tard  établir,  dans  la  manufacture  do  Sèvres, 
un  atelier  d’émaillage,  comme  il  avait  obtenu  déjà  ré- 
tablissement de  lu  peinture  sur  verre,  faisait  res- 
sortir, d’une  manière  remarquable,  l’actiou  singulière 
«le  l’oxyde  de  plomb  sur  certains  oxydes  et  en* par- 
ticulier sur  l’oxyde  de  fer.  Je  crois  inutile  d’insis- 
ter davantage  sur  ce  phénomène  ; j’aurai  d’ailleurs 
l'occasion  d’y  revenir  tout  naturellement,  en  parlant 
«le»  rouges  «le  fer.  J'entre  immédiatement  dans  la 
description  des  procédé»  employé»  à la  préparation 
des  couleurs  qno  je  propose.  Plusieurs  systèmes 
d’exposition  sont  également  possibles  pour  donner  «le 
suite,  par  série  de  couleur»,  les  moyen»  de  faire  U 
couleur  composée  de  son  fondant  et  de  l'oxyde  qui  la 
colore  après  la  cuisson,  on  bien  étudier  séparément 
les  fondants  d’abord,  puis  le»  oxydes  colorants.  J’ai 
préféré  suivre  cette  dernière  méthode,  qui  permettra 
de  simplifier  la  préparation  «les  oxydos,  en  même  temps 
qu’elle  me  paraît  do  nature  a faire  ressortir  certains 
, faits  «pii  transforment  cjj  corps  «le  doctrine  la  prépa- 
ration des  couleurs  vitrifiables.  Ln  fabrication  de  la 
i couleur  proprement  dite,  c’cit-i-«lire  prête  à ètro  cia- 
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ployée,  qui  terminera  cet  article,  fuit  saisir  In  simpli- 
cité de  nos  formule»  qui  acquièrent  aussi  la  plus  grande 
précision. 

Fondants'. 

On  sait  quo  totis  les  oxydes  qui  peuvent  être  em- 
ployés A la  décoration  dos  porcelaines  ne  peuvent  être 
fixés  par  un  mémo  fondant  : on  n ignore  pas  qu’il 
faut  les  choisir  d'une  composition  telle  qu’ils  soient 
sous  action  décomposante  sur  les  différentes  matières 
colorantes  ; ou  pouvait  penser  qu'il  en  serait  exacte- 
ment do  même  pour  les  couleurs  do  pâte.  Cependant, 
des  essais  répétés  ont  démontré  d'ubonl  : 

Que  la  permanence  du  feu  pendant  l'élévation  gra- 
duée do  lu  température  , coinmo  pendant  le  refrof- 
diKsement  lent  dos  peintures,  permet  une  action  des- 
tructrice h laquelle  l’oxyde  simple  ou  composé  est  en 
jeirtie  soustrait  quand  on  chauffe  et  refroidit  brusque- 
ment, comme  daus  la  cuisson  des  peintures  sur  pâte  ; 

Que  lu  composition  do  l'excipient  dé  la  porcelaine 
dure,  c'est-à-dire  la  composition  de  ta  couverte,  peut- 
être  la  présence  do  l'alumine,  entraîne  certaines  al- 
térations qui  ne  se  manifestent  point  sur  d'autres  ex- 
cipients, par  exèmple  dans  la  peinture  sur  verre.  Les 
considérations  qui  précèdent , basées  sur  des  faits  que 
l’expérience  a nettement  révélés  et  que  la  théorie  ne 
pouvait  en  qnclque  6orto  prévoir,  m ont  permis  de  ré- 
duire, d’une  manière  notable,  lo  nombre  des  tondants 
propres  à la  peinture  sur  pâte,  .l'ai  pu  produire  les 
analogues  do  tous  les  ton»  do  la  palette  de  Sèvres 
pour  U porcelaine  dore,  en  no  faisant  usage  quo  de 
doux  fondants  que  je  désignerai  sous  loa  noms  de 
fondant  nQ  \ et  fomlant  n • 2. 

Voie:  leur  composition  : 

Fondant  n#  1.  Co  fondant  renferme  : 

Sable 200 

Minium 500 

Borax  fondu 75 

On  fond  et  on  coulo  comme  s'il  s’agissait  de  fondant 
aux  gris  de  porcelaine  dure.  11  est  moins  important  ici 
de  n’opérer  quo  sur  de  petites  quantités,  parce  qu'on 
n'a  pas  à redouter  l'écaillage.  Ce  fondant  n'est  autre 
chose  quo  du  fondant  aux  gris  modifié,  dans  lequel  on 
a diminué  la  proportion  du  borax  et  de  l’oxydo  de 
plomb  ; on  l’emploie  pour  la  préparation  des  gris,  des 
noir»,  des  Meus  et  des  vert»,  dos  jaunes,  des  rouges,  - 
des  bruns  et  des  violets  de  fer , enfin  pour  le  violet 
d'or  ; c’est,  connue  on  voit,  un  fondant  général.  Il  n'y  n 
d'exception  que  pour  les  pourpre»  et  le  carmin  qui  exi- 
gent un  fondant  beaucoup  moins  plombeux. 

Fondant  n°  2.  Le  fondant  n"  2,  qui  convient  Otix 
pourpres  et  au  carmin,  sc  compose  do  : 

Sable 400 

Minium  orange 300 

Borax 600 

Ou  pilo,  on  mélange,  et  on  fond?  on  retire  avec  les 
pince»  ; ce  fondant  est  beaucoup  plus  pâteux  que  le 
précédent.  En  lo  comparant  au  fondant  de  pourpre  des 
porcelaines  dures,  il  est  facile  do  voir  qu'il  n’en  diffère 
que  par  un  peu  plus  de  plomb  et  un  peu  moius  de 
borax. 

Matières  coloranUs. 

Les  matières  colorantes  employées  dans  la  peinture 
vitrifioblo  ne  peuvent  être  quo  des  oxydes  métalliques 
simples  ou  composés,  ou  des  sels  indécomposables  à la 
haute  température  à laquelle  cos  couleurs  doivent  se 
fixer.  I>cs  oxydes  simples  et  les  composés  d’oxydes 
sont  nsscx  nombreux.  Les  sels  employantes  no  figurent 
que  pour  un  petit  nombre.  Les  couditions  auxquelles 
« os  mat  ères  doivent  satisfaire  sont  trop  connues  pour 
qu'on  ait  à s’y  arrêter  ici. 

Je  rappelle  qu’on  peut  regarder  comme  évident,  au 
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moins  pour  .la  pltqiart  dos  cas,  quo  dans  la  couleur  faite 
et  cnito,  il  n'y  a qu'un  sîmplo  mélange  outre  l’oxyde 
et  lo  fondant.  Si,  pour  quelques-uns,  le  contraire  peut 
être  soutenu,  la  raison  {tout  en  être  trouvée  dans  la 
coloration  différente  de  la  couleur  et  <1«  l'oxyde  pur 
qui  sert  à la  former,  et  il  faut  admotlro,  dan»'  ce  cas, 
que  la  couleur  doit  sa  nuance  à un  sol,  ordinairement  à 
du  silicate  ou  du  borate  de  l'oxyde  ; c'est  ce  qui  arrive 
pour  les  oxydes  de  cuivre  et  de  cobalt. 

Les  silicates,  une  fois  formés,  peuvent  être  directe- 
ment unis  au  fondant  pour  constituer  la  couleur. 

Je  dirai  maintenant  quelques  mots  do  la  nature  des 
oxydes  composés  qui,  clans  ces  dernières  années,  ont 
permis  d'enrichir  la  palette  du  pointre  en  couleur»  vi- 
irifiablcs  do  nuances  très  vives  et  très-pures  en  offrant 
grand  nombre  de  ressources  jusqu'alors  inconnues.  Je 
crois  pouvoir  admettre  qu’il  y n combinaison  entre  les 
divers  oxydes  constituants , et  que  toutes  les  raisons 
qu'on  a fuit  valoir  pour  prouver  quo  les  nllingcs  ou  les 
différents  verres  sont  des  combinnir>ons  definie»,  ont  au- 
tant d'autorité  daus  leur  application  nu  lait  en  ques- 
tion. Ce  qui,  daus  le  cas  présent,  semblerait  donner 
gaiu  de  cause  à l’hypothèse  d’une  combinaison  réelle 
et  non  d’un  mélange,  c’est  évidemment  Je  changement 
dans  la  nuance  do  l’oxyde  obtenue  tantôt  pnr  voie 
sèche,  tantôt  par  voie  humide,  changement  souvent 
notable  quand  on  le  compare  à la  teinte  de»  oxydes 
simples  mis  en  présence.  La  coloration  do  l'oxvdo 
formé  peut,  du  reste,  être  reproduite  avec  une  très* 
grande  constitue e.  On  peut,  il  est  vrai,  combattre  ccttc 
mémo  hypothèse  par  les  variations  dans  le*  proportions 
que  présente. souvent  lo  composé,  ce  qui  éloigne  le  ca- 
ractère d'une  composition  parfaitement  définie;  mai» 
n’ost-il  pa»  possible  d'admettre  que  les  composés  de 
cette  nature  jouissent  comme  le*  verres  et  les  alliage» 
do  la  propriété  de  dissoudre  en  quclquo  sorte,  sans  al- 
tération apparente  dans  les  propriétés,  physiques,  mu: 
quantité  variable  qni  peut  être  souvent  asscx  considé- 
rable des  éléments  plus  simples  dont  ils  sont  formés. 

Considérés  à ce  point  de  vue,  les  oxydes  conduisent 
h des  remarques  assez  intéressantes  qui  rapprocheront 
assurément  ceux  formés  par  voie  ignée  des  pierre*  pré- 
cieuses artificielles  cristallisées,  obtenues  pnr  M.  ftbet* 
men,  et  ceux  produits  par  voie  de  précipitation  au  sein 
do  liquide»,  du  Terri to  de  chaux  décrit  par  M.  Eolocut. 
Si  co  n’est  pas  ici  lo  lieu  de  discuter,  à ce  point  de  vno 
entièrement  nouveau,  la  nature  de»  compote*  dont  on 
peut  ftiire  usage  en  peinture  vitrifiablc,  je  crois  devoir 
me  borner  il  donner  une  description  très-rapide  de  la 
préparation  des  oxyde»  -impie»  ou  composés  dont  j'ai 
l'ait  usage  dan»  rassortiment  pour  piito  qui  fait  l’objet 
de  cet  article.  Jo  suivrai  l'ordre  fixé  par  les  numéros 
eons  lesquels  les  couleurs  d'émail  pour  pète  sont  enre- 
gistrées, savoir  : 


1?  Gri^et  noirs. 

2°  Verts. 

3"  Jaunes  (clair  et  foncé). 
4*  Ocre. 

5°  RoUgcs  ( carminé,  la- 
queux). 


6"  Violets  de  fer. 

7"  Bruns. 

8°  Couleur  d’or  ( violet, 
jHMirprc  et  carmin). 
ü°  Bleu*. 

<0°  Blanc». 


À'otrs  et  gris.  — Le  mémo  oxyde  sert  pour  faire  les 
noir»  et  les  gris  : dans  le»  noirs  on  met  plus  d'oxyde, 
dans  les  gris  on  mot  plus  de  fondant  ; l'oxyde  à noir  so 
fait  de  la  manière  suivante. 

On  prend  : 

Oxyde  de  cobalt  . . 1 50  gr. 

Fer  métallique 50 

On  fait  dissoudre  séparément  l'oxydo  do  cobalt  à 
chaud,  le  far  métallique  à froid,  l'un  et  l'autre  dan» 
l'acide  hydrocbtoriquc  ; les  deux  solutions  sont  éten- 
dues «l'onu,  filtrées  et  réunies  ; on  précipite  lo  mélango 
paf  le  carbonate  de  soude;  on  lave  à grande  eau  jusqu’il 
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ce  que  tout  l’oxyde  de  fer  Ait  passé  à l’état  de  peroxyde 
hydraté  entièrement  jaunâtre  ; on  dessèche  et  on  tri- 
tura le  tout  avec  deux  foi»  6on  poid  de  chlorure  de 
sodium  décrépité.  On  calcine  dans  nu  têt  h rfltir  à une 
chaleur  rouge  sombre  ; on  lave  à l’eau  bouillante  et  on 
fait  sécher.  Enfin  quand  l'eau  de  lavage  n’enlève  plus 
rien,  on  calcine  de  nouveau  dans  uu  creuset  à une 
chaleur  très-intense. 

Verts. — L’oxvdc  de  chrome  est  la  base  des  verts. 

Fer*  clair.  — L’oxyde  à verts  clairs  n’est  autre 
chose  que  l’oxyde  de  chrome  pur  ; le  moyen  le  plus 
simple  et  le  plus  économique  de  le  faire  est  le  suivant. 


On  pèse  : 

Bichromate  de  potasse 200 

Soufre  en  fleurs 100 


On  placo  ce  mélange  bien  trituré  dans  un  têt  à rùtix  ; 
on  fait  au  centre  une  petite  cavité  qu’on  remplit  de 
soufre  pur  et  qu’on  enflamme  ; le  produit  de  la  com- 
bustion au  contact  de  l’air  est  de  l'oxyde  de  chromo 
qu’on  lave  à l'eau  bouillante  ; il  n'est  point  nécessaire 
d’agiter  pour  renouveler  les  surfaces  du  mélange  incan- 
descent ; la  combustion  se  propage  d’clle-inéme.  L’oxyde 
do  chrome  ainsi  préparé  est  lavé,  puis  séclié;  on  le 
calcine  de*  nouveau  pour  enlever  un  peu  de  soufre  qui 
n’a  pas  été  brûlé  ; il  est  alors  d'un  très-beau  vert. 

Vert  foncé.  — On  calcine  à un  fort  feu  dans  un  creuset 
de  terre  un  mélange  broyé  et  porpbyrisé  sur  une 


glace  : 

Oxyde  de  chromo  par  lo  soufre.  . 100 

Oxyde  de  cobalt.  50 

Carbonate  de  zinc 50 


On  lave  à l'eau  bouillante  pour  extraira  le  chromute 
do  potasse  soluble  qui  s'est  formé  par  le  fait  d’un  peu 
d'alcali  retenti  par  l’oxydo  de  cobalt,  ou  conservé  d’a- 
lwrd  opiniâtrement  par  l’oxyde  de  chrome  que  les  enux 
de  lavage  même  bouillantes  n’en  débarrassent  pas  com- 
plètement ; il  y a là  quelque  phooe  d’analogue  à ce  que 
M.  Chevretil  a désigné  sous  le  nom  général  de  jihcno- 
tnèue»  Je  teinture. 

Vert  bleuâtre  n°  1.  — On  traite,  comme  il  vient  d’être 


dit,  le  mélange  suivant  : 

Oxyde  de  chrome 100 

Carbonate  de  cobalt 30 


On  lave  après  une  forte  calcination  h nn  feu  vif  ; 
l’oxyde  ainsi  préparé  est  d’un  beau  ton  vert  bleuâtre 
bien  pur. 

Vert  bleuâtre  «°  2.  — Même  préparation  que  la  pré- 
cédente. Les  doses  seules  sont  changées;  on  prend  : 


Oxyde  do  chrome  par  le  soufre.  . 100 

Carbonate  do  cobalt 50 


On  lave  à l’eau  chaude  pour  enlever  toute  trace  de 
cliromatc  de  potasse. 

Vert  noirn°  1 . *—  On  broie  sur  la  glace,  jusqu’à  por- 
phyrisation complète,  nn  mélange  d’oxydo  do  chrome 
par  le  soufre  ot  d’oxyde  de  cobalt  tel  que  les  Anglais 
nous  lo  livrent.  I.a  calcination  ne  peut  combiner 
qu'une  partie  de  l’oxvde  de  cobalt  ; le  chrome  n'étant 
pas  en  excès,  la  coloration  est  noircie  par  l'oxyde  do 


cobalt  hors  combinaison.  On  prend  : 

Oxyde  de  chrome  par  le  soufre.  . 100 

Scsqui-oxyde  de  cobalt 100 


On  triture,  puis  on  lave  à l’eau  bouillante  et  on  fait 
sécher. 

L'oxyde,  ainsi  préparé,  est  vert  noirâtre,  présen- 
tant une  teinte  do  vert  bleuâtre.  Cette  teinte  sc  main- 
tient bien  après  le  mélange  avec  le  fondant  ; la  cuis- 
son ne  l’altère  pas. 

Vert  noirâtre  n°  2.  On  broie  sur  une  glace  le  mé- 
lange suivant  : 


Oxyde  de  chrome * . . 20 

Oxydo  do  cobalt  anglais  brut.  . . 10 
Hydrate  de  peroxyde  de  fer.  ...  15 


On  calcine  à un  fort  feu.  L’hydrate  d’oxyde  de  fin, 
«lont  il  est  ici  question,  est  de  l’oxyde  de  fer  qui  sc 
précipite  spontanément  d’une  dissolution  de  protoval- 
futc  de  fer  très-étendue  d’eau  ; cet  hydrate,  est  brun 
jaune  vif  ; il  contient  à peu  près  25  p.  100  d'eau. 

Le  produit  do  la  calcination  est  repris  |ar  l'eau 
bouillante,  pnis  séché  ; cet  oxyde,  qui  est  vert  noi- 
râtre, ne  présente  plus  qu’une  teinte  brunâtre.  La 
teinte  bleuâtre  du  précédent  a disparu;  la  couleur 
cuite  conserve  son  ton. 

.ïaunks.  — I^b  jaunes  sont  obtenus  par  l’antimo- 
niate  «le  potasse  et  de  plomb. 

Jaune  clair.  Ce  jaune  conviendrait  pour  la  porce- 
laine dure  ; il  s’appliquerait  également  bien  sur  émail 


et  sur  porcelaine  tendre. 

On  fond  ensemble  : 

Mine  orange.  - 120 

Sable  d’Étnmpes 40 

Borax  fondu 40 

Antimoniale  acide  de  potasse.  . . 40 

Carbonate  de  zinc  hydraté.  ...  30 


On  mêle  au  mortier  de  porcelaine,  puis  on  fond 
jusqu'à  cc  que  tout  bouillonnement  oit  cessé. 


Jaune  moyen.  On  fond  ensemble  : 

Mine  orange 120 

Sable  d'Étampes.  40 

Borax  fondu 40 

Antimoniate  acide  de  potasse.  . . 40 

Carbonate  do  zinc  hydraté.  . r-  . 20 

Oxyde  de  fer  jauno  par  l'eau.  . . 20 

On  mêlo.  puis  on  fond  jusqu'à  cc  que  tout  bouillon- 
nement ait  cessé. 

Jaune  foncé.  On  mêlo  : 

Mine  orange 120 

Sable  d'Étampes 40 

Borax  fondu 40 

Antimoniate  de  potasse. .....  40 

Oxyde  de  fer  (colcotlmrj 20 


On  fond  à nn  fort  feu  pour  bien  dissoudre  tout  l’oxyde 
de  fer.  Ce  jaune,  comme  le  jaune  qui  précède,  peut  être 
tout  nussi  bien  employé  sut  la  porcelaine  dure  que 
sur  l’émail  et  sur  la  porcelaine  tendre. 

Ocre.  — On  fait  dissoudre  dans  l’ncidc  chlorhydrique 


séparément  : 

Zinc  métallique 100 

Fer  métallique 100 


Les  deux  dissolutions  sont  filtrées,  puis  réunies  et 
précipitées  par  le  carbonate  de  soude.  On  lave  à 
grande  eau  jusqu’à  ce  qne  tout  le  for  précipité  «on» 
forme  de  protoxyde  se  soit  peroxydé.  On  fait  sécher 
le  précipité  et  on  le  calcine  après  l’avoir  additionné 
de  deux  fins  son  poids  de  sel  marin  décrépite.  L’oxyde, 
après  la  calcination,  qui  ne  doit  pas  dépasser  le  rouge 
sombro,  est  lavé  à l'eau  chaude,  puis  séché  de  nou- 
veau ; il  est  alors  prêt  pour  l’emploi . C’est  trac  poudre 
d’un  ton  ocrcux  très-riche  et  très-puissant. 

Rocgf-B. — Le»  rouges  et  les  violets  de  fer  s'obtien- 
nent tous  par  la  calcination  du  sulfate  de  protoxyde  de 
fer  à des  températures  de  plus  en  plus  élevées.  (Test  du 
colcothor  à divers  degrés  de  calcination.  La  méthode 
la  pin»  simple  qui  m’a  réussi  le  mieux  consiste  à choi- 
sir de  la  rouperose  très-pure,  qu’on  dessèche  en  la 
faisant  fondre  d’abord  dans  son  eait  de  cristallisation 
et  en  la  maintenant  sur  le  feu  tant  qu’elle  perd  do 
l'eau  ; à l’état  de  dessiccation  complète,  c’est  une 
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poudre'  blanchâtre  anhydre  qui  peut  cire  immédiate- 
ment employée  jiour  lu  prépurutton  «le  toute»  les  cou- 
leur» dites  rouge»  do  for,  qu’clle  qu’eu  soit  du  reste 
la  nuance.  A cet  effet,  on  disposo  le  sulfate  anhydre 
sur  des  capsules  de  porcelaine  dure,  sous  uno  faible 
épaisseur,  ot  on  remplit  le  moufle  de  capsule»  ainsi 
chargées,  maintenues  les  unes  au-dessus  des  autre*.  On 
met  la  porte  en  place  et  on  chauffe  doucement  d’abord, 
puis  à un  degré  convenu  suivant  le  ton  auquel  on  dé- 
lire arriver.  Quand  lo  feu  n été  jugé  prolongé  suffi- 
samment en  temps  et  on  intensité,  on  laisse  refroidir 
et  on  lave  à Tenu  bouillante  la  poudre  de  colcothar 
qui  occupe  lo  fond  de  chaque  capsule.  La  poudre 
bien  lnvéo  présente  alors , suivant  le  conp  do  feu 
qu’clle  a reçu,  la  coloration  suivante  dégradéo  en 
série  en  commençant  par  le  plus  rouge  correspondant 
nu  coup  de  feu  le  plus  Initie. 


Kouge  orangé  ou  capucine. 
Kouge  sanguin. 

Kouge  de  chair. 

Kouge  carminé. 


Kouge  loqueux. 
Kouge  violâtre  pâle. 
Kouge  violâtre. 
Kouge  violâtre  foncé. 


Ces  trois  dernières  teintes  correspondent  aux  tons 
auxquels  on  a donné  dans  lo  commerce  le  nom  géné- 
rique de  violets  de  fer. 

Ces  oxydes  mêlés  au  même  fondant  conservent  lo 
ton  qu’ils  ont  reçu  de  la  calcination  et  donnent  des 
nuances  qu’on  ne  pourrait  obtenir  autrement.  Elles 
sont  très-pures,  si  l’on  n’a  pas  mélangé  des  oxydes 
ayant  reçu  des  coups  de  feu  trop  différents  en  inten- 
sité. 

Bruns  difféûkstb.— Ces  oxydes  sont  des  mélanges 
variables. 

Brun  rougt.  On  fait  dissoudra  du  perchlorure  do  fer 
ou  mieux  la  partie  chargée  encore  du  sulfate  do  per- 
oxyde de  fer  provenant  de  la  calcination  dn  sul- 
fate de  fer  pour  rougt^orangé,  puis  on  la  précipite  par 
de  l’ammoniaque.  Le  résidu  lavé  est  additionné  de 
deux  fois  son  poids  de  sel  marin  décrépité  et  chauffé 
au  rouge  sombre  dans  un  tôt  à rôtir.  On  le  lave  de 
nouveau,  puis  on  le  fait  sécher.  Ce  rouge  est  brun- 
rougo  vif. 

Brun  rougeâtre.  On  fait  dissoudre  séparément  dans 
l’acido  chlorhydrique,  pour  les  réunir  ensuite  après 
filtration,  les  dissolutions  suivantes  : 

Fer  métallique 200 

Zinc  métallique 200 

Oxyde  de  cobalt  anglais 40 

On  traite  exactement  comme  il  a été  dit  plus  haut, 
pour  lo  noir  et  pour  l’ocra.  L’oxyde  lavé  et  séché 
est  une  poudre  d’un  beau  brun  roussâtre. 

Brun  de  bois.  Môme  méthode  de  préparation,  mais  le» 
dosages  sont  changés.  On  prendra  * 

Fer  métallique.  . . .M 200 

Zinc  métallique 200 

Oxyde  de  cobalt  anglais 40 

On  traite  comme  il  a été  dit  plus  haut.  L’oxyde  ainsi* 
préparé  est  d’un  beau  ton  brun  assez  foncé. 

Brun  sipia.  — Même  méthode  de  préparation  ; mais 
les  doses  sont  encore  changées.  L’oxyde  de  cobalt  est 
encore  augmenté.  On  prend  : 

Fer  métallique 200 

Zinc  métallique  . 200 

Oxyde  do  cobalt 60 

On  précipite  et  on  lave  comme  il  a été  dit  plus  haut. 
Le  précipité  passé  au  sel  et  relavé  offre  l’aspect  d’une 
|>oudrc  d’un  brun  sépia  très  -prononcé. 

Brun  mordoré.  — Le  brun  mordoré  est  une  couleur 
très-riche  qu’on  prépara  facilement  en  utilisant  le  pré- 
cipité qu’on  obtient  en  traitant  à froid  une  dissolution 


de  chroronte  neutre  de  potasse  par  une  dissolution  lim- 
pide de  protosulfate  de  fer.  On  verse  la  deuxième  dis- 
solution dans  la  première  ; on  lavo  lo  précipité  K l’eau 
bouillante  ; puis  on  lo  fait  sécher,  et  on  lo  calcine  k 
une  température  modérée  (feu  de  peinture  forte  dans 
un  moufle  à porcelaine  dura). 

Brun  noirâtre.  — On  précipite  simultanément  par  le 
carbonate  de  potasse  les  dissolutions  dans  l’acide  rhlor- 
liydriqnô,  de  parties  égales  en  poids  de  fer  métallique, 
de  zinc  métallique  et  d’oxyde  do  cobalt  brut.  On  lave, 
on  calcine  enfin  h une  température  très-élevée  dans  un 
crcusQt  qu’on  finit  fortement  rougir.  On  triture , et  on 
obtient  une  poudre  noirâtre  avec  uno  teinto  de  roux 
qui  |>crMKtQ  malgré  l’addition  du  fondant  et  l'influence 
de  l’excipient.  L’oxyde  do  zinc,  dans  ces  circonstances, 
fait  toujours  passer  ntt  roux  les  oxydes  composés 
d’oxyde  de  fer  et  d’oxyde  de  cobalt. 

CoL'i.KtîRA  d'or.  — Le  précipité  pourpre  de  Cassius 
sort  a obtenir,  tout  comme  dans  la  fabrication  des  cou- 
leurs do  porcelaino  dure,  les  trois  nuances  tirées  de 
l'or,  le  pourpre,  le  carmin  et  le  violet. 

Le  procédé  qui  suit  conduit  a des  résultats  certains. 

Je  fais  une  eau  régnlo  composée  de  4 44  grammes 
acide  hydrochtpriquc  et  72  grammes  acide  nitrique  du 
commerce.  Je  lais  8 pesées  de  2 grammes  d'étain, 
8 pesées  de  U, 32  d’or  pur  ; on  met  chacune  de  ces  pe- 
sées dans  une  petite  fiole,  et  je  verse  sur  l’or  4 5», 5 
d'acide  (ean  régale,  ci-dessu*),  pour  l'étqin  4 4*, 5 do  la 
même  eau  régale;  on  ajoute  à chaque  fiole  qui  ren- 
ferme l’étniu  2 grammes  d'eau  distillée,  puis  on  agite; 
l'étain  qui  est  en  feuilles  très-minces  &c  met  par  pe- 
tite! portions  dans  la  fiole  entourée  d’eau  fralcho  ; la 
température  ne  s'élève  pas  trop,  c’est  uno  condition 
indispensable  pour  que  la  dissolution  stnnniquc  con- 
tienne simultanément  les  doux  chlorures  d'étain.  I.'or 
est  mis  tout  k la  fois  dans  l’eau  régale  ; quand  la  dis- 
solution de  l'étain  est  complète,  on  verse  le  chlorure 
d’or  dans  14  litres  d’e'nu  claire,  et  on  ajoute  goutte  h 
goutte  les  dissolutions  do  l’étain,  jusqu'à  ce  que  l’ad- 
dition d’une  nouvelle  offusioisde  sel  d'étain  donne  un 
nuage  blanchâtre  ; alors  on  arrête. 

L'addition  de  l'étain  se  fait  tout  en  agitant  arec  nne 
baguette  de  verra  ; on  love  k l’eau  bouillante,  et  on 
conserve  humide  le  pourpro  de  C’assiits  pour  s'en  servir 
nu  besoin  ; k ect  effet,  on  le  réunit  d’abord  sur  un  fil- 
tre ; puis,  lorsqu’il  est  suffisamment  ressuyé,  on  étend 
le  filtre  sur  une  glace,  et  on  relève  le  pourpre  pour  le 
conserver  sous  l’eau  dans  un  bocal  bien  bouché. 

Pans  cet  état,  lu  pourpre  de  Cassius  est  prêt  k don- 
ner du  pourpre,  du  cnnnin  ou  du  violet,  suivant  le 
fondant  avec  lequel  on  le  mélange  et  suivant  la  dose 
do  chlorure  d’argent  qu’on  y incorpore. 

11  faut  seulement  avoir  6oin  de  réserver  pour  du 
violet  les  précipités  qui  présentent  à l’œil  un  aspect 
violacé  ; on  met  do  côté,  pour  faire  le  pourpre  ou  le 
carmin,  ccüxqui  font  de  la  coalcurditepelured'oignon.. 

Bleus.  — L’oxyde  de  cobalt  ne  développe  de  colo- 
ration bleue  quo  lorsqu’il  est  en  dissolution  dans  un 
flux  vitraux  ou  lorsqu'il  est  en  combinaison  avec  l'alu- 
mine ; lorsqu’il  est  k l’état  do  silicate  ou  do  borosili- 
eate  de  cobalt,  il  devient  bleu,  et  la  nuance  est  d’au- 
tant plus  intense  qu’il  y a plus  d’oxyde  ; quelques 
millièmes  suffisent  pour  colorer  en  blou  sensible  les 
verres  i base  de  chnux,  dont  la  densité  n’est  cependant 
pas  considérable.  Le  silicate  de  cobalt  que  je  prépare 
pour  faire  les  bleus  dits  bleus  d'asur  contient  do  l’oxyde 
de  zinc  qui  empêche  l'oxyde  de  cobalt  do  donucr  du 
noir.  Jo  fonds  à un  fort  feu  : 

Fleura  de  zinc 8 

Oxyde  de  cobalt  brut . 4 

Fondant  aux  gris  . ; 20 

La  masse  pilée  est  d'un  bleu  noirâtre,  mat  quand  il  a 
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été  rofroidi  brusquement,  mais  qu’unoaddition  dfl  fon- 
dant pont  développer  en  an  bleu  riche  et  par.  Cetye 
matière  est,  de  même,  U base  de  tou»  le»  bleu»  que  je 
lais  pour  la  porcelaine  dure,  et  qui  «ont  suivant  leur 
intensité,  c'e*ti  â-dire  suivant  la  proportion  do  la  fonte 
précéi lento,  bleu  demi  grand  feu,  bleu  d'azur,  bleu  tur- 
quoise de  Sèvres  et  bleu  de  ciel  dur  ou  tendre. 

1.0  fondant  aux  gris  dont  il  est  question  n’est  autre 
chose  que  le  fondant  dit  rocaille  fondu  pour  la  deuxième 
fois  avec  du  borax;  je  le  compose,  comme  pour  les 
couleurs  do  porcelaine  dure,  de  : 

Minium 600 

Sable * * * 200 

Borax  fondu 100 

On  fond  et  on  coule. 

Blancs.  — Le  blatte  est  fourni  par  du  cristal  opaci- 
fié par  do  l’oxyde  d’étain.  Les  préparations  qui  présen- 
tant l’étain  dans  l’état  le  plus  convenable  pour  faire  de 
l’émail  blanc,  reçoivent  le  nom  de  calcines.  On  ou  pré- 
pare de  deux  sortes  différentes  : l’une  d’une  grande  in- 
fusibilité, l’autre  au  contraire  assez  fusible. 

Je  prends  : »•  i.  K"  *• 

Plomb  métallique.  . . 100  100 

Étain  métallique  ...  20  100 

On  met  les  deux  métaux  dans  un  têt  à rôtir,  puis 
on  fond  ; la  surface  se  couvre  d’abord  d’un  oxyde  noir 
qui  s'enflamme  et  #c  transforme  en  brûlant  de  proche 
en  proche  en  une  poudre  jaunâtre  d’antant  plus  blan- 
che qu'il  y a plus  d’oxyde  d'étain  ; on  arrête  la  calci- 
nation seulement  quand  toute  étincelle  a disparu  ; il  est 
bon,  pour  éviter  la  présence  do  toute  particule  métalli- 
que, de  triturer  la  calcine  et  de  la  soumettre  une  se- 
conde lois  à la  chaleur  rouge. 

Ces  «leux  calcines  sont  employées  pour  fairo  les 
blancs  pour  peindre  sur  émail  sur  pâte. 

Tel#  sont  les  procédé#  à l'aide  desquels  on  peut  faci- 
cilement  faire  les  couleurs  qui- m'ont  donné  de  bons 
résultat#  dans  mon  service  de  Sèvres  pour  la  peinture 
sur  émail. 

Une  foi#  qu'on  a préparé  cl  conservé  «l’une  part  les 
fondants,  «l’antre  part  les  oxydes,  rieu  n'est  plus  sim- 
ple que  la  préparation  des  couleurs  elles-mêmes.  On  a 
réuni  clans  les  formules  qui  suivent  le  dosage  du  fon- 
dant et  do  l'oxyde. 

Couleurs  ter  mine  es.  « 

Je  suivrai,  pour  énnmérer  les  couleurs  qui  com- 
posent la  palette  actuelle,  l’ordre  dans  lequel  In 
préparation  des  différents  oxydes  employés  comme 
matières  colorantes  a été  présentée  dans  l’exposé 
qui  précède.  J ‘accompagnerai  lu  désignation  «les  cou- 
leurs du  numéro  d'ordre  «ou#  lequel  elles  sont  en- 
registrées n la  manufacture  do  Sèvres.  La  description 
qu’on  va  lire  représente  donc  d’nne  manière  exacte  et 
«•omplèto  l’état  de  nos  connaissance#  chimiques  sur  la 
•peinture  sur  émail. 

Tous  les  dosages  seront  rapportés  h 250  gramme#  à 
pou  près  ; de  cette  façon  nous  pourrons  trouver  «les 
points  de  comparaison.  On  verra  do  suite  l'uniformité 
do  !n  majeure  partie  des  compositions  dont  la  palette 


est  formée;. 

N°  1 . Gris.  — On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  àr.n'r 40 

Fondant  nu  1 220 

N“  2.  Noir.  — On  pèse  ot  on  triture  î 

Oxyde  à noir 80 

Fondant  nc  1 170 

N*  3.  Vert  clair.  — On  pèse  et  on  triture  t 

Oxyde  de  chrome  pur 85 

Fondant  n°1.  ..........  170 


N°  4*  Vert  foncé.  — On  pèse  et  on  trituro  : 


Oxyde  & vert  foncé.  .......  85 

Fondant  n°  1 170 

V 5.  Vert  bleuâtre  A.  — On  p«Sso  et  on  triture  : 
Oxyde  do  vert  bleuâtre  n°  1 . . . 83 

Fondant  n*  4 470 

On  nc  fond  pas. 

N°  6.  Vert  bleuâtre  B.  — On  pèso  : 

Oxyde  â vert  bleuâtre  n’  2.  . . . 85 

Fondant  h"  1 . - . . 170 

' N“  7.  Vert  noirâtre  A.  — Ou  broie  : 

Oxyde  à vert  noirâtre  n°  1 . . . . 85 

Fondant  n'*  1 . . . 170 

K°  8.  Vert  noirâtre  B.  — On  pèse  et  on  triture  : 
Oxyde  fc  vert  noirâtre  nn  2 . . . . 83 

Fondant  n°  1 170 

N®  9.  Jaune  clair.  — On  fond  le  mélange  suivant  : 

Mine  «>  ange 120 

Sable  «1  Ktampcs 40 

Borax  fondu 40 

Antimoniate  acide  de  potasse.  . . 40 

Carbonate  «le  zinc  hydraté ....  30 

On  coule  et  on  pile.  Ce  jaune  est  le  jaune  donné  à 


l’article  des’oxydes.  On  l'a  répété  ici,  ainsi  que  ceux 
qui  suivent,  afin  do  ne  pas  réparer  le#  recettes  qui  nous 
ont  paru  devoir  être  présentées  entièrement  complètes. 

N®  10.  Jaune  moyen.  — 1/5  jaune  qui  précède  se  mé- 
lange très-bien  avec  le#  couleurs  «l’or  pour  faire  les 
rouges  #i  solide#  et  si  recherchés  des  carnations  de 
l’émail.  Le  ronge,  qui  est  désigné  sous  le  nom  de  jaune 
moyen,  se  mélange  moins  bien  , h canoë  de  l’oxydo 
de  fer  qu’il  renferme  et  qui  lui  «lonne  un  ton  pins  foncé 
que  celui  préparé  par  le  jaune  clair.  On  fond  le  mé- 


lange suivant  : 

Mine  orange 1 20 

Sable - 40 

Borax  fondu.  . ...  • 40 

Antimoniate  ncido  de  potasse.  . • 40 

Carbonate  de  zinc  hydraté.  ...  20 

Oxyde  de  fer 20 

On  coule  et  on  pile. 

X“  1 1 . Jaune  foncé.  — On  fond  et  on  coule  le  mé- 
lange suivant  : 

Mine  orange 1 20 

Sable .......  40 

Borax  fondu 40 

Antimoniate  acide  de  potasse.  . . 40 

Oxyde  de  fer  rouge 20 

N®  1 2.  Ocre.  — On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  à ocre  jaune  .......  85 

Foialnut  n°  1 . 170 

N*  13.  Kouq • orange.  — On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  à ronge  orange 83 

* Fondant  n®  1 170 

N"  14.  Bouge  sanguin.  — On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  à rouge  sanguin 85 

Fondant  n®  I 470 

N°  15.  Ilouge  de  chair.' — On  pè9e  et  on  trituro  : 
Oxyde  n ronge  <lo  chair  .....  85 

Fondant n® 4 » 170 

N®  16.  Bougo carminé.  — On  pèse  et  on  triture  : 

Oxydo  à rouge  carminé 85 

Fondant  n®  1 170 
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N*  17.  Rouge  laqueur,  — On  pèae  ot  on  triture  : 


Oxyde  à ronge  laqueux 85 

Fondant  n°  1 <70 

N*  18.  Rouge  brun.  — On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  ii  rouge  brun 85 

Fondant  n°  f. 170 

N°  19.  Rouge  v ioldtre  clair.  — On  pèse  et  on  tri- 
ture : 

Oxyde  de  fer  calciné  an  point  de 

devenir  violâtre 85 

Fondent  n"  1 170 

X"  20.  Rouge  rioldlre.  — On  pèse  et  ou  triture  : 

Oxyde  de  fer  violâtre 85 

Fondant  n»  1 170 

N°  21 . — Rouge  rioldlre  foncé.  — On  pèw  et  on  tri- 
ture : 

Oxyde  de  fer  violâtre  foncé.  ...  85 

Fondant  n°  1 170 

N*  22.  Brun  routtdlre.  — Ou  pèse  ; 

Oxyde  A brun  roussâtre 85 

Fondant  n°  1 170 

et  on  triture. 

N"  23.  Brun  de  boit.  — On  pèse  : 

Oxyde  A brnn  de  bois 85 

Fondant  n“  1 170 

et  on  triture. 

N®  2 S.  Brun  mordoré.  — On  pèse  et  on  triture  : 

« Oiroroite  de  fer 85  . 

Fondant  n°  1 170 

N°  25.  Brun  sépia.  — On  pèse  et  on  triture  : 

•Oxyde  A brun  «épia 85 

Fondant  n°  1 . . . * 170 


On  no  fond  pas  plus  cette  couleur  qu’on  fond  les 
rouges  et  les  bruns  qni  précèdent. 

N°  20.  Brun  noirâtre.  — On  pèse  et  on  triture  : 


Oxyde  A brun  noirâtre 85 

Fuudant  u**  1 470 


K"  27.  C.trtÿin  tendre.  — On  prend  pour  faire  cette 
couleur  du  précipité  pourpre  do Casait)».  préparé  comme 
il  a été  dit  plus  haut,  et  conservé  humide  ; on  le  broie 
sur  une  glace  avec  du  chlorure  d'argent  et  du  fondant 
n°  2.  Il  ne  faut  que  très-peu  de  chlorure  d’argent.  O» 
fuit  un  mélange  bien  intime  des  trois  ingrédients,  et 
ou  essaye.  C’est  une  série  d'expériences  ainsi  répétées 
ui  indiquent  s’il  faut  ajouter  du  précipité  pourpre  ou 
n chlorure,  ou  du  fondant,  pour  arriver  nu  ton  de- 
mandé. 

N“  28,  Carmin  dur.  — I.e  carmin  dur  se  compose 
comme  le  carmin  tendre.  Ou  lo  prépare  de  mémo  ; il 
n'v  a de  différence  que  dans  les  proportions  relatives 
de  fondant  et  de  pourpre  de  Cusaiu*. 

N"  29.  Pourpre.  — La  même  observation  est  appli- 
cable A la  fabrication  du  pourpre,  lxj  fondant,  1g  pré. 
ripité  pourpre  et  le  chlorure  d'argent  se  composent  de 
même  ; il  n'y  a encore  de  distinction  que  dans  les  pro- 
portions du  précipité  pourpre,  qu’on  met  on  plus  grande 
proportion. 

N“  30.  Pourpre  drun.  — Le  pourpre  brun  est  un  mé- 
lange A parties  égales  de  brun  mordoré,  dont  la  com- 
position a été  donnée  plus  haut  n“  2i,  et  du  pourpre 


qui  précède  n"  29.  On  prend  • 

Pourpre  n°  29.  . . ; 127 

Brun  mordoré . . . . 128 

On  triture  sans  tondre. 
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N"  31.  Violet  d'or.  — Le  violet  «l’or  se  fait  encore 
avec  le  précipité  pourpre  de  (’assius,  préparé  comme 
on  l'a  dit  déjà  plus  haut  ; seulement  on  peut,  mais  co 
n’est  pas  une  nécessité,  opérer  avec  du  précipité  com- 
plètement desséché  A l’air.  On  môle  le  précipité  sur 
une  glace  avec  du  fondant  n"  1 , et  on  se  rend  compte, 
par  des  essais  et  dos  cuissons  répétées,  si  la  proportion 
de  l’oxyde  d'er  est  suffisante  pour  donner  un  ton  riche 
suffisamment  glacé.  J’ai  commencé  pour  ces  couleurs 
la  mémo  étude  que  celle  que  j'ai  donnée  dans  le  dosage 
«les  couleurs  de  porcelaine;  mai*  je  n’ai  pas  encore  do 
dosages  assez  certains  pour  fixer  les  poids  de  fondant 
de  pourpre  et  do  chlorure  d’argent  qu'il  convient  d'in- 
troduire dans  les  carmins,  les  pourpres  et  les  violets, 
avec  espoir  de  préparer  un  produit  irréprochable. 

N®  32.  Bleu  d'{rzur.  — Le  bleu  d'azur  *c  fait  en  par 
tant  «le  la  base  que  j’ai  donnée  A l'nrticlo  de*  oxydes; 
on  triture  la  fonte  avec  la  moitié  «le  son  poids  «le  fon- 
dant n*  1 . On  a de  la  sorte  un  bleu  très-riche  et  d’un 
emploi  facile. 

K*  33.  Blanc*.  — On  fait  de  beaux  blancs  on  fondant 
avéc«lu  subie  du  plomb  oxydé  (minium)  ctdnnitre,  les 
deux  calcines  dont  j'ai  présenté  la  composition  dans  la 
description  des  procédés  n l’aide  «lesquels  j’obtiens  les 
oxydes.  On  peut  obtenir  des  blancs  plus  ou  moins  fu- 
sibles, suivant  qu’on  met  de  l'une  ou  de  l'autre  cal- 
cine en  plus  ou  moins  grande  quantité  ; il  faut  fondre 
ii  nu  fort  feu . Voie!  la  composition  de  trois  blancs  «le 
fusibilités  différentes  qui  ont  chacun  leur  utilité.  Le 
plus  tendre  sert  pour  empâter  sans  mélange,  A la  ma- 
nière des  blancs  fixes  dans  la  porcelaine  dure.  Los  au- 
tres sont  très-bons  comme  blanc*  A mêler. 


N°  1 . Calcine  n°  1 100 

Calcine  n°  2 200 

Sable  «l'Etampes . . 200 

Nitre . . 40 

Minium 100 

On  fond  A un  très-fort  fou. 

N"  2.  Calcine  n°  1 450 

Calcine  n*  2 200 

Sable  d'Éinmpcs  ....  100 

Nitre 40 

- Minium  40 

On  fond  A une  chaleur  très-intense  : 

K°  3.  Calcine  n*  I 200 

Calcine  n*  2 200 

Sablo  d'Étoxnpcs 100 

Nitre 60 

Minium 40 


On  fond  encore  comme  pour  les  autres  blancs  ; on 
tire  avec  de*  pinces  la  matière  fondue  «laus  celte  priqia- 
ration;  pendant  la  fonte,  il  faut  avoir  soin  que  les  pro- 
duits de  la  combustion  ne  réagissent  pas  sur  le  composé 
pour  lo  réduire.  I.a  inasso  fondue  serait  veinée  de  trait* 
noirs  qui  saliraient  la  nuance. 

Tels  sont  les  procédés  A l'aide  desquels  on  peut  so 
faire  un  assortiment  satisfaisant  de  couleurs  pour 
émail  sur  pâte.  Tassons  actuellement  il  l'exposé  de* 
méthodes  pratiques  a l'aide  desquelles  on  fait  l'emploi  le 
plus  convenable  «les  éléments  dont  nous  venoiu  de  don- 
ner une  étude  chimique.  Mais  avant  de  nous  occuper  do 
cette  partie  essentiellement  technique  et  descriptive, 
fixons  l'attention  sur  la  température  A laquelle  il  con- 
vient do  cuire  l’émaillage  suivant  qu’on  peint  par  em- 
pâtement ou  par  la  méthode  de  l’aquarcUe. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  l'oxyde  «lu  fer  dispa- 
j raissaitquand  on  l'étend  sur  une  surface  chargée  d’oxyde 
du  plomb.  Nous  rappellerons  que  cet  effet  est  d'autant 
plus  sensible,  que  la  température  A laquelle  on  cuit  la 
J pièce  est  plu*  élevée.  Or,  le»  couleur*  que  nous  avons 
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énnmérées  contiennent  souvent  de  l’oxyde  do  for,  tan- 
tôt libre,  comme  les  rouges,  tnntôt  on  combinaison, 
comme  les  bruns,  les  ocres  et  le»  noirs. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  blanc  pour  empâter  la  cein- 
ture, comme  le  blanc  est  en  général  une  couleur  dure, 
c'est-à-dire  difficile  à fondre,  il  faut  cuire  fortement  In 
pièce  pour  faire  glacer  la  couleur  et  lui  faire  prendre  un 
glacé  complet.  Dans  ce  genre  de  peinture,  H faudra  donc 
ne  $c  servir  que  do  bruns  composé»  obtenus  par  le»  mé- 
lange» «le  pourpre  et  «le  jaune  foncés  et  violet  «l'or  ; le» 
ronges  devront  être  obtenu»  par  lo  mélange  des  pour- 
pres et  de»  jaune»  mêlé»  ou  par  superposition.  J-n  pa- 
lette devra  donc  être  simplifiée,  et  nous  n'aurons  à 
faire  qu’un  emploi  trè*-ro*treint  des  couleurs  de  fer, 
brnns,  ocres,  rouges  et  gris.  Faute  «le  sc  conformer  a 
cette  recommandation,  on  court  le  risque  «le  psrdre  la 
majeure  partie  de  su  peine.  Si  certain»  points  exigent 
l'application  de  ces  «leux  derniers  tons,  il  faut  les  ré- 
server pour  la  dernière  retouche  et  cuire  en  quchpie 
*orte  exprès,  c’est-à-dire  à la  température  la  plus  ba*sc 
(«ossiblo. 

Lorsqu’on  fait  une  peinture  aquarclléc,  la  mémo 
précaution  n’est  plus  de  rigueur;  on  peut  faire  u-ngo 
de  toutes  les  couleurs  dont  la  préparation  précède, 
parce  que  le  feu  qui  «loit  les  parfit  mire  p’**t  pas  aussi 
vif;  il  faut  tout«.-fois  ne  pas  perdre  de  vue  que  les  cou- 
leurs ne  possèdent  pas  par  elles-mêmes  assez  de  fon- 
dant pour  glacer  sous  une  épaisseur  telle  que  l'influence 
«le  la  pâte  ne  se  ferait  plu»  sentir  sur  In  surface  supé- 
rieure de  la  peinture.  11  faut  «lonc  être  trô»-*obro  des 
épaisseurs  exagérées  pour  avoir  le  glacé  qui  séduit  sur 
Je»  porcelaines  tendres  et  le»  émaux. 

MÉTHODES  VRATIQl'KS  1>E  1.’ ÉMAILLAGE. 

Le»  procéd*  s employés  pour  faire  l’application  sur 
l'émail  ou  sur  la  pâte  de»  divers  composés  que  nous 
venons  d'apprendre  à composer  sont  nécessairement 
variables  avec  les  composé*  vitrifinbles  eux-mêmes.  Le» 
coqlcurs,  que  nous  avons  nommée»  parémmix,  sont 
fineniont  broyée»,  appliquées  au  pinceau,  rendues  ndlié- 
sives  par  de»  huiles  lixes  ou  «les  essences  grasses,  et 
sous  le  rapport  de  leur  application,  no«is  ne  saurions 
mieux  faire  que  de  renvoyer  à l’nrtielo  Décoration 
1»E  LA  l'ORCELAlK*. 

C^uaut  aux  émaux  proprement  dit*,  opémaux  ou  trans- 
«’maux,  qu'il  faut  coucher  son»  une  épaisseur  consi- 
dérable pour  obtenir  le  ton,  l’éclat  et  le  glacé  désiré, 
on  ne  saurait  le*  employer  par  ces  méthodes,  qui  s'é- 
loignent de  l'industrie  pour  constituer  l’art  abstrait. 
On  a recours  h de*  voie»  et  moyens  beaucoup  pins 
expéditif*  que  nous  allons  examiner  succinctement. 

Los  émaux,  opaques  ou  trnn*]uircnt*,  sont  broyé» 
sou»  l’onn,  en  poussière  qui  ne  doit  pas  être  trop  fine. 
On  a remarqué  que  les  poussière»  trop  fines  ne  four- 
nissaient que  des  émaux  louches,  sans  transparence. 
L’air  dont  <?cttc  poussière  est  mmiillée  ne  sc  dégnge- 
mît -il  pas  aussi  facilement  que  lorsqu’il  peut  s'échap- 
per librement.  Quoi  qu’il  art  soit,  lo  brayage  Je*  émaux 
qu’on  applique  sur  les  métaux  autrement  qu’au  pin- 
ceau mérite  une  grande  attention.  On  l’exécute  dans 
un  mortier  d’agate,  à l’état  humide,  en  frappant  sur  lo 
pilon  avec  un  maillet  de  bois  pour  briser  et  non  pour 
écraser.  La  poussière  trop  fine  cet  lavée  par  l’acide  ni- 
trique, puis  à l'eau  pour  éliminer  toute  impureté.  Iajs 
émailloiirs  prétendent  qne  s’il»  m^gligcaient  le  lavage 
acide,  les  émaux  perdraient  toute  leur  limpidité  ; ce 
lavage  e*t  d’ailleurs  répété  chaque  fois  que  l’émail  est 
resté  abandonné  longtemps  sou»  l’eau.  11  serait  possible 
• qu’il  ait  pour  effet  «1e  détruire  les  carbonates  «lo  plomb  et 
d’alcaü*  qui  se  forment  par  suite  «le  l’altération  du  verre 
sons  l'influence  de  l’air  et  de  l'humidité.  S’il  en  était 
ainsi , on  comprendrait  qn’en  négligeant  cette  précau- 
tion, ecs  cnrlionatc»,  à la  température  do  la  cuisson, 


puissent  dégager  l’ncide  carbonique  sons  l'influence  des 
silicate*  non  altérés,  et  quo  cet  acide  carbonique  res- 
tant interposé  dans  la  naisse  vitreuse  communique 
l'opacité,  les  nébulosité»  «lont  on  cherche  h *c  garantir. 

lorsque  la  pièce  qu'on  veut  émniller  est  coupée  sui- 
vant le»  contour»  qu’elle  doit  avoir,  on  ln  d<k*apc  en  la 
faisant  bonillir  avec  du  carlKuiatede  potasse  ot  en  la  frot- 
tant avec  «les  cendres  chaudes,  pui»  on  la  lave  «vec  do 
l'acide  sulfurique  étendu  d'abord,  et  ensuite  nvec  de  l’eau 
pure.  On  l’essuie  promptement  en  évitant  de  la  toucher 
avec  les  main».  On  la  dessèche  promptement  en  la  plon- 
geant dans  de  la  sciure  de  bois. 

Pour  étendre  l’émail,  lorsqu’il  est  broyé, on  le  couche 
nu  moyen  d’une  petite  spatule  sur  les  points  qni  doivent 
être  recouverts.  L'eau,  dont  l’émail  est  imbibé,  facilite 
une  extension  égale;  on  ressuie  l’ouvrage  en  le  mettant 
en  contact  par  un  point  avec  une  étoffo  de  toilo  peu 
serrée  qui,  par  capillarité,  .«'imbibe  et  pèche  lu  pièce 
émaillée  ; on  régularise  ensuite  la  surface  émaillée  eu 
promenant  la  partie  plauc«Ie  lu  spatule.  On  laisse  sécher 
a l'air  libre  et  on  porte  à cuire  «htns  le  moufle. 

Ce  premier  travail  ne  petit  donnor  qu’un  étnâil  incom- 
plet, les  grains  de  la  matière  vitreuse  laissent  des  vides 
et  des  épaisseurs  qu’il  faut  égaliser.  On  le  fait  par  l’ap- 
plicatioud'uue  seconde  couche  d'émail  plncéedc  la  inêinc 
manière. 

La  seconde  couche  régularise  la  surface  ; ello  fait  appa- 
raître dos  bulles,  «le»  grains.  Une  pièce  bien  établie  ne 
doit  présenter  aucun  défaut,  ni  fcutes  ni  bouillou»;  il 
faut  faire  di>pnraitre  les  défectuosités  apparente*  et  pré- 
venir celles  «jui  peuvent  so  développer  dons  la  suite  du 
travail. 

A cet  effet  l’émailleur  est  toujours  muni  «le  râpes,  «la 
lime»,  de  burins,  de  poinçon*  en  acier  très -dur.  11  crève 
le»  bouillon»,  fait  sauter  les  grains,  use  et  polit  les  exu- 
bérances, fouille  les  crevasses  et  rebouche  toutes  les  ca- 
vités au  moyen  de  l’émuil  en  poudre,  qu'il  s’agit  de  cuire 
à nouveau  pour  obtenir  une  soudure  complète  avec  les 
parties  voisines. 

Lorsque  la  pièce  à mettre  en  émail  doit  présenter  um» 
grande  surface  unie,  on  préfère  poser  les  couches  suc- 
cessives do  l'émail  par  saup«judration  au  tamis,  quelque- 
fois sans  intermédiaire,  ce  qui  vaut  mieux,  quelquetui* 
après  application  d'une  liqueur  légèrement  ngglutina- 
tive.  11  faut  alors  qne  cet  intermédiaire  (sorte  de  mor- 
dant) reçoive  l'impression  de  ln  chaleur  sans  fondre  ni 
bouillonner,  et  qu’il  dùqiar&issu  en  totalité  par  le  fait 
de  son  passage  Hans  le  moufle. 

Quand  l’émail  a été  couché  sur  les  parties  qui  doivent 
être  émaillées,  on  s'assure  si  mute  la  pièce  est  parfai- 
tement sèche  avant  de  la  porter  nu  moufle.  Nous  no 
décrirons  pas  cot  appareil  que  tout  le  monde  connaît. 
Nous  nous  bornerons  à dire  que  le  moufle  ne  reçoit  de 
variations  dans  sa  forme  que  lorsqu’il  doit  être  employé 
pour  rétablissement  «le  grandes  pièces.  Il  a «lmis  ce  cas 
I l'aspect  d’un  demi-cylindre  couché,  librement  ouvert 
| par  les  deux  extrémités;  des  porte»,  placées  en  avant 
! et  en  arrière  du  cylindre,  se  ntaincuvrcnt  au  moyeu  do 
: leviers  et  de  contre-poids  pour  être  ouvertes  et  fermée* 
suivant  les  besoin».  Cette  disposition  permet  à la  plaque 
«l'enter  par  um»  ouverture,  l'antérieure,  par  exemple; 
pour  sortir  par  l’autre  , la  postérieure.  Le  maniement 
dos  plaques  est  facilité  par  des  chaînes  qui  maintiennent, 
suspendues  au  plafond,  le»  tenaille*»  «lotit  l'éinailleur  fait 
usage,  et  la  plaque  elle-même  est  d'ailleurs  dirigée  dan* 
M>n  mouvement  de  progression  par  un  chariot  qui  glisse 
, dan»  dos  rainures  ou  sur  des  saillies  analogues  aux  voie* 
ferrées.  Ce  chariot  est  aussi  dirigé  pur  une  table  i\ 
roulette»  glissant  sur  de»  rail»  à demeure  sur  le  sol  «le 
. l'atelier.  Ln  hauteur  de  cette  table  est  exactement  cello 
du  fond  du  moufle,  l’no  table  identique , disposée  sur 
ln  face  postérieure  du  moufle,  attend  le  chariot  à sa  sortio 
du  feu.  Ixs*  trappes  qui  fonctionnent  comme  porte» 
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•ont  baissées  pendant  quu  ln  pièce  reçoit  le  coup  de  feu  i 
voulu.  La  température  est  de  la  sorte  régularisée  dans  ! 
toute  la  capacité  du  monde. 

Il  faut,  pour  cuire  de  grandes  plaques,  des  outils  par- 
faitement aménagés,  et,  de  lu  part  de  lYmailleur,  un 
coup  d’œil  exercé.  C’est  au  jugé  qu’il  quitte  le  feu.  Le 
travail  est  rendu  facile,  lorsque  les  émaux  sont  com- 
posés de  façon  h glacer  tous  en  même  temps,  L'indéci- 
sion du  ctiiseur  est  grnnde  lorsque  quelques  points  gla- 
cent avant  les  autres:  il  hésite  dans  la  crainte  de  brûler 
les  portions  déjà  fondues,  en  attendant  la  fonte  de 
celles  qui  paraissent  rebelles. 

C'est  A cause  do  ces  considérations,  très  importantes 
pour  les  pièces  de  grandes  dimensions,  que  l'émailleur 
devrait  savoir  composer  lui-mème  tous  les  matériaux 
qu'il  met  en  œuvre;  il  s'affranchirait  ainsi  do  bien  des 
embarras  et  d'une  infinité  do  causes  de  déchets,  en  ré  ■ 
gulnrisant  sa  fabrication.  A ce  titre,  les  documents 
contenus  dans  cct  article  peuvent  avoir  tour  valeur. 

8ALVÉTAT. 

EMERAUDE.  Nous  avons  donné  sous  co  titre  un 
aperçu  de  ln  valeur  des  pierres  précieuses  connues  sou* 
le  nom  d'émeraudes  dans  lo  commerce  du  joaillerie 
( voyez  liuEUAUDK,  2*  édition  de  ce  Dictionnaire  ) ; 
nous  allons  le  compléter  par  un  exposé  sommaire  d’un 
truvnii  important  publié  par  M.  B.  Lcwv,  dans  le» 
Annales  de  physique  et  de  chimie,  t.  IJ1I,  p.  55.  Après 
avoir  confirmé  la  composition  de  l'émeraude,  M.  I-ewy 
trouve  lu  preuve  dans  ses  analyse»  que  ce  minerai  est 
fermé  par  la  réunion  d'équivalents  égaux  de  bisiliçate 
d’alumine  et  de  bisilicate  deglucine,  comme  Klnproth 
ot  Üerzélias  l’avaient  observé  déjà;  le  titane  et  l’oxyde 
do  chrome  sont  au  nombre  des  éléments  accidentels; 
le  point  lo  plus  remarquable  du  travail  de  M.  lASwy  est 
la  constatation  de  l'cati  et  d’une  matière  organique  à 
laquelle  il  faudrait  attribuer  la  coloration  de  l’éme- 
raude. 

lorsqu'on  calcine  une  émeraude,  tantôt  en  présence 
d’un  courant  d’azote,  tantôt  en  présence  d’un  courant 
d’oxygène,  on  constate  dans  le  premier  cas  un  dégage- 
ment d'eau,  et  dan»  lo  second  formation  simultanée 
d’acido  carbonique  et  d'eau.  En  présence  do  la  petite 
quantité  d'oxyde  do  chrome  que  l'analyse  a (hit  recon- 
naître dans  cette  matière,  on  *c  demande  s'il  doit  être 
la  cause  de  la  coloration . M.  Lewy  no  le  croit  pas  ; il 
préfère  l'attribuer  à la  matière  organique  volatile. 
Quoi  qu'il  en  soit,  il  ne  faut  pas  oublier  que  l'oxvde  de 
chrotnen dans  certaines  circonstances  un  pouvoir  colo- 
rant très-considérable,  surtout  quand  il  entre  en  com- 
binaison. 

Le  travail  que  nous  venons  de  citer  doit  avoir  pour 
conséquence  de  fixer  l'opinion  des  géologues  sur  l'ori- 
gine de  ces  matière»  qu'on  regardait  comme  de  nature 
ignée;  la  présence  des  matièrse organiques  assignerait 
nu  contraire  une  origine  aqueuse  aux  émeraudes  cris- 
tallisée*. 

ÉMKKArnK  (Vert  d’émeraude  ).  — Le  commerce  des 
conteurs  pour  peinture  fme  fournit  sou»  le  nom  de  rert 
emenude  une  magnifique  couleur  d’un  vert  très-solide; 
c’est  de  l’hydrate  d’oxyde  de  chrême,  dont  la  décou- 
verte remonte  à plus  de  vingt -cinq  ans,  niais  dqnt  on 
n’a  publié  jusqu'il  ce  jour  aucun  modo  de  préparation. 
M.  l'anaetier  a donné  son  secret  à M.  Binet,  son  aide 
de  laboratoire,  qui  depuis  longtemps  on  tire  parti.  Con- 
naissant l’inventeur  et  le  fabricant,  je  n'ai  pas  cru  devoir 
foire  rounnitre  lo  procédé  que  j’ai  trouvé  par  hasard  en 
pré|>arant  des  matière»  vitreuses  boraciques  pour  tin 
tout  autre  objet.  En  annonçant  la  publication  prochaine 
d'une  méthode  propre  à l’obtention  d’uno  couleur  verte 
très-employée  dans  l’impression  sur  étoffe»,  M.  lia- 
reswil  ine  fournit  l’occasion  du  faire  connaît  ru  le»  ol»- 
»c  nations  que  j’ai  faites  sur  l'hydrate  «le  sesquioxyde 
de  chrome,  rert  bleu  de  Af.  l'hecrenl. 


Je  ne  «lirai  rien  de  scs  propriété»  nettement  «léfl  nie» 
dans  le  traité  des  couleurs  do  M.  Lefort.  Cet  oxyde  »e 
décompose  facilement  en  perdant  son  eau,  lorsqu’on  le 
chauffe,  il  perd  son  éclat  et  devient  brun.  Il  n’est  donc 
pas  produit  duu*  les  conditions  annoncée»  par  l'auteur. 
Lorsqu'on  calcine  n une  chnleur  d'environ  500°  un 
mélange  «l'acide  borique  et  de  bichromate  de  potasse, 
il  y a dégagement  d’eau,  d'oxygène  et  formation  d’un 
borate  double  de  sesquioxyde  de  chrome  et  de  potasse. 

8 ( BoO3,  3 HO } i ( CrO3  ) KO  =*  6 { BoO1  ) Cr*  O? 

+ 4 (BoO3)  KO  + 2f  HO  + 0\ 

Ce  borate  double  en  contact  avec  l’eau  se  détruit,  il 
»c  «lissout  do  l'aeido  lyrique,  du  borate  de  potasse, 
ut  le  sesquioxyde  de  chrome  se  combine  avec  l’eau  pour 
former  un  hydrate  qui  n pour  formule  : 

0*0*  4 (HO). 

lai  décomposition  par  l'eau  sc  manifeste  par  un  chan- 
gement dans  la  teinte  «lu  mélange  calciné,  et  par  un 
gonflement  considérable  du  produit  obtenu.  On  varie 
la  nuance  de  ce  vert  eu  ajoutant  au  mélange,  avant  cal- 
cination, du  nitrate  ou  du  chlorhydrate  d'alnmine. 

M.  üuignet,  répétiteur  à l'Ecole  polytechnique,  a 
fait  breveter,  l'année  dernière,  avant  toute  publication 
(ce  qui  réserve  entièrement  tou»  scs  droits  que  je  ine 
plais  à reconnaître  lo  premier),  ccite  même  méthode, 
qui  lui  permet  de  préparer  on  grand,  pour  les  besoin* 
«le  l'industrie,  lo  magnifique  vert  de  chromo  hydraté 
dont  l'usage  est  actuellement  répandu  sur  le*  tissu» 
d’Alsace  par  les  importante»  maisons  de  Kœohlin 
frères,  Steinbnch-Kœchlin , Dollfus-Mieg,  etc.  Quel- 
ques essais  ont  été  demandés  sur  papier  par  M.  lia- 
reswil  à In  maison  bien  connue  Zuber  du  Kixhcini. 

Los  procédés  do  M.  Guignet  sont  en  exploitation 
depuis  sept  mois  dans  l'usine  de  M Kestner  à Thnun, 
où  la  fabrication  régulièrement  installée  fuurnit  aux 
besoins  do  l’industrie  des  toiles  peintes. 

On  opère  en  grand  dans  un  four  ii  réverbère;  la  cal- 
cination du  mélange  mis  en  bouillie  épui»6e  pur  la  quan- 
tité d’eau  voulue  s'effectue  avec  un  boursouflement 
sensible,  en  prenant  une  teinte  foncée  d’un  très- beau 
vert  d'herbe  ; on  la  retire  avec  un  ringard  pour  la 
plonger  dans  l’eau  pendant  qu’elle  est  encore  rouge  ; 
elle  s’y  désagrégé  ; on  épuise  par  l’eau  bouillante  avant 
«la  pulvériser  dan»  un  nppnrcil  àgobilles.  Les  eaux  de 
lavage  sont  évaporées  et  décomposées  par  l’acide  chlor- 
hydrique qui  régéuèro  l’acide  borique,  dont  la  majeure 
partie  rentre  ainsi  dans  la  fabrication,  et  qui  n'agit  c» 
quoique  sorte  que  comme  agent  provocateur  de  la 
réaction. 

L’oxyde  de  chromo  do  M.  Guignol  est  livré  mainte- 
nant à la  consommation,  soit  comme  couleur  à l’huile, 
soit  comine  pâte  pour  les  imprimeurs  d’indienne*  Dan* 
le  premier  cas,  on  le  fait  sécher,  puis  on  le  réduit  en 
poudre;  dans  lo  second,  on  introduit  la  pâte  directe- 
ment dans  les  appareils  à broyer.  Ainsi  préparé,  ce  vert 
est  propre  à l’impression  do  toute  espèce  du  tissus  pnr 
le*  procédé*  dont  l’emploi  repose,  pour  fixer  les  cou- 
leurs minérale»  insolubles,  sur  la  coagulation  do  l’albu- 
mine par  la  chaleur. 

A la  date  du  1 1 mai  1859,  MM.  Kestner,  do  Thnun, 
nvnient  déjà  produit  près  de  2,000  kilogrammes 
d'oxyde  do  chromo  hydraté.  CcttO  couleur,  qui  avait 
encoro  l’année  dernière  conservé  le  prix  de  1 40  fr.  lo 
kilogramme  à l'état  sec,  6e  ven«l  en  pAte  nu  prix  do 
10  fr.*  le  kilogramme,  contenant  37,  50  pour  400, 
«l’oxyde  «lo  chrome  hydraté,  ou  30  p.  100  d'oxyde  de 
chrome  anhydre.  On  régénère  6”»  p.  100,  de  l’aeido 
borique  employé,  lu  vapeur  d’eau  qui  se  dégage  dans 
la  réaction  en  entraînant  une  grande  partie. 

Cette  couleur  éminemment  solide,  d'un  vif  éclat 
qu’elle  conserve  à la  lumière  urtiîieiolle,  pcift  former, 
avec  le»  jaune»  d'application,  «les  mélanges  «lont  la 
i pureté  primitive. n'est  nullement  altérée.  Sortie  «lu  la- 
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boratoire  <lu  chimiste,  elle  c*t  entrée  dons  lo  domaine 
do  la  pratique;  elle  est  appelée,  lions  n'en  doutons  pas, 
a rendre  service  aux  imprimeurs  sur  étoffes. 

L'indnstrie  des  papiers  peints  exige  un  prix  plus 
abordable  ; mais  nu  nom  de  l'hygiàno  ne  doit-on  pas 
proscrire  de  la  décoration  do  nos  appartement»  toutes 
les  couleurs  à base  d’arsenic  oudecuivrc,  dont  les  pous- 
sières sont  constamment  en  contact  avoc  les  organes 
respiratoires?  Des  réglements  récents  en  prohibent  l'u- 
sage à l’ari#  pour  la  coloration  des  tissus. 

La  société  industrielle  de  Mulhouse  faisait,  il  y a 
moins  d’nn  an,  appel  aux  fabricants  de  couleurs  et  de- 
mandait pour  les  toiles  peintes  par  les  méthodes  pins- 
tiques  un  vert  foDcé  métallique.  Le  programme  rappe- 
lait l'intensité  qui  manque  aux  composés  do  cuivre, 
d'uranc,  do  cohalt,  intensité  qui  se  défiirt  assez  bicu 
par  la  teinte  foncée  du  vert  de  vessie;  elle  faisait  re- 
marquer quo  les  jaunes  et  les  bleus  perdent  dans  leur 
mélange  le  caractère  do  vivacité  de  leurs  nuances  pro- 
pres. Le  produit  de  AI.  Gnignet  comble  cette  lacune 
L'autour,  n’cût-il  d'autre  mérite  que  celui  d’avoir  fait 
connaître  un  moyen  de  préparer  l'oxyde  de  chrome 
hydraté,  dont  la  préparation  était  un  secret,  s«  serait 
montré  fort  utile  à la  science  U ne  s'ost  pas  contenté 
d’une  observntion  purement  scientifique,  il  n cherché 
parmi  les  industriels  ceux  qui  pouvaient  le  mieux  com- 
prendre une  fabrication  nouvelle;  admis  en  relations 
suivies  avec  l’une  des  fabriques  de  produits  chimiques 
le*  pins  recommandables,  il  a doté  l'Alsace  d'un  produit 
dont  l'usage,  jusqu'alors,  lui  routait  interdit. 

Les  observations  de  M Guignct  ont  uppeté  de  suite 
l'nttention  des  chimistes  sur  l'oxyde  de  chrome  hydraté  ; 
M.  Arnaudon  a modifié  la  méthodo  que  nous  venons 
d'indiquer  de  la  manière  suivante  : 

On  prend  il  peu  prè«  parties  égales  des  doux  sels,  ce 
qui  représente  sensiblement  leurs  équivalents,  soit 
<28  parties  de  phosphate  neutre  d ummoniaqnc  et 
<49  parties  do  bichromate  : on  les  mélange  intimement 
au  moyen  do  la  pulvérisation,  ou  plutôt  en  les  dissol- 
vant dans  le  moins  d’eau  possible  h l'ébullition  et 
évaporant  jusqu'à  consistance  de  bouillie  peu  épaisse, 
de  mnnièro  à ce  que  le  liquide  so  prenne  en  masse  so- 
lide par  le  refroidissement , cette  masse  concassée  on 
petits  morceaux  est  introduite  dans  un  vase  à fond 
plat  et  chauffé  au  bain  d'huile  ou  do  ciro  jusqu'à  <80". 

Lorsque  cette  température  est  atteinte,  le  mélange 
se  ramollit  ; puis,  tout  à coup,  lorsque  la  masse  rede- 
venue piteuse  so  boursoufle,  change  de  couleur  avec 
dégagement  d'eau  et  d'un  pou  d'ammoniaque,  on  con- 
tinue à soutenir  la  température  ]»crulniit  uno  demi- 
heure  environ,  ayant  soin  de  n'aller  pas  au  delà  do  200°; 
si  l'on  dépasse  ce  point,  par  exemple  si  l'on  chauffe  à la 
température  à laquelle  le  vert  émeraudo  so  détruit, 
l'opération  est  perdue,  In  couleur  verte  disparaît  et  fait 
place  à une  couleur  hrnne  foncée  de  bioxyde  de  chrome  ; 
si  l’on  chauffait  davantage  le  mélange,  si  on  le  portait 
au  ronge,  la  couleur  brune  passerait  à sou  tour  à uno 
couleur  bloiilltre,  stable  en  présenco  do  l'e^u.  En  s'ar- 
rêtant au  point  convenable,  lorsque  la  masse  est  de- 
venue verte,  et  lavant  à l'eau  chaude  ponr  emporter  le* 
sels  solubles,  on  finit  par  avoir  l’oxyde  de  chrome  en 
poudre  presqno  impalpable.  Sa  couleur  s'approche  do 
celle  des  feuilles  naissantes,  et  par  l'éclat  no  le  cède 
qu'au  vert  de  Schwoinfurt  ; elle  se  rapporte  nu  vert  du 
premier  cercle  de  M.  Chcvrenl.  Le  vert  obtenu  par  ce 
procédé,  débarrassé  do  toute  trace  de  phosphate  soluble, 
dégage  de  l'eau  lorsqu’on  le  chauffe  au  rouge  et  devient 
brun,  puis  gris,  redevient  vert  par  refroidissement 
mais  sa  teinte  est  alors  grisâtre  comme  celle  du  ses- 
quioxyde obtenu  par  la  calcination  du  bichromate. 

On  jwut  admettre,  quant  à la  nature  do  ce  composé, 
que  l'acide  phosplioriquc  y reste  à l’état  de  combinaison 
D’après  une  expérience  de  M.  Camille  Kacblin,  cette 


matière  bouillie  pendant  plusieurs  heures  avec  do  l'acide 
arsénieux  et  de  l'acide  acétique  fuiblc,  prend  une  nuance 
pins  vivo  qui  so  rapproche  de  celle  de  l’oxyde  qu’on  ob- 
tient nu  moyen  de*  dosages  de  M.  Guignct,  lorsque  do* 
lavages  suffisamment  prolongés  ont  éliminé  tout  l’acide 
borique.  11  y a plus  d'énergie  dans  l’acide  phospho- 
rique  que  dans  l’ncide  borique;  il  n’est  donc  pa»  sur- 
prenant quo  sons  l’influence  de  Tenu  bouillante  l’acide 
borique  disparaisse,  tandis  que  l’acide  photphoriquo 
résiste  plus  longtemps.  Tour  arriver  à la  constitution 
chimique  du  produit  tel  que  nous  l'avons  formulé, 
c'est-à-dire  do  l'oxyde  do  chromo  hydraté,  on  passe 
rans  doute  graduellement  par  l’intonnédiairo  de  bo- 
rates de  plus  en  plus  basiques,  mais  le  terme  final  sem- 
ble devoir  n’ètre  autre  chose  que  de  l'oxydo  do  chrome 
hydraté.  Dans  tou*  les  cas.  l'acide  chlorhydrique  éli- 
mine d'une  manière  complète  l'ncido  borique  et  sans 
doute  éliminerait  l’acide  phosphorique  lui-même. 

La  méthode  généralo  indiquée  dans  le  brevet  *dc 
M.  Gnignet  comprend  comme  cas  particulier  lu  substi- 
tution à l’acide  borique  du  phosphate  d'ammoniaque, 
.l’ai  préparé  des  sol  fûtes  d'oxyde  do  chromequi  sont  per- 
sistants et  qui  permettent  de  comprendre  les  phéno- 
mènes qui  se  passent  au  contact  de  l’eau  cliande  et  des 
borates,  phosphates  et  sulfates  d’oxyde  de  chrome. 

1 même  méthode  doit  nécessairement  conduire  à In 
préparation  do  quelques  oxydos  hydratés  isomorphe* 
avec  l’alumine.  J 'ni  depuis  longtemps  préparé  l’hydrate 
de  peroxyde  de  fer.  Mais  comine  lu  nuanco  est  loin  de 
présenter  la  richesse  et  la  valeur  que  prend  l’oxyde  de 
chrome  dnns  ces  conditions  expérimentales,  ces  obser- 
vation» n’ont  pas  lo  même  but  d'utilité  que  lorsqu'elle* 
portent  sur  l'oxyde  de  chrome.  Salvktat. 

ENGRENAGES  A COIN.  Les  propriétés  des  en- 
grenages à coin  reposent  sur  colles  du  coin  pour  accroî- 
tre l' adhérence  sans  faire  croîtra  les  pressions  dons  la 
même  proportion. 

Ainsi,  si  l’on  veut  conduire  deux  axes  parallèles  pur 

10  contact  immédiat  de  deux  poulies  montées  sur  ees 
axes,  on  sait  qu’il  faudra,  pour  éviter  le*  glissement», 
le?  presser  fortement  pour  peu  qu'il  s'agisse  do  trans- 
mettre des  forces  quelque  peu  notables  et,  par  suite, 
faire  naître  de*  frottement;;  considérable*  sur  les  axe*. 

11  n’eu  sera  plus  do  même  si,  comme  l'a  proposé 
M.  Minotto,  l’on  creuse  dan*  la  couronne  extérieuro 
de  l’une  des  poulies  une  gorge  troneoniquo  dont  ls  sec- 
tion *oit  un  trapèzo , et  ai  ou  tourne  la  couronne  de 

l’autre  en  forme  conique 
(fig.  3526),  demanière  qu'elle 
puisse  s'engager  en  partie 
seulement  dnns  la  gorge  de 
la  première. 

Toutes  les  propriétés  du 
coin  reparaissent  ici;  c’est- 
à-dire  qu'en  raison  de  l’acuité 
plus  ou  moins  grande  de  l’an- 
gle commun  au  vide  et  nu 
plein  de*  doux  roues,  une 
pression  médiocre  sur  les 
axes  pourra  faire  naître  une 
très- grande  pression  au  con- 
tact et,  par  suite,  une  adhé- 
rence ou  engrènement  moléculaire,  en  vertu  duquel 
uno  roue  ponrru  entraîner  l'antre  ot  surmonter  la 
résistance  qni  s'opposera  à son  mouvement. 

I.o  principe  du  système  étant  établi,  clieTchona  à 
nons  rendre  compte  des  avantages  ou  des  inconvénient* 
de  son  emploi. 

Qu  glitxfinenl.  — Le  caractère  le  pins  remarquable 
do  ce  système  d'engrenage,  c'est  que,  par  suite  d'une 
variation  dans  le»  forces,  un  glissement  peut  avoir  lieu, 
t’ette  propriété,  qni  le  rend  impropre  à remplacer  le* 
roues  dentée*  dnns  le*  systèmes  où  celles-ci  ont  surtout 
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pour  objet  d'assurer  des  rotation  i d'angles  voulus, 
comme  dans  les  appareils  d’horlogerie,  le  rend  au  1 
contraire  extrêmement  précieux  pour  les  applications 
dans  lesquelles  la*  force  résistante  peut  éprouver  des 
variations  considérables,  cause  perpétuelle  de  rupturo 
avec  les  roues  dentées.  Cette  similitude  avec  les  sys- 
tèmes d'embrayage,  connus  sous  le  nom  do  c4n*s  de  fric- 
tion, doit  être  soigneusement  observée  et  constitue  une 
propriété  importante  du  nouveau  système. 

Du  frolttment.  — Il  semble  que  le  frottement  de  glis- 
sement qui  s'exerça  sur  les  faces  en  contact,  surtout 
au  delà  des  circonférences  primitives,  doit  être  une 
cause  d'infériorité  pour  ce  système  ; mats  il  est  à remar- 
quer que  dans  le  pivotement  instantané  des  surfaces  de 
contact  autour  du  poiut  moyen  qui  définit  le»  circonfé- 
rences primitives,  les  parties  les  (dus  éloignées  de  ce 
point  s’usent  beaucoup  plus  vite  que  celles  qui  roulent 
seulement,  et  par  suite  la  face  du  coin  tend  h prendre 
une  forme  convexe  qui  tend  h réduire  beaucoup  la  va- 
leur du  travail  du  frottement  (fig.  3527). 

D'oprès  lo  calcul,  le  nouveau  système 
offrirait  une  supériorité  notable  sur  l' en- 
grenage il  dents,  quand  l'angle  au  som- 
met du  coin  demeure  au-déssous  do 
20  degrés  sexagésimaux. 

De  plus,  l'auteur,  M..  Minotto,  a ob- 
servé que  le  graissage,  qui  diminue  beau 
coup  le  frottement,  n‘a  que  peu  d'in" 
fluence  sur  l'adhérence  au  contact,  ce  33 S7. 
qui  s'explique  par  l'expulsion,  presque 
complète  «le  l'enduit  interposé  au  poiut  où  s’exerco  la 
plus  grande  pression* 

De  l'usure.  — La  rapidité  do  l'usure  dans  ce  systèino 
d’eugrennge , et  la  nécessité  du  rapprochement  gra- 
duel de*  axes  jtour  proportionner  toujours  la  pre^iou  1 
et  l'adhérence  û la  résistance  à surmonter,  paraissent 
les  obstacle*  les  plus  notable*  à l'adoption  do  ce  sys- 
tème pour  le*  grandes  machines.  Celte  condition  de 
rapprochement  est  parfois  facile  à remplir,  (jnaijt  h 
l’usure,  bien  que  l'auteur  ait  fait  des  expériences  qui 
lui  fassent  admettre  qu'elle  est  peu  rapide,  elle  nous 
paraît  la  partie  faible  du  système  toutes  les  fois  qu’il  J 
n’est  pas  possible  de  multiplier  le  nombre  de*  roues 
placées  sur  les  deux  axes,  ce  que  le  tour  permet  d'oxé- 
cuter  avec  facilité.  De  la  sorte,  la  pression  en  chaque  I 
point  do  contact  pouvant  être  toujours  très-inférieure  & 
celle  pour  laquelle  la  désagrégation  du  métal  est  rapide, 
ou  peut  employer  pendant  longtemps  ce  sy- terne, 
pourvu  que  l'on  puisse  rapprocher  les  axes  et  que  la 
gorge  tronconiqnc  soit  assez  profonde  pour  correspon- 
dre à une  usure  considérable. 

Au  reste,  M.  Minottô,  l'inventeur  de  ce  système,  n 
proposé,  pour  remédier  h l'usure,  l’emploi  do  disques 
constituant  des  roues  par  leur  réunion  h l'aide  de  bou- 
lons et  entre  lesquel»  on  interpose  une  rondelle  dont 
il  est  facile  de  varier  l'épaisseur. 

Toutefois,  puisque  la  pression  exercée  an  contact 
do  denx  rôties  d'engrcnnges  a coin  doit  changer  en 
raison  des  forces  h transmettre  par  les  roues,  la  dis- 
tance des  axes  varie  quelque  peu  eu  raison  de  ces 
pressions  comme  de  l'usure  du  coin  par  le  travail; 
or,  en  général,  la  position  des  axe»  d’un  tnécauisme 
doit  être  invariable,  car  chacun  nie  plus  souyont  à con- 
duire diverse*  autres  pièces.  Cette  condition  limitait 
donc  beaucoup  la  possibilité  d'employer  les  engrenages 
à coin.  M.  Minotto  y a remédié  eh  employant  dos  roues 
intermédiaires  par  une  di> position  analogue  à celle  des 
rouleaux  de  tension  mutés  dans  les  transmission*  de 
mouvement  par  cotir  raie#.  __ 

Kn  munissant  le*  «leux  axes,  celui  qui  est  conduit 
et  celui  qui  conduit,  chacun  d'une  roue  h gorge,  une  [ 
roue  a coin  intermédiaire  suffit  pour  effectuer  la  trans-  I 
mission  de  mouvement.  Cette  roue  étant  mobile  dans 


le  coulisseau  qui  la  gui.lo  seulement  de  manière  a co 
qu’elle  reste  dans  le  plan  des  deux  premières  roues, 
elle  pourra  ao  déplacer  nu  besoin,  s'il  se  produit  quel- 
que usure,  de  manière  h ce  que  le  mouvement  con- 
tinue toujours  n ko  transformer. 

Mais  c’est  surtout  dans  l'analyse  des  positions  les 
plus  convenable* que  doit  occuper  la  roue  intermédiaire 
et  de  la  faible  charge  qu’il  suffit  do  lui  faire  supporter 
lorsqu’elle  occupe  ce*  imitions,  que  M.  Minotto  a fait 
preuve  d’une  grande  finesse  d'observation , qu'il  n 
montré  un  esprit  exercé  h lutter  avec  le»  problème» 
les  plus  délicats  de  lu  cinématique.  Supposons  que  là 
ligne  des  centres  des  roues  soit  horizontale  et  que  la 
roue  conductrice  tourne  de  gauche  à droite  ot  soit  si- 
tuée à gauche  de  la  roue  conduite,  on  voit  facilement 
qu’une  roue  intermédiaire,  placée  en  dessous  do  la 
ligne  des  centres  on  sur  cette  ligne,  n’agira  qu’en  rai- 
son de  ta  pression  exercée  directement  sur  son  axe  par 
un  poids  ou  un  ressort,  pour  presser  le  coin  dont  son 
contour  est  formé  dans  les  couronnes  de*  deux  roues, 
et  que,  par  suite,  ce  poids  sera  considérable,  s'il  s’agit 
de  grandes  résistance»  a surmonter.  Mai*,  si  lo  centre 
de  la  roue  intermédiaire  est  placé  au-dessus  de  la  ligne 
des  centres,  il  n’en  est  plus  ainsi.  La  roue  conductrice, 
entraînant  ta  roue  intermédiaire,  tendra  à l’appliquer 
sur  la  roue  conduite  ; Use  produira  un  arc-boutement 
tendant  à diminuer  lit  longueur  de  lu  ligne  qui  joint  le» 
points  de  contact  de  la  roue  conique  avec  les  deux 
roues  à gorge,  pour  peu  que  son  axe,  comme  on  n le 
soin  do  le  faire,  puisse  prendre  du  jeu,  et  la  roue  à con- 
duire sera  bientôt  entraînée,  bien  que  lo  |ioids  dont 
l'axe  do  la  roue  intermédiaire  est  chargé  soit  peu  consi- 
dérable. Si  l’on  considère  le  trinrigle  formé  par  les  li- 
gnes  qui  jo:gnent  le*  deux  points  «lo  contact  de  la  roue 
intermédiaire  entra  eux  et  avec  lo  centre  do  cette  roue, 
et  an&i4 la  perpendiculaire  abaissée  de  ce  centre  sur  lu 
ligne  qui  réunit  1«3  deux  points  do  contact;  si  on  ap- 
pelle a l’angle  près  du  contact,  P la  pression  exercée 
sur  la  roue  conique  pour  l'appliquer  sur  les  autres 
roues,  li  son  rayon , que  l’on  représente  par  II  sin  «, 
par  la  longueur  de  la  perpendiculaire,  la  pression  P, 
les  deux  rayons  K rc  présenteront  les  cuit»  persan  te* 
qui  exerceront , h l’aide  de  la  roue  formant  coin 
entre  le*  deux  autre*,  les  pressions  donnant  la  ré- 
sultante P.  Le  rapport  de  ce»  forces  sera  donc  celui  de 

I,,,,.,  ...  « K < 

il  a Usina;  u ou  = t— ^ — . 

i P 2 sin  x 

On  voit  comment  une  faible  pression  peut  sttffire 
pour  transmettre  des  effort»  considérable»,  en  faisant 

diminuer  l'angle  *,  la  valeur  de  %—■ — devenant  alors 
* ’ 2 sm  x 

très-grande.  On  voit  que  la  roue  intermédiaire  agit,  en 
quelque  sorte,  doublement  comme  coin  entre  les  Jeux 
roues  à gorge . 

Ce  système  n'est  pas  à retour,  le  sens  du  mou\  ement 
do  la  roue  conductrice  venant  à changer,  l'arc-bou- 
tement do  la  rouq  intermédiaire  contre  la  roue  h con- 
duire ne  se  produit  plus,  et  celle-ci,  en  général, 
n’aura  plus  que  peu  d’effet.  M.  Minotto  propose  de  pla- 
cer symétriquement  deux  roues  intermédiaire*,  i'uue 
eu  dessus,  l'autre  en  dessous  de  1.&  ligne  des  centre». 
Celle  qui  sert  peu  pour  l’autre  .*en»  du  mom ement  que 
celui  produit,  occasionne  peu  de  résistance,  la  pression 
qui  l’applique  »ur  les  roues  étant  peu  considérable,  et 
le  frottement  est  en  raison  de  l’effet  qu’elle  produit  pour 
aider  un  mouvomeut. 

Les  dispositions  que  décrit  l’inventeur,  pour  mainte- 
nir dans  le  plan  convenable  le*  roue*  ïnterméffiaircs  et 
les  laisser  libres  de  mj  déplacer  latéralement  et  vertica- 
lement, noua  semblent  laisser  quelque  chose  à désirer, 
et  nou*  croy on»  que  l'auteur  ferait  bien  d imiter  le»  dis- 
positions des  rouleaux  de  tension  qui  se.  meuvent  dans 
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un  plan  Lion  fixe,  en  tournant  autour  <l'un  axe  et  aux- 
quels on  donne  facilement  la  pression  voulue  en  fai- 
sant gli»*er  lo  poids  régulateur  sur  le  levier  qui  le 
parte,  qui  devrait  être  recourbé  pour  la  roue  supé- 
ricurc,  droit  comme  un  fléau  de  balance  pour  la  roue 
intermédiaire  placée  à la  partie  inférieure.  Or  il  im- 
porte beaucoup,  dans  cette  nouvelle  dispcsitlon,  d’em- 
ployer le»  pression»  les  moindres  qu’il  est  possible  ; au- 
tre ment  le»  engrenages  à coin  perdraient  leur  avantage 
do  fonctionner,  en  quelque  sorte,  comme  des  cône»  de 
friction,  de  limiter  le»  offert»  à transmettre,  et  le  glis- 
sement n’aurait  plus  lieu  lorsqu’il  so  produirait  acci- 
dentellement des  actions  trop  considérable». 

EPONGES  METALLIQUES.  Les  éponges  métalli- 
que», imitation  de  l'épouge  de  platine  qui  joue  un  grand 
rôle  dan»  l'élaboration  de  ce  métal,  ont  été,  créées  in- 
dustriellement par  M.  Clicuot.  On  ne  peut  dire  qu’il 
soit  arrivé  à un  »uecè»  complet,  car  l'adoption  de  scs 
procédé»  eût  complètement  révolutionné  l’imlnstric  mé- 
tallurgique, moi»  il  est  parvenu  à de*  résultats  extrê- 
mement importants. 

Eludions  le  cas  le  plu»  complexe  auquel  s’applique 
cetfe  méthode,  celui  do  la  fabrication  de  l'acier  fondu. 
I-c  traitement  comprend  quntro  opérations  princi- 
pales : la  réduction  du  minerai  à l'état  d'épomge,  la  cé- 
artnlalion  do  l’éponge,  sa  compression  et  sa  fusion. 

I"  La  réduction  s'opère  sur  lo  minerai  grillé  et  con- 
venablement concassé,  dan»  un  fourneau  prismatique 
de  13  mètres  de  hauteur  muni  de  chauffes  extérieures 
lacées  à 7 métros  du  gueulard  ; sur  cette  hauteur  de 

mètres,  le  minerai  soumis  à une  chaleur  graduelle- 
ment croissante  subit  une  réduction  exactement  dans  < 
lo*  même»  conditions  que  dans  la  car*  d'un  haut  four- 
neau. Arrivé  devant  les  chauffes,  il  est  à peine  au  rouge 
cerise  ; le  fer  est  entièrement  réduit,  mais  la  chaleur 
est  insuffisante  ponr  le  fondre,  ou  même  pour  le/rittur. 

11  forme  une  masse  poreuse  ou  éponge  métallique  assez 
semblable  à l'éponge  de  platine. 

En  continuant  de  descendre,  l’éponge  se  refroidit 
lentement,  et  au  défournement,  elle  doit  être  à peu 
près  ù la  température  ordinaire,  sans  quoi  elle  se  réoxy- 
derait immédiatement,  il  cause  do  sa  nature  éminem- 
ment pyropliorique.  Le  défournement  se  fait  à certains 
intervalles , nu  moyen  de  dispositions  ingénieuses 
avant  pour  but  d’cm|»èeher  l’établissement  d’un  cou- 
rant d'air  n travers  le  fourneau. 

2®  L’éponge  obtenue  passa  ü la  cémentation.  A cet 
effet,  ou  la  plonge  dans  un  bain  do  résine,  do  goudron, 
ou  d’une  matière  grasse  quelconque  , en  opérant  à 
chaud,  si  cela  est  nécessaire,  pour  obtenir  un  bain 
fluide,  qui  imbibe  bien  complètement  l’éponge.  On  cal- 
cine à la  chaleur  seulement  suffisante  pour  chasser 
l’excès  do  matière  carburante  introduite;  on  recueille 
accessoirement  les  produit»  liquides  enlevés  purccUc 
calcination,  et  on  n une  masse,  dans  laquelle  il  s’est 
fixé  et  répandu  très-uniformément  une  certaine  quan- 
tité de  carbone.  On  fait  une  seconde  cémenlatio a,  s’il  y 
a lien,  pour  arriver  a la  dose  convenable,  ce  qui  offro 
quelque  difficulté  pour  obtenir  des  produit»  régulier». 

3®  L’éponge  est  alors  broyée,  puis  comprimée  très- 
fortement  dans  «les  moules  sou»  diverses  formes.  Cette 
compression  est  iiidi*pensable  ponr  ne  pns  avoir  h 
opéror  sur  une  matière  trop  encombrante  et  trop  oxy- 
dable. 

4*  Enfin  la  matière  comprimée,  concassée  par  petits 
fragments,  est  mise  dans  des  creuset»  et  traitée  comme 
à l’ordinnirc.  La  seule  différence  est  qu’à  la  coulée  on 
a une  certaino  quantité  de  scorie*  provenant  des  ma- 
tières terreuses  associées  au  fer  dan»  le  minerai,  et  que 
les  opérations  antérieure»  n’ont  pas  chassée*.  Ce  laitier 
très-Huide  surnage  sur  le  bain,  on  lé  coagule  en  le  re- 
froidissant par  l’addition  d’un  peu  de  sable  graveleux 
et  d’argile,  et  on  l’enlève  aisément  avec  la  cuiller. 


Equivalents  chimiques. 

Si  Tou  compare  le  procédé  nouveau  n la  méthode  or- 
dinaire, on  V reconnaît  les  différences  caractéristiques 
mirantes,  qui  constitue  ut,  selon  nous,  autant  d'avuu- 
tagos. 

Le  fer  réduit  dans  l'étage  supérieur  du  fourneau  n’est 
l*oi»t  amené  h l'état  de  fonte,  comme  il  l’est  en  des- 
cendant du  ventre  au  creuset  d’un  haut  fourneau,  trans- 
formation qui  entraîne  une  grnmlo  dépense  do  com- 
bustible, des  frais  de  machine  soufflante,  c-t  surtout 
charge  lo  fer  de  matières  nuisibles.  Ces  matières  doi- 
vent ensuite  être  séparée»  dan»  l’affinage,  lequel  con- 
somme encore  beaucoup  de 'Combustible,  et,  procédant 
par  oxydation,  entraîne  nécessairement  un  déchet  con- 
sidérable sur  le  fer  lui-mèinc.  Enfin  le  1er  en  barre* 
doit  d’nbord  subir  la  cémentation,  puis  ln  fusion,  opéra- 
tions longues  et  dispendieuses  et  qui  ne  peuvent  se  fairo 
dans  le*  mêmes  conditions  d’homogénéité  que  lors- 
qu'on opère  suf  IVposft. 

devenant  h cette  ijtonijt,  à lu  sortie  du  fourneau  do 
réduction  non»  ferons  remarquer  qu'elle  pent  être  as- 
similée il  la  loupe  que  l’on  forme  dans  l’allinago  ordi- 
naire, ou,  plus  exactement,  & celle  que  l’on  forme  dans 
les  foyers  il  la  cntalanc  : c’est  «lu  fer  avec  la  gangue 
du  minerai  interposée;  qn’après  l’avoir  comprimée  sans 
la  cémenter,  on  la  chauffe  et  on  la  mnrtclle,  on  mira 
du  fer  métallique;  qu’nprès  l’avoir  cémentée  et  compri- 
mée, on  la  chauffe  et  on  la  martello,  on  nurade  l’acier 
ordinaire,  qui  correspondra  à l’acier  poule,  mais  avec 
plu*  d’homogénéité.  Ce  sera  pour  ainsi  dire  de  l’acier 
poule  plusieurs  fois  raffiné. 

Tels  sont  le*  trait»  principaux  «les  procédés  métal- 
lurgiques de  M.  Chenot.  Il*  se  pratiquent,  sinon  sur 
une  très-grande  échelle  jusqu’à  présent , du  moins 
d’une  manière  c jurante  et  manufacturière. 

Les  produits  obtenus  Sont  très-bons. 

Non»  devons  encore  citer  les  «li*jK>*itîons  ingénieuses 
à l’aide  desquelles  M.  Cbunot  parvient  : I®  à recueillir 
par  son  Iritur  éle Iro-tnagnélit/ue  toute»  le*  partie*  d’é- 
ponge métallique  qui  se  mêlent  nu  menu  charbon  n la 
sortie  de*  charge.»  pur  le  bas  du  fourneau; 

2°  A op«;rcr  la  compression  de  scs  éponges,  et  nu 
besoin  de  toute  espèce  de  copeaux  métalliques  pré- 
paré» pour  le  traitement  on  pour  de*  alliage»; 

3"  A réaliser  fin  avantage  considérable  dans  beau- 
coup de  cas,  notamment  pour  lu  fusion  de  l'acier,  en 
donnaut  à la  cendre  de*  cokes  employé.»  un  degré  de 
fusibilité  toi,  que  le*  grilles  soient  toigours  propres  et 
dégagées  de  ces  mâchefers  visqueux  qui,  trop  souvent, 
les  encrassent,  les  corro  ient  et  ob»trueut  le  tirage. 

Equivalents  chimiques,  fuiraient*  de*  corps 

simples.  — M.  Dutua»  a repris,  avec  des  soin»  tout 
particulier*,  la  détermination  «les  équivalent»  chimi- 
que» des  corps  simples,  en  partie  pour  vérifier  l'hypo- 
thèse do  Proust,  qu’ils  devaient  être  des  multiples 
exacts  de  l’hydrogène. 

Parmi  le*  corps  qu’il  a étudiés,  vingt-deux  ont  des  - 
équivalents  qui  sont  «les  multiples  «le  l’hydrogèuc  pur 
un  nombre  entier  : 


Oxygène  . . 

8 

Iode  .... 

. 1 27 

Soufre  . . . 

. IC 

Carbone.  . . 

(i 

Sélénium . . 

4o 

Silicium.  . . 

U 

Tellure.  . . 

bi 

Molybdène  . 

. 48 

Azote.  . . . 

. H 

Tungstène  . 

. 92 

Phosphore  . 

31 

Lithium  . . 

7 

Arsenic  . . 

71 

Sodium.  . . 

23 

Antimoine.  . 

122 

(’nlciutn.  . . 

. 20 

Hisnmth  . . 

. 21  i 

Fer 

. 2K 

Fluor  . . 

. ffl 

Cadmium.  . 

. !>« 

Brôtnc  . . . 

. KO 

Etain.  . . . 

. 59 

i sept  ont  «le»  équivalents  qui  sont  des  multiples  «le  la 
I moitié  de  l'équivalent  do  Pliydro^èue  : 
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• Chlore  . ...  35,5  Nickel  ....  29,5 

Magnésium . 42,3  Cobalt  ....  29,5 

Manganèse  . . 27,5  Plouib  ....  403, o 

ltaryum  . . . 58,5 

trois  ont  «les  équivalents  qui  sont  des  multiples  du 
quart  de  l’équivoleut  de  l'hydrogène  ; 

Aluminium 4 3,75 

Strontium  . .....  43,73 

Zinc • 32,75 

Pans  chacune  do  ces  séries,  les  résultats  individuels 
Font  en  général  si  rapprochés  de  la  moyenne  admise 
dans  le  tableau  précédent,  qu'on  no  peut  pas  faire  pas- 
ser un  des  corps  qu'il  comprend  d'une  série  à l'autre 
sans  s’écarter  considérablement  de  l’oxjiérience. 

Plus  on  'multiplie  les  épreuves,  plus  au  contraire  le 
chiffre  moyen  s’en  trouve  confirmé. 

Parmi  les  comparaison*  que  ces  résultats  permettent 
do  faire,  on  remarquera  la  avivante  : 


Azote.  ...  14  Arsenic.  ...  75 

Fluor.  ...  49  Rrôme  ...  HH 

Phosphore.  . 31  Antimoine.  . 422 

Chlore . . . 33,3  Iode 4 27 


On  voit  qu’en  ajoutant  408  h l'azote  on  obtient 
l'équivalent  de  l'antimoine,  de  môme  qu'en  ajoutant 
4 OH  au  fluor  on  obtient  l'équivalent  de  l'iode  ; 

Qu’en  ajoutant  51  à l'équivalent  de  l'azote  ou  ob- 
tient celui  de  l'arsenic,  de  même  qn'en  ajoutant  51  h 
celui  du  fluor  on  obtient  celui  du  brûmc  ; 

Qu'cn  un  mot,  ces  huit  équivalents  peuvent  être 
placés  sur  deux  droites  parallèles,  les  ordonnées  de  ln 
famille  de  l'azote,  étant  prolongées  d'une  quantité 
égalo  à 5.  venant  rencontrer  la  droite  où  sont  placés 
les  équivalents  de  la  fiundle  du  .fluor,  sauf  le  phosphore 
et  le  chlore,  «jui  «ont  séparés  par  4,5  seulement  au  lieu 
de  l’être  pair  5. 

Tous  les  essais  qui  ont  été  tentés  pour  découvrir 
quelque  cause  d’erreur  «buis  la  détermination  do  l'équi- 
valent de  phosphore  n'ont  en  d'autre  résultat  que  do 
confirmer  1 équivalent  de  M.  Schrotter,  c’est-à-dire  31. 

On  comprendra  que  ces  résultats  donnent  lieu  pour 
la  classification  des  métaux  à les  ranger  dans  une  table 
n lieux  entrées  par  séries  assujetties  à un  double  puraU 
lélisnie,  ce  qui  donne  satisfaction  d’ailleurs  aux  diverses 
analogies  qui  les  unissent  entre  eux 

En  effet,  tout  en  les  rangeant  par  familles  naturelles, 
chacun  d'eux  se  trouve  placé  à proximité  de  deux 
corps  appartenant  » deux  familles  voisines  et  rangés 
sur  les  deux  droites  les  plus  rapprochées  de  celle  sur 
laquelle  se  trouve  le  métal  pris  pour  terme  de  compa- 
raison. 

ÉQUIVALENT  MÉCANIQUE  DE  LA  CHALEUR. 
La  théorie  do  Carnot,  exposée  par  nous  à l’article  Ca- 
I.OK1K,  était  un  progrès  important,  un  complément  utile 
des  travaux  antérieurs  ; toutefois  elle  était  insuffisante 
lorsqu’il  s'agissait  des  phénomènes  de  détente,  la  grande 
amélioration  que  la  machine  à vapeur  a reçue  de  nos 
jours  ; clic  s’inspirait  évidemment  de  la  machine  de 
Watt,  fonctionnant  surtout  par  l’effet  du  vide  *In  con- 
denseur. Aussi  n'a-t-ello  pu  empêcher  S.  Carnot  lui- 
même  de  formuler  quelques  -conséqucnc.s  erronées, 
malgré  l’admirable  perspicacité  qui  lui  avait  fait  voir 
partie  de  la  vérité  bien  avant  ses  contemporains. 

C'est  à satisfaire  i»  ce  que  cette  théorio  offre  d' iu suffi- 
sant, r'est  à la  compléter,  que  doivent  aboutir  les  travaux 
qui,  a bien  ju-te  raison,  passionnent  en  ce  moment  nom  • 
bre  de  physiciens  : car  bien  dos  efforts  convergent  pour 
l'établissement  d'une  théorie  qui,  tout  le  fait  espérer, 
sera  un  des  plus  beaux  progrès  que  lu  science  ait  ac- 
complis depuis  longtemps. 

Déterminer  avec  qqelquo  exactitude  l’équivalent  mé- 
canique de  la  chaleur  (nous  allons  voir  bientôt  le  sens 
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de  cette  expression,  qui  dans  le*  idées  de  Carnot  répon- 
drait nu  maximum  théorique  do  travail  de  l'unité  de 
chaleur),  et  relier  entre  eux,  s’il  est  possible,  les  di- 
vers coefficients  qui  se  rapportent  aux  modes  d’action 
«le  la  chaleur  sur  les  corps,  coefficients  qui  ont  évi- 
demment des  relations  mutuelles,  puisqu'ils  résultent 
do  la  nature  intime  d’un  même  corps  : tels  sont  le» 
progrès  à accomplir  aujourd'hui. 

Exposons  d'abord  en  quoi  consiste  la  nouvelle  théor io. 

Nous  avons  dit  comment  M.  Poncelet  déduisait  le 
principe  fondamental  du  bon  emploi  de  la  chaleur,  do 
la  conception  du  calorique  comme  fluide  parfaitement 
éla-ttqne , sans  inertie  ni  pesanteur,  qui  n'est  plus 
admissible.  En  effet,  elle  a contre  elle  une  curieuse 
expérience  de  Ilumphry  Davy,  qui,  étant  parvenu  à 
fondre  deux  morceaux  de  glace  en  les  frottant  l'un 
contre  l'autre  (sans  communication  d’uucuno  chaleur 
extérieure),  en  avait  tiré  cette  conclusion  que  : Le» 
phénomènes  de  répulsion  ne  dépendent  nullement  de 
l'existence  d'un  fluide  élastique  particulier,  en  d’autres 
termes,  le  calorique  n’existe  pas  et  la  chaleur  consiste 
en  un  certain  mouvement  de»  particules  des  corps 

C'est  en  partant  du  phénomène  du  dégagement  de  la 
chaleur  par  le  frottement,  qu’un  savant  physicien  alle- 
mand, M.  .1  -N.  Mayer  d’Helbroori,  qui  »'est  livré  lo 
premier  a de  curieuses  études  philosophique»  »ur  cette 
question,  b eu  ta  liardiosae  d'en  tirer  le  principe  do  la 
théorie  mécanique  de  lu  chaleur. 

Puisque  le  frottement  anéantit  lo  travail,  et  qu’il  fait 
apparaître  du  calorique,  il  faut  bien  qu'il  y ait  irant- 
(or  mai  ion  de  l’un  en  l’autre  : autrement,  il  y aurait  en 
même  temps  effet  sans  cause  et  cause  sans  effet.  Il 
donna  le  nom  d'équivalent  mécanique  de  lu  chaleur  au 
travail  mécanique  correspondant  il  la  semblable  trans- 
formation d'une  calorie  eu  travail  ; et  dès  4H42,  par  uno 
détermination  indirecte,  non  fondée  sur  des  expériences 
spéciales,  il  avait  cru  pouvoir  indiquer  le  chiffre  363 
pour  la  valeur  do  l'équivalent  mécanique  de  la  cha- 
leur, c’cst-à-dirc  énoucer  que  le  maximum  théorique 
•le  travail  que  peut  engendrer  uno  calorie  est  de  363 
kilogrammètres. 

Nous  avons  montré  dans  l'Introduction  que  le  prin- 
cipe de  l'équivalent  du  travail  mécnniquo  et  de  la  cha- 
leur n’était  qu’une  conséquence  directe  d'un  prineipo 
supérieur  et  incontestable,  celui  de  la  permanence  des 
puissances  naturelle»  dont  les  manifestations  seules  va- 
rient suivant  la  loi  nécessaire  d’équivalence.  Nous  n y 
reviendrons  pas  ici. 

M.  Joule,  savant  physicien  anglais,  a cherché  à con- 
trôler par  une  expérience  directe  la  nouvelle  théorie,  en 
ayant  pour  cela  recours  a la  compression  de*  guz. 

Tandis  que , dans  l’ancienne  théorie , on  admet 
qu'un  gaz  dilaté  renferme  plu»  de  chaleur  que  le  mémo 
^az  réduit  à un  moindre  volume,  dans  l’hypothèse  où 
l'on  admet  l’existence  do  l'équivalent  mécanique  le* 
choses  SC  passent  tout  autrement  : la  quantité  de  cha- 
leur contenue  dan»  un  gaz  ne  dépend  plu*  que  de  *a 
température  et  de  l'espèce  «le  matière  «lont  il  est  formé. 
Quant  au  ealoriquo  qui  bc  dégage  pendant  la  compres- 
sion, il  résulte  de  la  transformation  «lu  travail  exté- 
rieur qu’il  n fallu  déposer;  réciproquement , le  froid 
pro«luit  par  la  dilatation  n'indique  pas  que  la  chaleur 
| »o  soit  réfugiée  ou  cnchéo  dans  l’intérieur  du  gaz  j 
! mais  qu’elle  s'e»t  échappée  sous  forme  de  travail  res- 
titué, et  pour  prouver  qu’en  cflet  les  changements  de 
volume  sont  pour  rien  dans  ces  évolutions  de  cha- 
leur, il  suffisait  d'imaginer  un  moyeu  de  provoquer  de 
pareils  changements  sans  complication  d’un  travail 
quelconque.  Voièi  l'expérience  par  laquelle  M.  Joule  a 
réalisé  ce*  données;  elle  est  d’une  simplicité  qui  ajoute 
! encore  à sa  valeur  et  à son  importance.  Elle  consiste 
I à placer  dans  un  mémo  calorimètre  deux  récipient» 
I de  mC'inc  capacité , à parois  inextensible* , et  qui 
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«'«nfunr.uiqnent  ensoniVfc  par  un  tube  à robinet;  «Ion.* 
l'un  on  a luit  le  vide,  et  dans  l'autre  on  a refoulé  l’u-r 
h ?î  atmosphère»;  l'ouverture  dit  robinet,  en  per- 
mettant a tin  moment  donné  In  libre  circulation  en- 
tre les  deux  vase»,  détermine  l'expansion  dn  gnz  dan* 
un  espace  double.  Le  thermomètre  ne  boug«3  pa».  lut 
température  s’eat  bien  abaissée  dan*  le  premier  réci- 
pieht  en  mémo  temps  qu’elle  s’élevait  dan»  le  se- 
cond, ainsi  que  M.  Joule  l'n  constaté  directement  : 
mais  il  y a eu  compensation  exacte  ; et  l'expérience 
étant  faite  dan»  un  calorimètre,  il  n'y  n ni  dégnge- 
rnenr,  ni  consommation  de  chalenr.  C*H  une  confir- 
mation précise  et  directe  de  In  nouvelle  théorie. 

Il  faut  bien  remarquer  que  la  notion  de  transforma- 
tion de  clialcnr  en  travail  n'infirme  nullement  le»  prin- 
pales  déductions  tirée*  des  principe*  do  S.  Çarnot  ; 
elle  complète,  an  contraire,  s-on  œuvre,  et  permet  de 
remplacer  la  purtie  défectueuse  qui  y subsistait  encore 
par  quelque  chose  de  trè»-sati»fn!*ant. 

Remntquons, en  effet,  que  les  propositions  fondamen- 
tale» de  S.  Carnot  dépendent  uniquement  de-  rapport  - 
entre  la  chaleur  et  les  pressions,  et  nullement  de  êc 
que  devient  la  chaleur.  11  importe  peu  que  de  sensible 
elle  devienne  latente  ou  qu’elle  disparaisse  par  »n 
t ran. -format ion  en  travail  ; cela  ne  change  rien  aux 
conséquence». 

La  conclu -ion  principale  du  truvr.il  do  Carnot  est 
mémo  uno  conséquence  forcée  du  principe  d’équivn- 
lcnco  des  transformation*  du  travail  et  «le  la  chaleur. 
C’est  ainsi  que  M.  Crove,  dans  son  ouvrage  [Corréla- 
tion drs  forets  physiques)  l'établit  par  un  raisonnement 
inspiré  par  relui  cio  S.  Carnot,  réduit  au  dernier  degré 
de  simplicité  : 

« On  no  peut  pn»,  dit-il,  en  changeant  le  mode  d'ap- 
plication mécanique  de  la  chaleur,  ou  la  matière  par 
l'intermédiaire  de  laquelle  on  lu  fait  agir,  faire  pro- 
duire par  une  source  donnée  plus  de  chaleur  qu’elle 
n*en  possède  originairement.  Or,  en  admettant  que  la 
chai  cur  est  convertie  tout  entière  eu  puissaure  méca- 
nique, s'il  pouvait  y avoir,  dans  un  eus,  surplu*  de 
puissance,  ce  surplus  do  puistunre  étant  converti  à 
son  tour  eu  surplus  de  chaleur,  i!  y aurait  création  de 
força,  l'ar  une  rui-on  analogue,  il  n’y  aurait  pas  non 
plus  déficit  de  puissance , parce  quo  ce  déficit  corres- 
pondrait h un  anéantissement  de  force.  » 

<%  raisonnement  do  M.  Grevé,  fondé  toujours  surin 
démonstration  par  l'absurde,  sur  L'impossibilité  du 
mouvement  perpétuel,  de  la  rréation  de  force  de  rira, 
fixe  bien  le  principe  fondamental,  mais  ne  fait  pus  bien 
apprécier  les  conséquences  importantes  pour  la  théorie 
d«  la  machine  i»  vapeur  que  S.  Carnot  a su  en  dé- 
duire. 

En  résumé,  grâce  aux  recherches  intéressantes  «le 
S.  Curoot  d’imo  part,  et  do  MM.  Mayer  et  Joule  de 
l'autre,  ht  théorie  dynamique  «le  la  chaleur  peut  être 
considérée  comme  rcposuui  sur  deux  profitions  fon- 
damentale» : 

Proposition  du  S.  Carnot.  — On  obtient  tout  le 
Irarail  mécanique  que  lient  produire  la  chaleur,  si  celle- 
ci  rrt  entièrement  employée  à produire  des  chanqeinents  de 
ro/ume  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  si  on  ne  met  jamais 
en  contact  des  corps  de  température  differente.  Ce  ma  i i- 
tnum  théorique  appartient  ù la  chaleur  seule  et  est  indé- 
jtendaul  de  la  uat me  du  corps  échauffé. 

Proposition  Mayer  et  Joule.  — Le  irarail  méca- 
nique jteut  se  transformer  en  chaleur,  et  inversement  la 
chaleur  en  Irarail  mécanique.  Cette  transformation  s'o]ière 
dans  un  rapport  fixé  par  l'équivalent  mécanique  de  la 
chaleur. 

L'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  ( appelé  ci-dessus 
marimum  tluorique ! est,  pour  une  calorie,  un  certain 
nombre  E de  lüoy  ram  mètres  tfuc  peut  produire  cette  tvlo- 
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ise.et,  réciproquement,  un  travail  mécanique  de  E kilo* 
•jr.imm,  tris  peut,  théoriquement,  produire  une  calorie. 

La  détermination  exacte  «le  l'équivalent  mécanique 
«lo  la  chaleur  est  donc  le  point  de  déport  essentiel  do 
toute  application  de  la  s«.*icnce. 

8 l,r-  Détermination  i>r  l'équivalent  mécanique 

DE  LA  CHALEPK  PAR  LA  MESl'Ui  DU  TRAVAIL  EN- 
GENDRE PAR  UNE  CALORIE. 

Obsécrations  préliminaires  — Pour  déterminer  l’équi- 
valent mécanique  de  la  rholenr  par  le  travail  qu'elle 
engendre,  je  chercherai  la  valeur  qui  j«Mit  être  calculée 
pour  les  diverses  formes  quo  peut  prendre  In  matière, 
d'après  les  donnée»  expérimentale*  acquise»  ù la  science 
et  les  expérience»  qui  ont  été  faites.  De  tcus  ces  résul- 
tat», il  nous. sent  permis,  nous  croyons,  de  conclure 
une  valeur  approchée,  qui  ne  pourra  être  quo  peu 
modifiée  par  «le»  expérience»  ultérieure». 

Mais  avant  «le  passer  aux  déterminations  que  sem- 
blent remire  possible*  les  données  physiques  que  l’on 
possède  sur  le-»  gaz,  le*  solide»,  !«•»  liquide»,  les  vapeur», 
il  importe  de  faire  une  remarque  essentielle. 

L'équivalent  mécanique  ne  peut  être  «léterminé  quo 
si  on  tient  compte  de  tout  le  travail  delà  chaleur,  de 
In  totalité  de*  actions  tant  intérieures  qu'extérieures 
qu’elle  produit  sur  le*  corps.  Les  actions  intérieure* 
sont  celles  qui  sont  équilibrées  par  l’attraction  que 
le»  molécules  des  corps  exercent  le»  Unes  snr  le»  au- 
tres, dont  l’intervention  proiluit  en  effet  de  la  chaleur. 
î?ans  l’analyser,  on  peut  établir  comme  conséquence 
nécessaire  de  la  nature  de  ces  actions  intérieure»  et  «lo 
l'attraction  moléculaire,  que,  si  un  corps,  en  partnnt 
d’un  certain  état  init'nl  et  en  parcourant  «ne  cer- 
taine série  «le  modification»,  revient  fi  son  état  primi- 
tif, le»  quantité»  de  travail  intérieur,  corrcsp«»ndnnt 
aux  fîircos  moléculaires  équilibrées  par  la  chaleur,  sont 
entièrement  restituée*  par  le  travail  «lgal  de  celles-ci 
lor»quo  lo  corps  revient  à son  étnt  primitif. 

Dan»  les  solides,  les  molécule»  étant  réunies  par  «les 
forces  attractive*  que  révèle  leur  cohésion,  leur  rén*- 
tnncc  à la  rupture,  l'action  «le  la  chaleur  qni  dilate  les 
solides  est  «le  détruire  le  travail  de  ce*  force*.  Uno 
grande  part  du  travail  delà  clmleur  se  passe  en  action» 
intérieure»,  et,  par  lo  refroidissement,  le»  force»  attrac- 
tives répara is»nnt  pourraient  communiquer  cotte  part 
du  travail  produit  par  la  chaleur.  Si  le»  mouvement» 
moléculaires  venaient  agir  sur  «le»  système.»  faisant 
naître  une  traction  lors  du  refroidissement,  on  pour- 
rait théoriquement  obtenir  quelque»  nction6  extérieure» 
Utile»,  et  combiner  «le»  machine*  «lont  la  possibilité 
pratique  c>t  douteuse. 

Le»  actions  extérieures  sont  celle»  qui  ne  s’annnlcnt 
pas  par  «le»  action»  moléculaire»  de  sens  contraire. 
Ainsi  les  gaz  étant  formé»  «le  molécules  qui  exercent 
une  pression  sur  le»  parai»  des  vases  qui  les  renfer- 
ment, l'effet  de  la  clmleur  no  pourra  être  «pie  d’nc- 
croitre  cette  pre*»ion  lorsque  la  température  augmente; 
aussi  le  refroidissement  ne  pourra  faire  naître  des  ac- 
tions Inverses  de»  première».  Dans  re  cas,  lo  travail 
«le  la  chaleur  ne  donnera  lieu  qu’a  des  action*  exté- 
rieure* facilement  utilisables  qui  c«irrespondront  au 
travail  de  presque  toute  la  chaleur  employée;  rclles-ci 
entraîneront  fi  de»  consommation*  de  la  totalité  do  la 
chaleur  son*  forme  «le  travail  mécuniipic,  si  on  poursuit 
l'action  «le  manière  h produire  une  dilatation  suffisante. 

Dana  les  liquide»,  les  «leux  genre»  d'effet*  se  trou- 
vent réunis.  I.a  chaleur  servant  ù échauffer  un  liquide 
ne  produit  qu'une  action  minime  de  dilatation  ; mais 
appliquée  en  quantité  suffisante  elle  fait  naître  un  tra- 
vail considérable  et  le  réduit  en  vapeur.  C’est  la  la 
différence  qui  existe  entre  «le  l’eau  à 400°  et  de  la  va- 
peur d'eau  à 100”,  et  qni  correspond  k une  grande  qnan  • 
tité  de  chaleur,  comme  k nne  grande  «(ufliitité  de  trn- 
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vail,  sans  changement  de  pression  ni  de  tempéra- 
ture. Noua  ne  reviendrons  pas  ici  sur  cotte  question 
du  changement  d'état  des  corps  par  l'action  de  la  cha- 
leur, que  noua  avons  étudiée  à chaleur  latente,  dans 
le  cas  où  sc  manifeste  du  lu  munière  la  plus  claire  la 
transformation  de  la  chaleur  en  travail  mécanique. 

Pour  bien  préciser  les  notions  qui  précédent  et  qui,  à 
cause  de  leur  nouveauté,  «ont  a»scz  délicates,  nous  y 
reviendrons  encore  en  quelques  mots. 

La  propriété  reconnue  plus  haut  anx  actions  inté- 
rieures fournit  lu  moyen  de  distinguer  les  actions  in- 
térieures des  actions  extérieures,  dans  les  circonstances 
où  il  pourrait  y nxoir  doute.  Une  action  est  intérieure 
lorsque  le  refroidissement  produit  un  effet  inverse  de 
celui  engendré  par  l'échauffcment  ; l’action  est  exté- 
rieure lorsqu’il  n’en  est  pas  ainsi.  En  examinant  les 
deux  cas  les  plus  saillants,  nous  dirons  : 

L'action  du  pairage  de  la  chaleur  à travers  un  gaz 
permanent  est  en  totalité  extérieure  ; car  lorsque  celui-ci 
se  refroidit,  il  n’éprouve  par  lui-même  aucun  change- 
ment de  volume  ; il  remplit  toujours  tout  l'espace  dans 
lequel  il  est  renfermé.  Il  n'y  a pas  d’effet  moléculaire 
inverse  de  celui  produit  par  la  chaleur. 

L'action  du  passage  de  la  chaleur  à travers  un  solide 
est  de  sa  nature  presque  en  totalité  intérieure  ; car,  par 
le  refroidissement,  il  se  fait  une  contraction  précisément 
égale  à la  dilatation  qu’avait  produite  réchauffement, 
et  l’écartement  moléculaire  ayant  consommé  de  la  cha- 
leur, lo  rapprochement  moléculaire,  source  d'actions 
énergiques,  la  restituo. 

g II.  MESURE  DU  TRAVAIL  MECANIQUE  PRODUIT  PAR 

l'action  de  la  chaleur. 

4.  .Sur  des  gaz  permanetils. 

L'action  do  la  chaleur  sur  les  gaz  étant  en  totalité 
extérieure,  tout  appareil  qui  les  renferme  forme  en  quel- 
que sorte  une  machine  ü gaz  pouvant  utiliser  tout  le 
travail  théorique  de  la  chaleur  si  on  vient  h les  chauf- 
fer, et  les  résultats  connus  doivent  permettre  de  me- 
surer tous  les  éléments  du  phénomène. 

. Nous  ne  répéterons  pas  ici  ce  cnlcul  que  nous  avons 
donné  à l’article  calorie.  Nous  ferons  seulement  re- 
marquer qu’il  conduit  à la  valeur  E = 113  en  em- 
ployant le  chiffre  0,324  pour  valeur  de  la  chaleur  spé- 
cifique de  l’air  déterminée  par  Delaroche  et  Hérard.  Le 
calcul  corrigé  par  l'emploi  du  chiffre  plus  exact  0,2031) 
obtenu  par  M.  Régnault  donne  E = 125. 

Je  renvoie  h l'article  chaleur  spécifique  des  oa z 
C 

pour  montrer  que  le  chiffre  — = 1,421 , qni  sert  à ob- 
o 

tenir  par  Ica  calculs  proposés  successivement  par  plu- 
sieurs savnuts  une  valeur  théoriquo  E su  414  est  sûre- 
ment erroné. 

Je  rapporterai  brièvement  co  calcul  proposé  suc- 
cessivement par  MM.  Clausius,  Person,  Bourget, 
Combes,  etc.,  qni,  fondé  sur  le  rapport  des  chaleurs 
spécifiques  des  gaz  h pression  constante  et  à volume 
constant  auquel  Dulong  était  arrivé  à l’aide  d’une  hy- 
pothèse, n’aumit  jamais  du  être  considéré  comme  ayant 
grande  valeur  avant  que  la  déduction  et  l'cxpérionco 
eussent  permis  d’établir  d’une  manière  certaine  que  co 
rapport  était  inadmissible. 

0 = 0,2377  étant  la  chaleur  spécifique  de  l’air  à 
pression  constante,  o'  celle  h volume  constant,  ai 
C 

— = 1,421  était  exact,  on  aurait  c *=  0,1078,  ce  qui 

donnerait  pour  réchauffement  de  1 mètre  cube  1 ,293  k il. 
d’air,  dans  les  deux  cas,  les  quantités  de  chaleur 
0,2163  calorie  et  0,3073  calorie,  dont  la  différence 
est  0,091  colorie.  L’expérience  ayant  fait  reconnaître 
que  la  ohnlmir  spécifique  de  l’air  est  indépendante  de 
sa  température  et  de  sa  densité,  on  eu  conclut  que  l’air 

C. 
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échauffé  de  1 degré  centigrade,  dans  les  deux  circon- 
stance» indiquées,  retient  la  meme  quantité  de  chaleur. 
L’excès  de  chaleur  dépensé  dans  lu  cas  ou  l’on  échauffe 
l’air  à pression  constante  est,  par  conséquent,  l'équiva- 
lent du  travail  mécanique  dû  h la  dilatation  de  l’uir, 
travail  qui  a été  nul  dans  l'autre  cas  où  l'air  ronserrait 
ton  volume  primitif.  Or  l'air  se  dilate  de  0ifi)3G5  de  son 
volume  àO  degré  pour  une  élévation  de  f degré  centi- 
grade de  sa  température  ; le  travail  mécanique  dû  à «a 
dilatation  est  donc  10330  X 0,1)0365  = 37,7045  kil. 
mèt.  pour  un  mètre  cube  Le  rapport  do  co  travail  a la 
quantité  de  chaleur  qui  l’a  produit,  et  no  se  retrouve 
plus  dans  l'air  après  sa  dilatation  ou  l'équivalent  mé- 
canique, serait  donc  q = ***  kil.,  si  co  calcul 

carieux  ne  reposait  sur  uno  hypothèse  tout  à fait  er- 
ronée. 

2.  Sur  les  solides. 

Non»  avons  complété,  h l’article  ciiALEtma  SPÉCI- 
FIQUE», l'étude  de  cette  question  commencée  à l'article 
CALORIE,  etttious  avons  vu  qu'elle  nous  conduisait  à 
uuo  détermination  de  l'équivalent  mécanique  de  la 
chalour.  Le  chiffre  13G  obtequ  pour  U valeur  de  cet 
équivalent  mécanique,  par  l’emploi  do  coefficients,  d’é- 
lasticité, do  puissances  virtuelles  déterminées  à l’état 
statique,  me  paraît  avoir  une  grande  valeur.  Tous  les 
chiffres  qui  servent  à le  calculer  résultent  d’expé- 
riences faites  avec  le  plus  grand  soin,  sans  aucun  élé- 
ment hypothétique,  et  les  efforts  calculés  se  produisant 
le  long  «lu  petit  chemin  fixé  par  le  coefficient  de  dila- 
tation, et  pur  suite  dans  les  limites  d'élasticité,  doivent 
être  considérés  comme  constants. 

3.  Sur  les  liquides  et  les  vapeurs. 

Los  liquides  se  dilatant  par  la  chaleur,  si  cct  effet 
était  de  même  nature  que  la  dilatation  des  solides,  on 
pourrait  établir  une  équation  scmbluhle  à celle  obte- 
nue pour  les  solides,  qui  devrait  fournir  une  détermi- 
nation de  l'équivalent  mécanique  de  la  chalour.  V étant 
le  volume  du  liquido,  d sa  densité,  P la  pression  que 
pourrait  surmonter  «a  dilatation,  D cette  dilatation  pour 
l’unité  de  volume,  C la  chalour  spécifique  pour  l’uuité 
de  poids,  on  aurait 

VDP  = VdCE  ou  DP  = dŒ, 
qni  permettraient  de  calculer  E,  si  P était  connu  ponr 
les  principaux  liquides  comme  le  sont  les  antres  quan- 
tités qui  entrent  dans  l'équation. 

On  pourrait  croire  que  ce  terme  P doit  avoir  nn 
rapport  intime  avec  la  compressibilité  des  liquides , 
qu’on  devrait  faire  de  celle-ci  l’usage  que  nons  avons 
fait  de  l'élasticité  des  solides  ; mai»  il  est  facile  do  re- 
connaître qu’il  n’en  est  rien.  L’incompressibilité  près 
que  totale  des  liquides  ne  résulte  pas  de  la  résistance 
opposée  par  des  forces  moléculaires,  mais  de  ce  qu'aux 
températures  où  ils  no  donnent  pas  de  vapeurs  ayant 
une  tension  appréciable,  leurs  molécules  n’ont  pas  d’ac- 
tion les  unes  sur  les  autres;  elle»  transmettent  soulo- 
ment  les  pressions  sans  engendrer  de  travail  molé- 
culaire sensible.  Aussi,  dans  les  expériences  sur  la  com- 
pression des  liquides,  n'a-t-on  jamais  constaté  pour  les 
plus  grandes  charges  le  dégagement  de  quantités  de 
chaleur  appréciables,  et  M.  Régnault,  dans  des  expé- 
riences très-délicates,  a pu  s'assurer  qu’une  compres- 
sion de  10  atmosphères  ne  produisait  pus  un  échauffe 
ment  de  de  degré  centigrade. 

On  pourrait  toutefois  obtenir  ccs  valeurs  do  P h 
l'aide  de  l’appareil  d’OErated,  qui  sert  Ii  étudier  la 
compressibilité  de»  liquide».  Il  suffirait  d’observer  les 
résistances  à la  compression  h diverses  températures, 
de  manière  à atteindre  lo  point  où  6’opérerait  la  com- 
pensation exacte  entra  l’effet  de  la  chaleur  et  la  com- 
pression, ce  qui  donnerait  la  valeur  de  l’effort  qui 
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s'opposerait  alors  à la  dilatation.  D'après  les  éléments 
connus  de  l'équation,  elle  correspondrait  à des  efforts 

considérable^. 

Jusqu'à  de  semblables  expériences  {qui  se  rappor- 
teraient au  liquide  donnant  des  vapeurs  et  par  suite 
ne  peuvent  pas  fournir  une  détermination  résultant  de 
la  nature  liquides),  l'équation  ci-dessus  ne  peut 
servir  à déterminer  l’équivalent  mécanique  de  la  cha- 
loir ; mais  celui-ci  étant  connu,  elle  permet  de  déter- 
miner P,  quantité  qu’il  peut  être  intéressant  de  consi- 
dérer, pour  comparer  la  constitution  intime  de  divers 
fluides  à diverses  teui|>ératnre9,  pour  lesquelles  on 
connaîtra  la  valeur  des  termes  D,  d,  C 

tapeurs  — l’ne  expérience  de  M.  A.  Him  ejt  venue 
confirmer  de  tout  point  le  mode  de  raisonnement  em- 
ployé à l'article  machine  a vapeur,  démontrer  expé- 
rimentalement un  principe  qui  nous  parafait  indis- 
pensable pour  l'explication  des  faits.  Elle  est  tout  à fait 
capitale  et  nous  devons  la  consigner  ici. 

11  a vu  (Bulletin 
de  la  Société  indus- 
trielle de  Mulhouse) 
que  si  l’on  fait  pos- 
►èr  do  la  vapeur 
dans  un  tube  A 
(fig.  35S8),  garni  à 
ses  deux  extrémités 
de  deux  verres  qui 
se  correspondent,  la 
vnpeur  est  parfaite- 
ment transparente 
tant  qn’elle  passe  à 
travers  le  tube,  et 
aussi  lorsqu'on  fer- 
me les  robinets  de 
sortie , puis  d’en- 
trée. Si,  alors,  on  vient  à ouvrir  brusquement  le  robinet 
de  sortie  do  la  vapeur  dans  l'air,  il  se  produit  instan- 
tanément un  brouillard  très-épais.  D'où  cette  consé- 
quence que,  par  la  détente,  il  se  produit  de  l’eau  préci- 
pitée, que  la  vapeur  qui  se  détend  reste  toujours  satu- 
rée. Les  chiffres  de  M Régnault,  qui  indiquent  que 
la  vapeur  contient  d'autant  plus  de  chaleur  qu’elle  est 
à une  pression  plus  élevée,  no  prouvent  pas,  comme 
on  l’avait  conclu  à tort  daus  la  manière  de  raisonner 
qui  était  admise  jusqu'ici,  que  dans  la  détente  la  va- 
peur demeurait  surchauffée.  La  détente  entraîne  une 
consommation  do  chaleur  telle  qu’il  se  produit  non- 
sculement  une  diminution  de  température,  de  pression, 
comme  pour  les  gaz,  mais,  de  plus,  précipitation  d’eau  ; 
expérience  qui,  soit  dit  en  passant,  montre  toute  l’im- 
|iortunce  du  rôle  de»  enveloppes,  qui  ont  pour  fonc- 
tion essentielle  de  vaporiser  l'eau  précipitée. 

Une  seconde*  observation  également  essentielle  pour 
l’intelligence  de»  phénomènes,  c’est  que  l'action  directe 
n’entrulue  pas.de  consommation  de  chaleur  dans  la 
vapeur  chassée  hors  de  la  chaudière,  tandis  que  cct 
effet  sc  produit,  suivant  la  loi  d’équivalence,  lors  de  la 
détente  ; et  bien  que,  par  suite  do  la  formation  de  la 
vnpeur  et  do  l'accroissement  de  volume  qui  en  ré 
suite,  le  travail  produit  puisse  être  considérable,  lu 
vnpeur  (considérée  seulement  dans  le  cylindre  et  in- 
dépendamment de  l'effet  de  détento  qui  l’a  fait  arri- 
ver de  la  chaudière)  conserve  après  l'action  directe  la 
chaleur  déterminée  par  les  expériences  de  M.  Ré- 
gnault, par  la  condensation  qui  ramèno  l’eau  à l’état 
primitif.  An  contraire,  la  vapeur  une  fois  formée  se 
comporte  comme  un  gaz,  et  toute  la  chaleur  qui  lui  est 
incorporée  agit  extérieurement,  peut  disparaître  par 
suite  en  produisant  un  travail  lors  de  la  détente  Si,  par 
ce  mode  d’action,  on  fait  refroidir  la  vapeur,  celle-ci 
agit  comme  sourco  de  chaleur  pour  la  partie  non  con- 
densée, et  toute  celle  qui  lui  a été  communiquée  peut 
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être  consommée  par  un  travail  extérieur,  peut  dispa- 
raître après  avoir  été  dégagée  d’abord  par  le  retour  do 
la  vnpeur  à l’état  primitif. 

M.  Hirn  a démontré  directement,  par  expérience, 
qu’il  en  est  ainsi,  et  on  le  comprend  faedement  en  ana- 
lysant comment  le»  choses  se  passent,  quand  la  vapeur 
est  en  communication  avec  la  chaudière,  ou  en  est  sé- 
parée. Dans  le  premier  cas,  c’est  une  action  de  dé- 
tente de  toute  la  masse  contenue  dans  la  chaudière  qui 
|K»usse  une  petite  partie  et  la  fait  agir  par  action  directe. 
Il  se  produ't  là  une  détente  qui  entraîne  une  consom- 
mation difficile  à constater  expérimentalement,  et  à 
laquelle  fournit  aussitôt  l’action  du  loyer.  Ce  n’e»t  que 
la  consommation  de  la  chaleur  renfermée  dan»  la  va- 
peur que  l’on  peut  suivre  expérimentalement  dans  le 
second  cas,  lorsque  »e  produit  la  détente. 

Mais  quelle  est  la  loi  du  refroidissement  produit  par  la 
détente?  Nous  n’avons  aucune  donnée  à cet  égard,  mais 
i!  parait  tout  à fait  évident  à priori  qu’une  vapeur,  dans 
le  voisinage  de  son  point  de  liquéfaction,  doit  dégager 
beaucoup  plus  de  chaleur,  pour  la  compression  d une 
mémo  fraction  de  son  volume  primitif,  qu’un  gaz  per- 
manent, qui  est  essentiellement  une  vapeur  surchauf- 
fée, par  suite  dan»  un  état  de  dilatation  très-grande. 
Comme,  d’un  autre  côté,  la  chaleur  spécifique  de  la 
vappur  d’eau  est  bien  plu»  grande  que  celle  d un 
gaz  simple  (elle  a été  trouvée  égale  à 0,  i5  par  M.  Ré- 
gnault), qu’elle  est  sensiblement  double  de  celle  de 
l’air,  il  semble  qu’il  faudrait  une  quantité  double  do 
chaleur  pour  faire  varier  sa  température  do  1°,  et  sans 
la  première  considération  nous  devrions  remplacer 
T^o  r**  th>  = 7ô-  “chant  comment  ces  doux 
éléments  se  balancent,  ce  qui  serait  nécessaire  pour  le 
calcul  que  nous  nous  proposons  ici,  nous  conserverons  la 
chiffre  de  que  nous  avons  admis  pour  l’air,  pour 
la  vapeur  à la  pression  atmosphérique,  et  cela  surtout 
parce  qu’il  se  vérifie  passablement  parles  seules  expé- 
riences que  nous  possédions  et  dont  nous  parlerous  plus 
loin. 

Ceci  établi,  nous  pouvons  entreprendre  de  calculer 
le  travail  théorique  de  la  vapeur  d’eau,  en  analysait 
les  divers  faits  qui  se  passent  simultanément  lors  de  la 
détente  de  la  vapeur,  savoir  sa  diminution  de  pression 
et  son  refroidissement  par  l’effet  de  sa  dilatation,  son 
réchauffement  par  la  précipitation  de  partie  de  la  va- 
peur, le  passage  de  celle-ci  à Tétât  vésiculaire  et  le  dé- 
gagement «le  sa  chaleur  latento. 

Nous  partons  pour  ce  calcul  de  la  pression  atmosphé- 
rique. Pour  une  température  et  une  pression  plus  éle- 
vée, le  résultat  serait  sans  doute  peu  différent,  le  pro- 
duit du  volume  de  la  vapeur  par  la  pression  variant 
lentement , commo  la  quantité  de  chaleur  qu’elle  ren- 

Si  le  volume  v de  vapeur  qui  se  détend  devient  2c,  la 
chaleur  consommée  par  cette  d datation  sera  pour  4 00  fois 
_!_*et  pour  1 kilog.  4,70 X< 00 x0,45  = 76,50calo- 
rics,  0,45  étant  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur 
d’eau.  I-a  quantité  de  vapeur  condensée  qui  déga- 
gera la  chaleur  servant  à réchauffer  la  vapeur  sera 
l*i  x 0,12  de  la  vapeur  qui  se  détend,  les  choses  se 
passant  comme  si  cette  quantité  se  condensant  s’oppo- 
sait à rabaissement  de  la  température  de  la  vapeur, 
qui  toujours  saturée  ne  varie  plus  qu’en  raison  de  la 
pression. 

En  vertu  de  la  loi  do  Mariotte,  la  pression  étant  ré- 
duite à moitié  par  la  détente  d’un  volume  égal  à son 
volume  primitif  et  la  quantité  de  vapeur  de  0,12  par 
la  condensation,  n’est  donc  plu»  que  \ (4  — 0,12) 
X 1,030  au  cent,  carré  = 0,45.  Cette  pression  est 
celle  de  la  vapeur  saturée  à 7ü# . laquelle  renferme , 
d'après  M.  Régnault,  606  -1-  0,305 X *7  = 619,5  ca- 
lories. Il  y a donc  63C  — 649,5  = 46,5  calories  de 
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moins,  nécessaire»  pour  constituer  Ia  vapeur  saturée  h 
moindre  pression,  ce  qui  faitqu'il  ne  $e  produit  qu'une 
condensation  en  réalité  moindre  que  ne  l'indique  le  cal- 
cul ci-de&BUs;  mais  il  n*y  a pas  à tenir  compte  de  cet 
effet  qui  ne  modifie  pas  le  travail  produit,  si  on  veut 
appliquer  la  loi  de  Mariotte  au  calcul  de  la  détente. 

Pour  le  nombre  de  calories  consommées  par  la  dé- 
tente et  la  dilatation  du  gaz,  le  travail  correspondant  an 
doublement  de  volume  étant,  pour  un  mètre  cube,  en 
partant  de  la  pression  atmosphérique,  et  en  suivant  la 
loi  de  Mariotte  ( voir  à machine  a vapeur  la  table 
donnant  le  travail  de  I mètre  cube  pour  diverses  dé- 
tentes), 47496  — 40330  — 7166,  sera  pour  le  cas  ac- 

tuel  7166  X «—,70  ( I — - j = 107i0kilog.  mét 

Le  travail  par  calorie  sera  dono  = 449  calories, 

valeur  approchée  de  l’équivalent  mécanique  de  la 
chaleur. 

Expériences  directes  avec  la  machine  à vapeur. 

La  machine  à vapeur,  comme  toute  machine  à feu. 
doit  fournir  le  moyen  d'obtenir  expérimentalement,  et 
non  plus  par  l'utilisation  des  données  physiques  con- 
nues incomplètement  dans  le  cas  actuel,  une  valeur  dos 
éléments  du  travail  dû  à la  chaleur,  et  de  plus 
fournir  1a  confirmation  directe  des  conceptions  théo- 
riques, de  l'exactitude  de  la  notion  d'équivalent  méca- 
nique de  la  chaleur.  En  effet,  en  suivant  le  travail  d’une 
machine  à fou,  d’une  machine  à vapeur,  on  pourrait 
mesurer  la  chaleur  qui  en  sort  par  le  condenseur,  et 
celle  dispersée  extérieurement  par  le  refroidissement, 
lu  comparer  avec  1a  quantité  fournie  par  le  foyer,  et 
mesurer  en  même  temps  le  travail  produit  par  la  ma- 
chine. Si  la  quantité  de  chaleur  qui  disparaît  dans  la 
machine  diminue  proportionnellement  au  travail  pro- 
duit, le  rapport  de  ces  deux  quantités  sera  la  valeur 
même  do  l'équivalent  mécanique  de  la  chalour,  en 
même  temps  que  le  phénomène  même  prouvera  l'exac- 
titude de  la  nouvelle  théorie,  la  réalité  de  la  transfor- 
mation de  la  chaleur  en  travail. 

Ces  expériences  peuvent  être  faites  de  deux  ma- 
nières. 

La  première  consisterait  h employer  une  machine 
de  petites  dimensions,  pour  laquelle  tous  les  éléments 
du  calcul  s'évalueraient  avec  grande  facilité.  Le  chauf- 
fage au  gnz  do  la  chaudière,  l’évaluation  des  résis- 
tances passives  à l’aide  de  la  manivelle  dynamomé- 
trique (la  machine  étant  assez  petite  pour  qu'on  puisse 
la  faire  marcher  à bras,  sans  vapeur),  et  enfin  l'emploi 
du  travail  produit  pour  faire  surmonter  à la  machine 
une  résistance  constante,  consistant,  par  exemple,  à 
élever  h une  certaine  hauteur  l’eau  du  condenseur  : 
tels  sont  les  éléments  qui  faciliteraient  l’étude  des 
phénomènes  qui  se  passeraient  dans  une  petite  machine 
pouvant  permettre  des  détentes  de  15  h 20  fois  le  vo- 
lutno  primitif.  Toutefois,  le  faible  poids  de  la  vapeur 
employée,  et  par  suite  l'influence  du  refroidissement 
extérieur,  dont  l'effet  serait  comparable  à la  quantité 
de  chaleur  à mesurer , rendrait  ces  observations , que 
nous  n'avons  pu  encore  tenter,  peut-être  inférieures  h 
celles  dont  nous  allons  parler  et  que  nous  devons  en- 
core à l'ingénieux  M.  llirn  du  Logelbach.  Elles  auraient 
toutefois  uue  véritable  importance  à cause  de  la  pos- 
sibilité de  calculer  exactement  le  chaleur  produite  daus 
le  foyer,  co  qui  ne  se  fait  jamais  et  force  à se  contenter 
do  l'évaluation  de  la  quantité  da  vapeur  saturée  plus 
ou  moins  chargée  d'eau  produisant  par  action  directe 
une  fraction  plus  ou  moins  grande  du  travail  total,  d'où 
autant  de  difficultés  pour  parvenir  à des  résultats 
précis. 

La  seconde  minière  d’opérer  consiste  à suivre  pen- 
dant longtemps  les  circonstances  du  travail  de  puis- 
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santés  machines.  La  grandeur  des  machines,  et  sur- 
tout la  longue  durée  des  observations,  amoindrissent 
les  variations  qui  peuvent  se  produire,  et  permettent  à 
un  habilo  observateur  d'obtenir  des  résultats  un  peu 
exacts , parce  que  les  chiffres  sur  lesquels  on  opère 
sont  assez  grands.  En  tons  cas,  nous  n'avons  à ce  jour 
d’observations  que  dans  cette  voie;  elles  suffisent,  co 
nous  semble,  pour  la  vérification  dont  nous  avons  be- 
soin. Elles  prouvent  d'abord  parfaitement  la  dispari- 
tion d* un  nombre  conaiilérable  de  calories  par  la  dé- 
tente, et  par  suite  la  réalité  de  la  loi  physique  due  aux 
recherches  dos  savants  ; de  plus,  elles  fournissent  une 
détermination  de  l’équivalent  de  la  chaleur,  par  expé- 
rimentation directe. 

Avant  d’entrer  dans  le  détail  des  modes  d’observa- 
tion adoptés  pour  ces  expériences,  nous  emprunterons 
à M.  Hirn  le  tableau  oui  ies  résume.  Elles  ont  été  faites 
avec  î une  machine  de  Watt,  à un  cylindre  ; une  ma- 
chine de  Wolf,  à deux  cylindres;  avec  la  vapeur  satu- 
rée: avec  la  vapeur  surchauffée  jusque  vers  240°. 

La  difficulté  des  observations  de  phénomènes  aussi 
complexes  e6t  facile  à apprécier,  et  on  comprend  aisé- 
ment tous  les  soins  nécessaires  pour  arriver  à quelque 
précision.  Nous  renverrons  au  mémoire  de  M.  Ilim 
los  personnes  qni  voudront  connaître  en  détail  ces  expé- 
riences ( Bulletin  de  ta  Stciélé  industrielle  de  Mulhouse, 
n"*  438  et  439.  4857) . Nous  n'en  dirons  que  quelques 
mots. 

La  première  condition  à remplir  pour  de  semblables 
observations,  qui  doivent  nécessairement  durer  assez 
long  temps,  c'est  que  les  déterminations  prises  en  un 
instant  s'appliquent  an  moment  suivant;  co  qui  sup- 
pose notamment,  par  rapport  à la  consommation  de 
vapeur,  que  la  machine  marche  toujours  aux  mêmes 
pressions,  détentes,  vitesses.  M.  Hirn  y parvenait  grûce 
à la  constance  dos  résistances  et  K l'habileté  des  chauf- 
feurs. Eu  pesant  la  quantité  d’eau  injectée  dans  la 
chaudière  et  nécessaire  pour  maintenir  égaux  le 
niveau  final  et  initial  de  celle-ci,  on  avait  la  consomma- 
tion d'eau  et  de  vapeur,  en  tenant  compte  toutefois  do 
l'eau  enlevée  à l'état  vésiculaire  dans  une  proportion 
déterminée  par  des  expériences  préliminaires. 

La  quantité  de  chaleur  contenue  dans  un  poids  donné 
do  vapeur  Baturéo  est  bien  connuo  aujourd'hui  deputs 
les  travaux  de  M.  Régnault;  c'est  la  connaissance  pré- 
cise de  cette  quantité  qui  seule  a rendu  possible  le  tra- 
vail de  M.  Hirn.  On  sait  qa’elle  osi  606  + 0.305  T, 
h saturation , et  qu’il  faut  ajouter  à co  terme 
0,45  (T' — T)  pour  tenir  compte,  s'il  y a lien,  d'une 
surchauffe  à la  température  T'. 

L’observation  des  pressions  dans  le  cylindre  a bien 
démontré  la  grande  réaction  des  parois  sur  le  refroi- 
dissement de  la  vapeur,  parois  refroidies  par  l’absorp- 
tion de  chaleur  due  à la  détente  et  à la  condensation 
de  la  vapeur.  On  voit  que  dans  le  petit  cylindre  de  la 
machine  de  Wolf,  où  le  travail  s'effectue  toujours  à 
pression  pleine,  la  pression  est  toujours  sensiblement 
la  même  que  dans  la  chaudière,  et  que  pour  la  machine 
de  Watt,  au  contraire,  la  différence  est  toujours  consi- 
dérable et  atteint  un  quart.  Oela  confirme  les  résultats 
des  expériences  faites  sur  les  enveloppes,  et  expliqua 
bien  leur  utilité. 

L’eau  du  condenseur  était  versée  dans  des  vases  jau- 
gés, ce  qui  permettait,  par  un  calcul  bien  simple  et  A 
l’aide  de  quelques  observations  thormométriques,  do  con- 
naître la  quantité  de  chaleur  rejetée  par  le  condenseur. 

Le  travail  total  de  la  machine  était  connu  tant  par 
des  expériences  au  frein  que  par  la  substitution  à la 
machine  à vanqur  de  turbines  dont  le  travail  était  bien 
connu  (méthode  analogue  à colle  desdoubles  posées,  heu- 
reusement imaginée  par  M.  Hirn);  enfiu  le  rapport  do 
l'action  directe  à la  détente  pouvait  se  dé-luirc  de  la 
mesure  des  courbes  fournies  par  l'indicateur  de  Watt, 
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«dément  essentiel,  puisque,  ainsi  que  je  l ai  dit  plus 
haut,  ce  que  la  détente  qui  fait  «lisparaitre  la  quan- 
tité de  chaleur  que  l'on  peut  mesurer  en  bornant  ses 
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observations  à la  vapeur  reçue  dans  le  cylindre  de  la 
machine.  . 

Ces  expériences  confirment  pleinement  la  théorie  en 
montrant  la  rapidité  de  l’absorption,  de  la  consommation 
de  la  chaleur  qui  monte  h 105  calories  par  kilog.  de  va- 
peur pour  une  détente  dans  un  rapport  de  3,  4 à 4 
( expérience  4 J , soit  4 20  pour  4 à 4 ; c'est  un  peu  plus 
que  ce  que  nous  avons  trouvé,  en  admettant  7J7,  pour 
l'accroissement  do  volume  qui  produit  un  abaissement 
de  température  de  4°,  qui  donnerait  plus  pour  deux 
doublements  successifs  de  volume,  le  premier  donnant 
76,5  et  le  second  nne  quantité  sans  doute  moindre, 
un  total  un  peu  supérieur  à 4 20.  La  différence  est  dan  s 
les  limites  des  erreur*  d'observation , puisque  nous 
voyons  ccttc  quantité  varier  dans  ces  expériences  do 
77  à 405  pour  une  même  détente. 

La  moyenne  des  valeurs  de  l’équivalent  mécanique 
de  la  vapeur  que  fournissent  les  déterminations  de 
M.  Ilirn  est  457,  approximation  un  peu  grossière 
peut-être,  mais  d'un  grand  intérêt.  1.0  résultat  obtenu 
fait  le  plus  grand  honneur  à l'éminent  observateur  qui 
a le  premier  su  reconnaître  et  constater  expérimenta- 
lement, dans  la  pratique  de  la  marhine  à vapeur,  les 
conséquences  de  lu  théorie  la  plus  délicate. 

Si  l'on  prend  les  valeurs  extrêmes  des  détermina- 
tions de  M.  Ilirn,  E se  trouve  varier  de  1£  = 425  à 
E = 204. 

Chaleur  des  corps  organisés. 

Nous  terminerons  ces  déterminations  de  l'équivalent 
mécanique  du  travail  de  la  chaleur  à l'aide  du  travail 
produit  par  cello-ci,  par  une  induction  qui  nous  parait 
offrir  quelque  intérêt. 

On  sait  que  la  vie,  chei  l'homme,  est  entretenue  par 
la  respiration,  véritable  combustion  du  carbone  des 
substances  servant  à la  nutrition,  source  de  la  chaleur 
du  corps  humain,  et  que  cette  chaleur  est  en  rapport 
nécessaire  avec  le  travail  mécanique  que  l'homme  peut 
exercer.  Il  s'agit  évidemment  ici  d’un  appareil  do  com- 
bustion, infiniment  supérieur  à ceux  que  nous  pouvons 
employer  dans  l'industrie,  ne  donnant  pas  les  pertes 
relativement  très-considérables  qu'on  ne  peut  éviter 
avec  nos  meilleurs  foyers  et  pouvant  produire,  pour 
une  même  combustion,  une  quantité  de  travail  bien 
plus  considérable  que  la  machine  h feu  la  plu»  parfaite. 

Cet  aperçu  n’a  pas  échappé  à M.  Dumas,  qui  dit 
(Sialique  chimique  de s tires  organisés)  : « Pour  monter 
au  sommet  du  mont  Blanc,  un  homme  emploie  deux 
journées  de  douze  heures.  Pendant  ce  teiflpa,  il  brûle  en 
moyenne  300  grammes  de  carbone  ou  l'équivalent 
d'hydrogène.  Si  une  machine  il  vapeur  s'était  chargée 
de  l'y  porter,  clic  en  aurait  brûlé  4,000  ou  4,200  pour 
fuire  le  même  service.  Ainsi,  comme  machine  emprun- 
tant toute  sa  force  au  charbon  qu’il  brûle,  l 'homme 
est  une  machine  trois  ou  quatre  foi*  plus  parfaite  quo 
la  plus  parfaite  machine  h vapeur. 

« Nos  ingénieurs  ont  donc  encore  beaucoup  h faire, 
et  pourtant  ces  nombres  tout  bien  de  nature  û prouver 
qu'il  y a communauté  de  principes  entre  la  machino 
vivante  et  l'autre;  car  si  l’on  tient  compte  des  pertes 
inévitables  dons  les  machine*  à feu,  et  si  soigneuse- 
ment évitées  dans  lu  machine  humaine,  l’identité  dn 
principe  de  leurs  forces  respectives  ressort  manifeste  et 
évideutc  aux  yeux.  » 

Dans  tin  calorimètre,  4,000  grammes  de  charbon 
produisent  8,000  calories,  300  grammes  peuvent  donc 
en  produira  2,666,.  qui,  multipliées  par  140,  donnent 
372,240  ■hilograinra  être». 

Le  mont  Blanc  a 4,810  mètres,  le  poids  moyen  do 
l'homme  est  de  65  kilog. , le  travail  produit  par  des 
efforts  qui  certes  ne  sont  pas  ordinaires,  pour  l'y  por- 
ter, est  donc  312,650  kilog.  raét. 

L'apparcil# humain,  considéré  comme  un  appareil  de 
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combustion  parfait,  confirme  donc  pleinement  le  chiffre 
auquel  je  parviens  par  d'autres  voies.  On  ne  saurait 
admettre  un  chiffre  plus  fort,  et  surtout  un  chiffre  douè/c 
ou  triple  sans  déclarer, contre  toute  probabilité,  le  corps 
humain  une  machine  très-imparfaite  [tour  convertir  lu 
chaleur  en  travail. 

M . Hirn  n cherché  k apprécier  la  quantité  de  chaleur 
qui  disparaît  lorsque  l'on  effectue  un  travail  mécanique, 
qu’on  surmonte  nne  résistance  avec  une  roue  k marcher. 
Il  est  arrivé  ainsi  à une  moyenne  de  60  à 70  km.  par 
calorie,  mais  en  no  tenant  pas  compte  du  travail  tic 
soulèvement  des  membres  qui  forme  une  partie  notable 
du  travail  total  et  conduirait,  avec  cette  correction,  à 
un  chiffre  pou  éloigné  de  notre  chiffre  définitif,  eu  égnrd 
au  peu  do  précision  possible  dans  une  semblable  expé- 
riencc , à cause  de  l'ignorance  où  nous  sommes  de  la 
manière  dont  nous  devons  évaluer  les  actious  inté- 
rieures. * 

résumé. 

Si  nous  récapitulons  les  déterminations  de  l’équiva- 
lent mécanique  de  la  chaleur  obtenues  en  calculant  le 
travail  produit  par  l'application  aux  corps,  dans  leurs 
divers  états,  de  l'unité  de  chaleur,  nous  trouvons  les 
résultats  suivants,  que  nous  div Mérous  en  deux  caté- 
gories. La  première  comprend  colles  qui  ont  le  plus  de 
valeur,  qui  soqt  obtenues  à l’aide  des  données  expéri- 
mentales les  plus  certaines  ; la  seconde  celles  obtenues 
à l’aide  d'éléments  mal  déterminés,  dont  on  ne  peut 
déduire  qu’une  approximation. 

Valeur t de  l'Équivalent  de  la  chaleur. 

tTt  Catégorie.  î,t'.atép>rie. 


Gaz.  . 

425 

• » 1 

Solides 

436 

4 (U 

Vapeur 

( (Par  calcul) 

» 

449 

| Expér.  de  M.  Hirn. 

4M 

» 20» 

Noua  devons  remarquer  que  les  déterminations  ci- 
dessus  (au  moins  celles  relatives  aux  guz  et  k la  vapeur 
(Veau),  si  elles  résultaient  d'expériences  directes,  de- 
vaient pécher  en  moins,  par  la  raison  qu’elles  répon- 
dent à des  expériences  où  la  quantité  de  chaleur  serait 
bien  certaine,  mais  pour  laquelle  le  travail  correspon- 
dant sentit  diminué  de  résistances  passives,  ne  saurait 
être  entièrement  constaté.  Nous  allons  chercher  s’il  ne 
sera  H pas  possible  de  trouver  un  autre  mode  d'expéri- 
mentation dans  lcqncl  l’erreur  fût  en  sens  inverse,  pour 
la  resserrer  entre  deux  limites.  Pour  le  momeut,  nous 
conclurons  de  ce  qui  précède,  comme  une  valeur  un  peu 
supérieure  b celle  de  l'équivalent  mécaniqne  de  la  cha- 
leur constatée,  le  chiffre  14'1,  obtenu  en  augmentant 
u-tsez  sensiblement  celui  résultant  des  meilleures  déter- 
minations théoriques.  • 

§ III.  Détermination  de  l'équivalent  mécanique 

l'AK  MÉTHODE  INVERSE,  CALCUL  DE  LA  CHALEUR 

PRODUITS  PAR  UNE  QUANTITE  DE  TRAVAIL  DÉ- 
TERMINÉE. 

I.a  mesure  du  travail  quo  peut  produire  l’unité  de 
chaleur  est  le  mode  qui  se  présenta  le  plus  naturelle- 
ment à l'esprit,  pour  calculer  la  valeur  de  l'équivalent 
mécanique  de  la  chaleuf.  Mais,  on  y réfléchissant  un 
peu,  on  voit  qu’il  doit  exister  une  méthode  inverse, 
ou,  si  l’on  aime  mieux,  quo  l'on  peut  se  proposer  de 
rechercher  l'efuira/enf  calorifique  du  trarail  mécanique, 
de  mesurer  le  résultat  de  la  transformation  du  travail 
en  chaleur,  au  lieu  de  celle  de  la  chaleur  en  travail. 

Le  problème  de  déterminer  la  chaleur  produite  par 
un  travail  semble  devoir  simplement  conduire  à re- 
prendre inversement  le» expériences  ou  les  applications 
des  données  expérimentale»  exposées  ci-dessus,  et  par 
suite  ne  fournir  aucun  résultat.  Cela  est  évident  pour 
le»  calculs  que  l'on  voudrait  faire  à l'aide  des  données 
de  la  physique  ; aussi  ne  nous  proposerons-nous  -pas  de 
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reprendre  ces  calculs,  mais  bien  de  passer  on  revue  les 
expériences  directes  qui  out  pu  Être  tentées  dans  cetto 
voie,  plu»  simple  évidemment  en  co  qu’elle  n'exige  pas 
In  réalisation  de  véritables  machines  à feu,  comme  cela 
est  nécessaire  pour  faire  des  expérience*,  des  déter- 
minations directes  dans  la  première  voie.  11  ne  s'agit 
plu»  que  de  simple*  expérience»  de  mécanique  dont  les 
résultats  doivent  être  interprétés  k l'aide  du  thermo- 
mètre,.le  vais  rapporter  les  expériences  connues  depuis 
longtemps,  et  terminerai  par  la  description  de  celles 
que  j’ai  tentées;  j'exposerai  les  raisons  qui  m’ont  fait 
préférer  la  voie  que  j’ai  suivie,  et  qui  o*t  fort  différente, 
on  le  verra,  de  celle  adoptée  par  mes  devanciers. 

Il  faut  remarquer  nu»M  que  si  des  expériences  directes 
dans  la  première  voie  doivent  pécher  en  moins,  c'est- 
à-dire  que  la  chaleur  communiquée  étant  connue,  l’équi- 
valent mécanique  de  la  chaleur,  exprimé  en  kilogram- 
mètres,  doit  être  trop  faible  de  tous  les  kilogrammètrcs 
qui  n’auront  pu  être  enregistrés  ; au  contraire,  dans  la 
voie  que  nous  allons  suivre,  on  aura  sûrement  des 
chiffres  trop  fort»,  puisqu'on  port  d'un  nombre  certain 
de  kilogrammètrcs,  et  qu’on  ne  pourra  reconnaître, 
par  de»  observation*  thermométriques,  qu'une  partie 
de  la  chal'ur  dégagée. 

•I . Memire  de  la  chaleur  prolutte  par  tm  travail  déterminé 
appliquée  à un  gaz. 

Nous  ne  connaissons  pas  d’expériences  satisfaisantes 
faite*  sur  le*  gaz.  M.  Joule  parait  en  avoir  tenté  en 
comprimant  de  l’air  dans  une  pompo  métallique  plon- 
gée dans  un  calorimètre  k eau  ; nous  n’avons  pas  ren- 
contré un  détail  suffisant  de  ces  expériences  pour  le* 
bien  analyser,  mais  nous  ne  doutons  pas  que  le  chiffre 
4 14  obtenu  ne  résulte  delà  lenteur  de  la  propagation 
de  la  chaleur  dan*  la  masse  liquide,  élément  important 
que  nous  reucontrcrons  ci-après. 

Le  mode  d’opérer  consisterait  évidemment  à com- 
primer nn  gaz,  en  employant  b cet  effet  une  quantité 
de  travail  déterminée,  puis,  observant -l’accroissement 
de  température  ( l'expérience  bien  connue  du  briquet 
pneumatique  constate  cet  échauffeinent),  n en  déduire 
la  quantité  de  chaleur  dégagée  à Laide  de  la  connais- 
sance de  la  chaleur  spécifique  du  gaz  et  des  substances 
en  contact  avec  lui,  C'est  ce  qu'ont  fait  MM.  Favre 
et  Silbermnnn,  en  employant  un  thermomètre  métal- 
lique de  Hréguct,  qui  convient  .très- bien  j«*ur  indiquer 
le*  moindres  variations  de  température,  mais  e>t  défec- 
tueux pour  indiquer  le»  quantités  de  chaleur,  sa  masse 
étant  plus  grande  que  celle  du  gaz.  11  o*t  regrettable 
qu’il»  n’aient  pas  leuté  de  calculer  approximativement 
le»  quantité»  de  la  chaleur,  connaissant  la  masse  du 
thermomètre. 

Co  mode  d'expérimentation,  excellent  en  co  sens  que 
le  travail  de  lu  compression  vient  contre-balnncer  des 
action»  purement  extérieures,  e<t  d'un  emploi  difficile 
dan*  la  pratique  lui  masse  sur  laquelle  on  peut  expéri- 
menter est  si  faible,  les  frottements  des  piston*  qu’il 
faudrait  employer  pour  comprimer  le  gaz  produisent 
des  quantité*  de  chaleur  tellement  comparables  k celle 
qu’il  s’agit  de  mesurer,  que  l'observation  peut  difficile- 
ment donner -quelque  résultat  satisfaisant. 

Nous  admettons  donc,  jusqu’à  la  découverte  d’un 
nouveau  mode  de  disposition  de  l’expérience,  que  nous 
n’entrevoyons  pas,  que  ce  n'e*t  quo  par  des  détermina- 
tion* indirecte*  de»  éléments  de  la  question,  par  l'em- 
ploi dos  coefficients  de  dilatation,  d’accroissement  de 
pression,  résultant  des  expérimentations  les  plus  déli- 
cate* de  la  physique,  que  l’on  peut  calculer  avec  quel-* 
que  approximation  le  résultat  mécanique  do  l'action  du 
la  chaleur  sur  les  gaz  et  inversement.  C’est  ce  que  nous 
avons  tenté  précédemment;  nous  n’avons  pas  h y re- 
venir. 
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, 2.  Mesure  de  la  chaleur  produit#  par  un  travail 
déterminé , appliqué  à un  liquide. 

Si  l'on  veut  utiliser  les  liquides  pour  déterminer  l'é- 
quivalent mécanique  de  la  chaleur,  ce  n'est  pas  mie 
action  de  compression  que  l’on  peut  employer.  Presque 
incompressibles,  les  liquides  lésistent  à dos  pressions 
considérables  comme  le  Tait  le  sable,  et  au  lieu  de  pro- 
duire des  actions  intérieures,  celles-ci  sont  reportées  du 
point  d'application  sur  les  diverses  parties  de  l’enve- 
loppe C’est  de  cette  manière  que  les  liquides  sont  em- 
ployés dans  la  presse  hydraulique,  et  c'est  peut-être  le 
principal  mérite  de  cette  belle  machine,  que  le  travail 
consommé  par  la  compression  de  l'enu  y est  presque  nul. 

Ce  seul  exemple  montre,  ainsi  que  les  oWrvations 
faites  précédemment,  que  los  compressions  des  liquides 
ne  conviennent  nullement  pour  les  expériences  que  nous 
avons  en  vue,  qu'elles  ne  correspondent  pas  à un  tra- 
vail moléculaire  pouvant  se  convertir  en  chaleur.  On  ne 
produit  ainsi  que  des  pressions  sur  los  enveloppes,  et 
par  suite  des  phénomènes  d'élasticité  d'une  analyse 
impossible. 

Si  cela  est  vrai  pour  des  compressions  énergiques  de 
liquides,  si  celles-ci  sont  peu  convenables  pour  déter- 
miner l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  parce 
qu'elles  n'engendrent  pas  d'actions  moléculaires,  peut- 
on  espérer  de  meilleurs  résultats  de  compressions 
faibles,  de  simples  frottements,  c’est-à-dire  de  modifi- 
cations d'un  ordre  inconnu  des  actions  presque  nulle» 
des  molécules  liquides  les  unes  sur  le»  autres?  Il  semble, 
à priori,  qu'elles  sont  encore  bien  moins  convenables,  I 
et  que  leur  étude  constitue  l'expérimentation  la  plus 
défavorable,  correspond  au  cas  où  la  chaleur  produite  , 
parla  compression  de»  molécules  est  un  minimum  pour 
une  quantité  donnée  de  travail.  Un  semblable  mode 
d'opérer  e.-t  donc  tout  à fait  imparfait  : les  mouvements 
imprimé»  se  communiquant  aux  support»,  se  dissémi- 
nant dans  la  masse  liquide,  ne  produisant  que  d'au- 
tres mouvements  et  non  de  la  chaleur,  la  nombre  fourni 
par  l’expérience  est  aussi  éloigné  qu'il  est  possible  du 
nombre  exact. 

C’est  pourtant  ce  système  défectueux  qui  a été  em- 
ployé pour  les  seules  expériences  dont  les  résultats  aient 
été  adiuisjusqu’ici  parles  savants,  malgré  nos  ancjenncs 
critiques,  trop  fondées  ce  nous  semble.  Rappelons  en 
quelques  mots  la  plus  célèbre  de  cês  expériences  : 

Expérience  de  M.  Joute.  M.  Joule  suspend  un  poids 
à une  corde,  qni  fait  tourner,  en  descendant,  un  axe 
garni  d'ailettes  qui  plongent  dans  l'eau.  La  chute  du 
poids  donne  la  mesure  du  travnil  ; le  mouvement  do» 
ailettes  dans  l'eau  dégage  de  la  chaleur  en  raison  du  tra- 
vail moteur.  De  là  il  déduit  la  chaleur  correspondant 
à un  travail  donné  et  inre rsement.  C’est  ainsi  qu’il  trouve 
434  kilog.  mét.  pour  le  travail  d'one  calorie. 

Il  n’est  pas  besoin  de  grande  attention  pour  re- 
cod naître  qu'on  ne  peut  obtenir  ainsi  qu’une  approxi- 
mation grossière,  et  que  dans  ces  expériences  la  partie 
mécanique  est  moins  bien  traitée  que  la  partie  physi- 
que. En  effet,  de  co  qu’il  finit  une  grande  quantité  de 
travail  pour  produire  une  calorie,  il  est  erroné  de  con- 
clure qu'une  calorie  pourra  engendrer  cctto  grande 
quantité  de  travail.  Si  l'appareil  de  M.  Joule  devait 
servir  à faire  mouvoir  une  roue  destinée  à élever  de 
l’eau,  il  faudrait  lui  appliquer,  pour  obtenir  l’cfTct  utile, 
le  coefficient  0, 10  ou  0,5i*.  Rien  probablement  la  trans- 
formation du  travail  en  chaleur,  loin  de  donner  nnc 
perte  moindre,  en  occasionne  une  beaucoup  plus  grande  ; 
et  loin  que  l'expérience  de  M.  Joule  prouve  l’exactitude 
^lu  chiffre  434,  elle  nous  semble  indiquer  qne  lo  chiffre 
éxact  ne  doit  pas  atteindre  -00. 

Ceci  est  indiscutable  en  principe,  et  lorsque  l’on  ré- 
fléchit comment  des  quantités  de  travail  considérables 
«ont  rapidement  absorbées  par  les  mouvements  orbi- 


taires des  liquides,  un  des  plus  puissants  moyens 
d’amortir  la  force  vive  qui  se  rencontre  dans  la  nature, 
on  est  forcé  d'admettre  qu’en  no  tenant  pas  compte  de 
la  vitesse,  de  In  force  vive  du  liquide,  qui  continue  à 
tourner  sans  donner  de  chaleur,  M.  Joule  n’a  pu  obte- 
nir nécessairement  qu'une  limite  supérieure,  très-éloi- 
gnée  de  la  valeur  réelle,  de  l’équivalent  mécanique  de 
la  chaleur.  Ces  observations  infirment  d’une  manière 
si  radicale  les  résultat»  de  l’expérience  de  M.  Joule, 
qu’elles  prouvent  que  les  vérification»  faite*  depuis,  à 
]<oitcriori,  par  d'autre»  voies  et  d'autres  expérimenta- 
teur», ne  méritent  qu’un«  confiance  très-  modérée. 

Nous  ferons  bien  apprécier  l'influence  du  mode  d’o* 
pérer,  nous  montrerons  de  suite  la  grande  importance 
de  ne  pas  employer  le  mode  imparfait  de  produira 
la  chaleur  à l'aide  d'un  travnil  mécanique  àppliqité  à 
produire  un  frottement  sur  les  surfaces  lubrifiées,  pour 
en  déduire  des  conséquence»  théoriques  erronées,  eu 
citant  le  rappport  fait  à l’Académie  dos  sciences  sur 
l'appareil  de  MM.  Beaumont  et  Mayer. 

Appareil  de  MM.  Beaumont  et  Mayer  — MM.  Beau- 
mont et  Mayer,  reprenant  la  voie  dans  laquelle  Rum- 
ford  avait  obtenu  de  curieux  résultats,  ont  combiné 
un  appareil  destiné  à engendrer  de  la  chaleur  par 
le  frottement,  en  faisant  tourner  à frottement  un 
axo  garni  d'un  corduge  graissé,  dans  un  cylindre  en 
cuivre  pincé  au  centre  d’un  réservoir  d'eau.  D’après 
los  commissaires  de  l'Institut,  voici  les  résultats  ob- 
tenus : 

• Le  travail  moteur  étant  do  8,50  chevaux,  la  pro- 
duction de  vapeur  par  heure  serait,  avec  l’appareil  de 
ces  messieurs,  de  6,1.6  kilog.  Une  bonne  machine  à 
vapeur  à détente  prolongée  et  à condensation,  consom- 
mant 2 kilog.  de  bouille  par  force  de  cheval  et  par 
heure,  il  faudrait  17  kilog.  de  houille  par  heure  pour  la 
force  motrice  de  8,50  chevaux,  quantité  qui  produirait 
116  kilog.  de  vapeur,  1 kilog.  de  houille  vaporisant  8 
kilog.  d’eau.  Cet  appareil  n'utilise  doue  que  1/21  en- 
viron de  la  chaleur  développéo  par  le  combustible 
employé  pour  le  faire  murcher.  Il  faudrait  une  force 
motrice  de  21  chevaux  pour  produire  la  vapeur  corres- 
pondant à la  force  d'un  cheval.  » 

Nous  citons  ce  rapport  parce  qu’il  montre  bien  com- 
ment le  raisonnement  de  M Joule  est  erroné  lors- 
qu’il propose  de  prendre  le  travail  capable  de  produire 
une  calorie  pour  celui  que  la  calorie  peut  engendrer, 
sans  s’inquiéter  de  la  manière  dont  le  travail  se  trans- 
forme en  chaleur. 

Ainsi  dans  le  cas  actuel  8 chevaux  50,  o’est-à-diro 
8,50  X75  X 3600  kilogrnmmètres  produisant  6 kil.  56 
de  vapeur,  c’est-à-dire  6,56  X 636  calories,  on  devrait 
conclure  de  ces  résultats  (sauf  quelques  corrections 
pour  tenir  compte  des  calories  perdues  par  le  refroi- 
dissement) que  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur 

„ 8,50  X 75  X 3600  

est  L= — — — =5o0  k uograinmètrcâ,  tout 

6,56  X 636 

comme  M.  Joule  a trouvé  E = 434. 

C'est  ainsi  qu’ou  obtiendrait  des  chiffres  croissants 
avec  l'imperfection  des  appareils,  chiffres  qui  son!  des 
limites  très-supérieures  de  la  valeur  réelle  de  l'équi- 
valent mécanique  de  la  chaleur,  mais  non  de»  valeurs 
exacte»  de  cet  équivalent. 

Si  nous  sommes  près  de  la  vérité,  les  résultats  d'ex- 
périence doivent  l'indiquer.  C'est  ce  qu’il  est  facile  de 
dé'Luire  do  la  précédente. 

Le  chiffre  550  serrant  à produire  une  calorie  est 
trop  voisin  de  430  pour  ne  pas  démontrer  combien  ce 
dernier  est  trop  élevé.  Comment  le  travail  ainsi  cal- 
culé, n'étant  que  de  25  p 100  plus  fort  que  lo  travail 
théorique,  l'appareil  ne  reproduirait  cependant  que 

de  la  chaleur  dépensée  dans  la  machine  à vapeur 
actuelle?  Ne  sont-ce  pas  là  doux  faits  complètement 
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incompatible  s,  forçant  d’admettre  que  les  travaux  des 
ingénieurs  ne  sont  parvenus  à faire  de  la  machine  à 
vapeur  qu’une  bien  pitoyable  machine? 

En  admettant,  au  contraire,  le  nombre  440,  les 
pertes  de  l’appareil  réduisent  le  travail  utile  obtenu  par 
le  frottement  n une  proportion  acceptable,  aussi  bien 
que  l’imperfection  de  la  machine  à vapeur.  N'est -ce 
pas  un  résultat  bien  plus  probable  que  le  précédent, 
■ une  approximation  grossière  qui  vaut  une  démonstra- 
# tion? 

Erpèritncet  de  M.  Him  sur  le$  huiles. 

Dans  nue  étude  fort  intéressante  sur  les  huiles  et  les 
corps  lubrifiants,  M.  Him,  l’ingénieux  expérimenta- 
teur dont  nous  avons  déjà  rencontré  les  intéressants 
travaux,  a cherché  à mesurer  les  phénomènes  calori- 
fiques qui  se  produisaient  dans  ses  expériences.  Elles 
se  sont  trouvées  constituer  un  mode  de  détermination 
de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  analogue  à ce- 
lui de  M.  Joule,  permettant  do  mesurer  la  chaleur  pro- 
duite par  l'emploi  d’un  travail  mécanique  pour  com- 
primer et  fairo  frotter  entre  elles  des  molécules  d’un 
fluide. 

Cest  dans  le  Bulletin  de  la  Société  industrielle  de 
Mulhouse  (n*1  428  et  429.  4855)  que  se  trouvent  rap- 
portées ces  curieuses  expériences  Comme  elles  sont 
peu  connues,  nous  en  extrairons  ici  ce  qui  a trait  à la 
détermination  de  l’équivalent  mécanique  de  la  chaleur. 
( Nous  y reviendrons  à un  autre  point  de  vue  à l'article 
GRAISSAGE.) 

L’appareil  adopté  par  M.  Hirn,  qu’il  appelle  balance 
de  frottement,  et  qui  lui  servait  pour  expérimenter 
la  valeur  des  différentes  huiles  du  commerce,  au  point 
de  vue  de  leur  emploi  dan»  le  graissage,  est  représenté 
par  la  fig.  3529. 

JV 


TT  est  un  tambour  creux  on  fonte,  parfaitement  cy- 
lindrique et  poli  extérieurement,  calé  sur  l’arbre  FF. 
Le  diamètre  extérieur  de  ce  tambour  est  de  0m,23,  sa 
longueur  de  0™,22;  il  est  fermé,  à l’une  de  ses  extré- 
mités, par  un  fond  en  fer-blanc,  formé  d’une  partie 
plane  annulaire  et  d’une  partie  centrale  en  tronc  de 
cène  ouvert,  de  manière  à laisser  libre  nn  espace  an- 
nulaire entre  sa  circonférence  et  l’arbre  FF  ; à l’autre 
extrémité,  par  nn  fond  formé,  comme  le  premier,  d’une 
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partie  annulaire  et  d’une  partie  centrale  en  tube  cylin- 
drique. J 

E coussinet  en  bronze  f alliage  de  huit  parties  de 
cuivre  et  une  d'étain),  parfaitement  poli  et  ajusté  sur 
le  tambour  T,  dont  il  embrasse  la  demi-circonférence; 
dans  son  épaisseur  est  pratiquée  une  cavité  où  se  loge 
exactement  le  réservoir  d’un  thermomètre. 

LL’  est  un  levier  en  chêne  de  d’équarrissage, 

appuyant  sur  les  brides  du  coussinet  par  deux  petits 
supports  m,  m’,  vissés  à leur  partie  inférieure  sur  ces 
brides  ou  robords. 

Aux  deux  extrémités  de  ce  levier  sont  solidement 
fixés  des  appendices  I,  V en  éqnerre,  munis  chacun 
d’un  crochet  à la  partie  inférieure.  A l’un  de  ces  ap- 
pendices est  suspendn  un  contre-poids  en  plomb  M’t 
fixé  à une  tige  lougue  et  légère,  dont  le  plan  supérieur 
passe  par  l’axe  du  tambour.  Un  repère  indique  quand  le 
levier  LL’  est  horizontal . A l nutre  appendice  est  sus- 
pendu un  platean  PP,  sur  lequel  est  posée  mie  masse 
de  plomb  M,  faisant  équilibre  à M’.  Cette  disposition  a 
pour  effet  d’amener  le  centre  de  gravité  du  système  en 
dessous  de  l’axo  du  tainl>our,  de  façon  que  la  balance 
ne  soit  pas  folle. 

Le  coussinet,  le  levier  et  tons  les  accessoires,  y com- 
pris les  masses  M,  M’,  pèsent  ensemble  50  kilog. 

La  distance  horizontale  do  l'uxo  du  tambour  à la  ver- 
ticale passant  par  le  point  de  suspension  du  pla- 
teau, lorsque  le  levier  est  horizontal,  est  de  Om.ÎjGî. 

N’,  est  un  pied  fixé  au  sol,  et  ouvert  on  pince  de 
manière  h limiter  les  écarts  du  levier  LL*  de  la  posi- 
tion horizontale. 

I-e  mouvement  du  tambour  est  accéléré  ou  ralenti 
tu  moyen  de  deux  cônes  parallèles  liés  par  une  cour- 
roio,  et  dont  l’un  reçoit  son  mouvement  do  moteur  et 
l’autre  le  communique  à la  pou- 
lie H calée  sur  l’arbre  FF. 

Au  moyen  d’un  petit  tuyau 
introduit  par  l’espace  annulaire 
le  la  face  antérieure  du  tam-  “ 
Dour,  on  peut  faire  passer  dan» 
celui-ci  un  courant  d’eau  froide 
ou  chaude,  qui  vient  tomber 
dans  la  petite  caisse  en  bois  r, 
ou  se  trouve  un  thermomètre  t , 
et  qui  est  munie  d’un  robinet  i 
Deux  ouvertures  sont  ména- 
gée» dans  les  parois  verticales 
do  la  caisse,  et  sont  juste  assez 
grandes  pour  laisser  passer  la 
partie  tubulaire  et  l'arbre  en 
fer  FF. 

Ou  voit  que  par  cette  dispo- 
sition, qui  rappelle  le  frein  de 
Prony,  M.  Iliru  enregistre,  par 
simple  lecture  des  poids  qu’il 
faut  ajouter  pour  l’équilibre  au 
poids  M lors  du  mouvement  do 
tambour,  le  travail  consommé 
par  le  frottement  pour  un  grand 
nombre  de  tours. 

Scs  expériences  sur  le  grais- 
sage produisant  des  quantités  do 
chaleur  très- no  tables,  il  a été 
conduit  à chercher  s’il  existait  un  rapport  constant  ou 
Tariable  entre  le  travail  résistant  du  frottement  mesuré 
au  moyen  de  la  balance  et  la  chaleur  développée  par 
le  frottement  qu’il  pouvait  mesurer  par  l’échauffcraunt 
de  l’eau  qu’il  faisait  passer  dans  le  tambour.  Recher- 
cher la  valeur  de  co  rapport  constant  on  variable,  n’est 
pas  autre  chose  que  déterminer  ce  que  nous  appelons 
l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur. 

Ces  expériences  fort  délicates,  comme  on  peut  le 
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pressentir,  en  ce  qui  concerne  la  mesure  de  la  quantité 

de  chaleur  développée,  ont  cependant  conduit  1 auteur 
à la  conclusion  suivante  : 

■ Jji  quantité  absolue  de  chaleur  développée  par  le 
frottement  médiat  est  directement  et  uniquement  pro- 
portionnelle au  travail  mécanique  du  frottement.  Le 
rapport  entre  cette  qualité  de  chaleur  exprimée  en  ra- . 
lonet  et  le  travail  mécanique  du  frottement  exprimé  en 
kilogrammes  élevés  à 4 mètre  de  hauteur  est  a peu  près 
égal  à 0,(1027,  quelle»  que  soient  la  vitosae  et  la  tempé- 
ra turc  des  corps  frottants  et  In  substance  lubrifiante. 
Kn  d autres  termes,  le  frottement  donne  lieu,  dans  tous 
les  co*,  à un  dégagement  de  chaleur  capable  d'élever 
d'uu  degré  centigrude  la  température  d autant  de  kilo- 
grammes d'eau  liquide  que  le  travail  mécanique  de  ce 
frottement  mesuré  h la  balnnce  contient  de  fois  370  ki- 
logrammes élevés  à 4 mètre  de  hauteur  verticale.  • 

Après  avoir  décrit  des  expérience*  très-variées,  qui 
l’ont  conduit  à retrouver  constamment  ce  résultat,  l'au- 
teur ajoute  : 

« Ce  rapport  0,0027  rie  s’applique  qu'au  cas  où  le 
frottement  ne  produit  aucune  altération  ni  Jatu  la  ma - 
titre  lubrifiante,  ni  dans  l’état  des  surfaces  frottantes. 
Lorsque  le  coussinet  et  lu  tambour  étaut  séchés  ot  lubri- 
fiés par  l’air,  il  y tombait  des  poussière*,  etc. , ou  bien, 
tonique,  étant  graissés,  l' hurle  contenait  des  impuretés 
solides  ( poussière,  plâtre,  etc.  ) , le  rapport  de  la  cha- 
leur développée  au  travail  absorbé  changeait  complète- 
ment et  devenait  beauco'ip  plus  grand  que  0,0027,  sur- 
tout lorsque  l'appareil  marchait  à sec  et  s'usait  par 
places.  » 

Cette  Seconde  partie  des  expériences  de  M.  Him,  qui 
le  menait  à des  résultats  qui  lui  parafaient  devoir  être 
erronés  parce  qu'ils  s'écartaient  de»  chiffres  admis, 
pendant  lesquelles  se  produisaient  de»  grippement», 
des  effets  de  désagrégation  partielle  plus  ou  moins  con- 
sidérables, mélangés  dans  uno  proportion  variable  avec 
Iqs  effets  de  simple  frottement , ne  lui  a pas  donné  et 
ne  pouvait  donner  des  résultat*  d'une  netteté  compa- 
rable à la  première,  mais  a mis  hors  de  doute  l'infério- 
rité parfaitement  certaine  de  l'équivalent  de  la  chaleur, 
qui  aérait  déterminé  per  les  frottements  immédiats  des 
corps  solides,  accompagné»  d’usure,  sur  celle  obtenue 
à l’aide  do  frottements  médiats  , avec  l’interposition 
de  corps  lubrifiants. 

Les  chiffres  les  plus  probables  de  cette  série  corres- 
pondent aux  cas  où  le»  poids  placés  sur  la  balance  ont 
été  un  peu  notables,  le  frottement  immédiat  avant 
alors  une  certaine  régularité,  et  de»  secousses,  des  en- 
traînements ne  rendant  pus  les  observations  pres- 
ue  impossibles  Les  chiffre»  que  trouve  M.  Uim  pour 
es  polus  de  408'  et  de  80Sr  sont  0,007  et  0,008,  cor- 
respondant aux  valeurs  4 25  et  1 45  de  l'équivalent  mé- 
canique, mais  avec  peu  de  concordance  dans  le*  résul- 
tats. Toutefois  ils  démontrent  encore  uno  fois  combien 
lu  chiffre  430  est  exagéré. 

Ainsi  donc,  si  la  netteté  des  chiffre*  de  la  première 
partie  des  expériences  de  M.  Hirn  semble  donner  assez 
do  valeur  à sa  détermination  et  confirmer  le  chiffre  do 
M.  Joule,  la  «ulte  de  ces  expériences  fort  multipliées 
prouve  tout  le  contraire. 

Tandis  que  le*  chiffres  conservent  une  grande  régu- 
larité tant  qu'il  s'agit  d’huile»,  de  matière*  lubrifiantes, 
il»  deviennent  tellement  différents  lorsqu'il  s’agit  de 
frottement*  produit:»  dans  d'autres  condition»,  de  frot- 
tements avec  usure  notamment,  que,  malgré  son  désir 
évident  de  retrouver  le  chiffre  que  ses  première»  déter- 
minations lui  faisaient  considérer  comme  exact , en 
présence  de  chiffres  bien  moindres,  il  est  forcé  de  con- 
clure que  l’équivalent  mécanique  de  la  chaleur  n’est 
sans  doute  pas  un  nombre  constant.  Nul  besoin,  lors- 
que la  cause  du  phénomène  cet  aussi  simple  que  nous 
l'avons  dit,  de  discuter  une  coaclnvion  si  peu  probable, 
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qni  serait  1»  négation  de  la  loi  de  Mayer,  et  se  rappro- 
cherait de  la  conception  de  la  multiplication  de  la  cha- 
leur on  dn  travail,  si,  appliquant  le  travail  à un  certain 
corps  pour  Ini  faire  produire  de  la  chaleur,  il  était  pos- 
sible, en  appliquant  le  travail  qu’elle  peut  produire  à 
un  autre  corps,  de  retrouver  une  quantité  de  chaleur 
plus  grande  que  In  chaleur  initiale.  Il  faut  nécessaire- 
ment admettre,  d’après  cela,  que  dans  ces  expériences 
le  chiffre  le  plu*  faible  trouvé  dans  un  ca*  est  le  plus* 
voisin  du  chiffre  exact.  # 

Il  n’est  donc  pu*  douteux  que  l'expérimentation  du 
I frottement,  dans  les  conditions  dans  lesquelles  il  est 
I produit  dans  le*  expériences  de  M.  Hirn  sur  le*  huiles, 
conduit  ù une  voleur  trop  forte  do  l’équivalent  méca- 
nique de  la  chaleur. 

11  est  très-certain  qu’il  n'est  pas  de  circonstance  plus 
défavorable  pour  mesurer  la  quantité  de  chaleur  déga- 
gée par  un  travail  mécanique  que  le  frottement,  avec 
intervention  de  liquides,  de  substances  lubrifiantes 
interposées  entre  des  surface*  parfaitement  dressée*. 
Kn  effet,  ce*  substances  ont  pour  effet  de  réduire  à très- 
peu  de  chose  le  frottement,  de  remplacer  l'usure  pou- 
vant kc  produire  entre  des  surface»  de  contact  (et 
dégager  de  suite,  par  l'effetde  la  désagrégation  molécu- 
laire, un  effet  calorique  proportionnel  au  travail),  par 
le  roulement  de  sphères  liquides  qni  n 'adhèrent  «pie 
par  la  force  minime  qni  les  réunit  par  leur  viscosité. 
Aussi  voit-on  jju’il  faut,  dans  l’appareil  de  M.  Hirn, 
prolonger  les  expériences  dont  nous  venons  de  parler, 
faire  faire  au  tambour  quinze  cents  ou  deux  mille  tours 
pour  rendre  le  nombre  de  calorie*  appréciable. 

Ce  roulement  des  molécules  liquides,  qui  avait  été 
l’objet  de  l'expérimentation  do  M.  Joule,  c'est  essen- 
tiellement l’action  moléculaire  la  moins  énergique  qu’il 
soit  possible  d'imnginer,  et  par  suite  celle  qui  exige 
le  plus  grand  développement  de  force  motrice  ponr  pro- 
duire un  effet  calorifique.  Rien  d’étonnant  k ce  que  la 
perte  due  aux  vibrations  de»  supports  et  aux  commu- 
nications avec  le  sol,  au  dégagement  notamment  do 
l’électricité  sûrement  engendrée  bien  que  disparue 
aussitôt,  s’écoulant  k travers  1«6  corps  conducteur»  qui 
servent  do  supports,  que  les  mouvement*  de  l’air  pour 
«les  rotations  de  45  à 90  tours  par  seconde  réduisent 
l'effet  utile  de  transformation  du  trarait  en  chaleur,  a 
30  on  33  p.  400  dn  travail  mécanique  dépensé. 

Le  frottement  des  corps  solides  entre  eux  parait,  nu 
contraire,  donner  de9  chiffres  inférieurs  a ceux  déter- 
miné* par  cx|*érimentation  but  le»  fluide»  et  plus  voi- 
sins de  la  vérité.  Ce  résultat  n’avait  pas  échappé*  k 
Rumford,  qni  a fait  le  premier  de»  expériences  sur  la 
production  de  la  chaleur  par  le  frottement  et  qui  avait 
parfaitement  reconnu  que  ce  n’était  qu’autant  qu'il  y 
avait  grippement,  usure  du  métal,  que  la  production 
de  la  chaleur  était  notable,  comme  le  pronve  l’expé- 
rience des  axes  de  rotation.  11  obtint  ainsi  de  grande* 
quantités  de  chaleur  son»  pouvoir  détcrmine.r  tous  les 
élément»  de  la  question.  Mai»  n’est -il  pas  un  procédé 
plu*  sûr  que  celui  de*  frottement*,  «le*  grippements  ir- 
réguliers entre  de*  surfaces  do  corj*s  solide»?  C*e»t  ce 
qu’il  nous  reste  à examiner;  c’est  sur  ce  point  qu’ont 
porté  nos  expériences. 

3.  Mesure  de  la  rhnleur  produite  ptXr  une  quantité  de  travail 

déterminé  agissant  sur  un  corps  solide.  — Expériences 

nouvelles. 

Les  corps  solides  conviennent  parfaitement  pour  la 
détermination  de  l’équivalent  calorifique  du  travail 
mécanique,  parce  qu’une  action  mécanique  exercée  sur 
eux  peut  être  dirigée  de  manière  à altérer  leur  cohé- 
sion moléculaire,  changer  d’une  manière  définitive 
l'écartement  de»  molécules  et,  par  suite,  être  en  tota- 
| lité  transformée  en  chaleur.  C’est  la  voie  nouvelle  «pie 
* j’ai  suivie  en  employant  des  actions  qui  correspondent 
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toujours  à un  semblable  changement  «1  Y- tnt  molécu- 
laire et  donnent  instantanément  uno  production  nota- 
ble «le  chaleur.  Je  dois  indiquer  les  moyens  do  réaliser 
dans  1a  pratique  les  conditions  fondamentales  dont  il 
importe  de  ne  pas  s'écarter  pour  atteindre  le  résultat 
théorique  poursuivi. 

Je  résumerai  ainsi  les  conditions  fondamentales  : 

4“  Travail  mécanique  facilement  mesurable  sans 
incertitude; 

2"  Emploi  (Tu  travail  mécanique  «léterminé  A rom- 
pre des  cohésions  moléculaires  «ans  produire  de  vibra- 
tions, en  rendant  minimum  la  transmission  de  travail 
aux  supports; 

3°  Mesure  convenable  de  l'accroissement  de  tempé- 
rature, et,  par  suite,  du  nombre  de  calories  correspon- 
dant au  travail  mécanique  consommé. 

4°  Correction  pour  tenir  compte  do  la  force  vive 
transmise  nu  sol. 

Je  vais  passer  on  revue  les  dispositions  h l'aide  des- 
quelles j'ai  cherché  il  satisfaire  à ces  diverses  condi- 
tions, puis  je  donnerai  les  chiffres  d'une  de  mes  der- 
nières expériences,  les  mieux  affranchies  do  cauaos 
d'erreur. 

Traçait  mécanique  facilement  mesurable. 

ï.c  moyen  par  excellence  pour  obtenir  tin  travail 
mécanique  facilement  mesurable  consiste  A employer 
la  chute  d'un  corps.  Comme  le  principal  moyen  d'évi- 
ter les  erreurs,  dans  une  nature  d'expériences  où  la 
quantité  de  chaleur  dégagée  e*t  pou  considérable,  con- 
siste ù grandir  un  peu  l'échelle  sur  laquelle  on  opère, 
j’ai  cherché  à disposer  de  poids  et  do  chutes  notables. 
Il  m’eût  été  fort  difficile  do  satisfaire  à ces  conditions 
sans  l'amitié  do  M.  Hervé  Maugon,  qui  a mis  à ma 
disposition  les  ressources  «lu  dépôt  do  matériel  appar- 
tenant aux  ponts  et  chaussées,  situé  quai  de  Billy.  Une 
sonnette  à battre  les  pieux  fut  dressée,  et  me  permit 
do  disposer  d'un  mouton  du  poids  de  440  kilog.  tora- 
^ bnnt,  au  besoin,  d'une  hauteur  de  plusieurs  mètres. 
Cet  appareil,  malheureusement  un  peu  grossier  pour 
des  expériences  do  précision,  ne  pouvait  me  donner 
qu’une  approximation;  mais  je  crois  que  c’est  un  ap- 
pareil de  cette  nature,  construit  avec  le  soin  conve- 
nable, qui  est  le  plu»  propre  aux  expériences  dont 
il  s’agit.  C’est  ce  que  je  me  propose  do  vérifier  un 
jour. 

Emploi  du  travail  mécanique  à rompre  des  cohésions 
moléculaires , sans  vibrations  sensibles. 

En  analysant  la  manièro  dont  la  transmission  de  la 
chaleur  aux  corps  solides  produit  un  travail  mécani- 
que, noua  avons  montré  que  c’était  en  faisant  naître 
des  actions  intérieure»,  qui  équilibrent  «les  forces  mo- 
léculaires, que  le  travail  est  produit.  Inversement, 
si  un  travail  est  employé  à annuler  dos  force»  molé- 
culaires, h disjoindre  par  une  action  d'écrasement  le» 
molécules  de  ce  corps,  h produira  l'effet  qu'eût  pro- 
duit une  quantité  de  chaleur,  celle-ci  correspondant 
exactement  au  travail  mécanique  employé,  sera  déga- 
gée , comme  elle  eût  été  consommée  si  elle  eût  eu  ù 
produire  ce  travail.  Ces  éléments  mesurés  fourniront 
la  valeur  de  l'équivalent  mécaniquo  do  la  chaleur. 

Pour  que  ectte  expérience  réussisse,  il  faut  que  les 
molécules  du  corps  soumis  h une  action  mécanique 
puissent  se  «lisjoindre,  pur  l’effet  d'un  travail  méca- 
nique, d’une  manière  défmitivo,  en  modifiant  leur 
écartement  normal  dans  le  corps  obtenu  par  fusion. 
C’est  là  le  principe  nouveau  de  nos  expériences.  Ce 
modo  d’action  se  ramène  ù l'écrasement  «l'un  corps 
fondu,  et  le  plomb  était  naturellement  indiqué  comme 
la  substance  par  excellence.  11  fallait,  en  outre,  que 
cct  écrasement  fût  effectué  sans  vibrations,  par  un 
amortissement  presque  complet  des  forces  vives,  et,  par 
C. 
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suite,  sans  que  la  partie  inférieure  de  la  pièce  écrasée 
fût  défornn'u!  (on  verra  plus  loin  que  cela  est  dou- 
blement nécessaire).  C'est  à quoi  je  suis  parvenu  par 
uno  forme  convenable  du  morceau  de  plomb  fondu. 

J'ai  trouvé  un  grand  avantage  ù remplacer  dans  ces 
expériences,  les  forme»  symétriques  à la  partio  supé- 
rieure et  infériouro,  du  corps  soumis  à l'écrasement, 
celle»  de  cubes,  «le  cylindres,  qui  seules  avaient  été 
employées  jusqu’ici  dans  les  rare»  oxpéricnecs  faites 
sur  lo»  phénomène»  d’écrasement,  et  qui  se  défor- 
maient en  même  temps  à la  partie  inférieure  et  à la 
partie  supérieure,  par  des  forme»  qui  offrent  h la  par- 
tie supérieure  une  résistance  bien  moindre  qu’à  Ja 
partie  inférieure. 

Avec  cette  précaution  et  pour  une  chnte  convena- 
ble du  mouton,  l’écrasement  étant  limité  aux  parties 
supérieures,  ln  base  n’étant  nullement  déformée,  l'a- 
mortissement «lu  choc  est  complet,  une  vibration  insi- 
gnifiante est  communiquée  à l’enclume  placée  sur  le 
sol,  et  le  travail  dû  à la  chute  du  mouton  est  employé 
en  très-grande  partie  en  écrasement,  en  actions  molé- 
culaires intérieures. 

J’ai  adopté  lu  forme  d’un  d'inc  droit  (fig.  3530)  péné- 
tré par  un  cime  renversé,  forme 
qu’il  e»t  facilo  d'obtenir  par 
fusion  et  de  multiplier  do  ma- 
nière à agir  sur  des  pièeos 
identiques  ; ce  qui  permet  do 
vérifier  lo»  déformations,  d’é- 
tudier les  variation»  d'effet 
que  * produit  la  variation  du 
3530.  travail. 

C’es  morceaux  do  plomb , 
dans  nos  expériences,  avaient  46  co  îtimètresdc  hau- 
teur; rayon  à la  base,  6 contimètr  s;  en  haut,  5; 
épaisseur  à la  base,  42  millimètres;  au  sommet,  2 mil- 
limètres; poids,  5k,90  en  plomb  du  commerce,  pas 
très- pur. 

Je  dirai  incidemment  quo  les  effet»  d’é arasement  do 
co»  pièces  m’ont  fourni  des  résultats  curieux  sur  la 
mode  de  répartition  des  pressions;  ce  qui  m'a  suggéré 
uno  explication  très-saÛ6faisante  (ce  qui  n’avait  pas 
été  fait  j usqu'ici  à ma  connaissance)  do  la  formation 
des  pyramides  ou  de  cône»,  lors  de  l’écrasement  de 
pierres  cubiques  ou  oylindriquos.  (Voir  résistance 
des  MATÉRIAUX.) 

Mesure  de  l'accroissement  de  température  et  par  suite  du 

nombre  de  calories  correspondant  au  traçait  mécanique 

consommé . 

Pour  mesurer  raccroi6»cment  de  température  résul- 
tant de  l'écrasement  du  métal,  je  le  place  dans  un  ca- 
lorimètre en  cuivre  de  22  centimètres  de  diamètre  et 
20  de  hauteur,  quo  j’entoure  de  ouate  do  coton  sur 
uno  forte  épaisseur.  J’y  verse  do  l'eau,  et  place  dans 
cette  eau  deux  thermomètres  qui  passent  au  dehors  de 
la  cuve.  Pour  pouvoir  faire  ogir  le  mouton  sur  le  plomb 
sans  briser  le»  thermomètre»,  j’emploie  nn  faux  pieu, 
une  pièce  de  bois  plaeéo  sur  lui,  avec  interposition 
d’une  plaquo  en  fer  pour  éviter  quo  le  bois  no  se  brise 
par  le  choc,  en  ne  rencontrant  do  résistance  quo  sur  une 
partie  do  »a  surface. 

Tel  est  l’appareil  qui  m’a  servi  et  dont  le  principal 
«léfant  réside  dans  lo  peu  de  conductibilité  de  l'eau,  qui 
doit  so  mettra  on  équilibre  do  température  avec  le 
plomb. 

Cet  effet  est  si  notable  qnc  les  indications  du  ther- 
momètre n'avaient  ancune  valeur  lorsqu’on  n’ngitait 
pas  l'eau  dti  calorimètre  ; condition  tout  à fait  essentielle 
et  à laquelle  il  u’était  pas  très-facile  de  satisfaire  ici, 
puisqu’il  fallait  agiter  lo  liquide  immédiatement  après 
le  choc. 

J’y  suis  parvenu  en  mettant  en  communication  avec 
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l'eau  une  poire  de  caoutchouc  (fig.  3531),  terminée 
par  tin  tube  de  même  substance  qui  vient  coiffer  une 
tubulure  placée  au 
bas  du  calorimètre; 
de  manière  qu’en 
comprimant  cette 
poire,  puis  la  laissant 
« sc  gantier,  alternati- 
vement je  innee  l’eau 
sur  lo  plomb  pour  le 
laver , puis  j’aspire 
cette  eau,  enfin  je 
mélange  intimement 
toutes  les  couches 
liquides. 

Le  lavage  exté- 
rieur du  plomb  était 
relativement  facile  ; 
mais  celui  à 1 inté- 
rieur du  cône  offrait 
des  difficultés,  d’autant  plus  qu’il  ne  fallait  pas  seule 
ment  agiter  l'eau  à l’intérieur,  mais  encore  reverser 
cette  eau  h l'extérieur,  de  manière  à ce  qu’elle  pût 
agir  sur  lo  thermomètre. 

A cet  effet,  j'emploie  une  deuxième  poire 
épaisse  en  caoutchouc  vulcanisé  disposée  comme 
la  précédente,  également  adnptée  à l'aide  d’un 
tube  de  caoutchouc  h un  deuxième  ajutage 
soudé  à la  partie  inférieure  du  calorimètre.  Dans 
l'intérieur  de  cette  poire,  je  fais  entrer  un  tube 
de  caoutchouc  de  petit  diamètre,  moitié  environ 
de  celui  de  l’ajutage  ; il  est  retenu  dans  la  poire 
par  une  petite  broche  qui  le  traverse.  Ce  petit 
tube  pénètre  à l'intérieur  du  plomb,  en  passant 
par  une  encoche  pratiquée  dans  son  pied,  qui, 
nous  l'avons  vu,  n’est  jamais  écrasé.  A l’aide 
de  ce  petit  tube,  il  y a aspiration  et  envoi  de 
l'eau  à l'intérieur  du  cône  en  plomb,  et  comme 
cette  eau  se  .mélange  dans  la  poire  avec  l’eau 
aspirée  et  renvoyée  à l’extérieur  du  cône , lo 
mélange  est  bientôt  intime. 

Une  expérience  1»  blanc  ayant  montré  que  la 
chaleur  produite  par  co  mouvement  de  l'eau, 
correspondant  à un  travail  mécanique  insigni- 
fiant, était  de  nulle  importance,  sûrement  bien 
inférieure  aux  pertes  de  chaleur  de  l’appareil, 
qne  l'équilibre  de  température  était  obtenu  en 
uue  ou  denx  minutes  au  plus,  j'ai  pu  opérer  eu 
toute  sécurité.* 

Je  donue  (fig.  3532} la  disposition  générulo 
de  l'expérience. 

Je  rapporte  ci-après  les  résultats  d'une  expé- 
rience choisie  entre  plusieurs  concordantes  fuite 
* avec  l'appareil  ainsi  complété,  et  qui,  bien 
qu'un  peu  grossier,  ne  pouvant  donner  de»  ré- 
sultats très- précis,  doit  donner  une  approxi- 
mation assez  satisfaisante,  à cause  des  propor- 
tions assez  fortes  dos  éléments  de  production 
do  la  clialenr.  J’insisterai  particulièrement  sur 
le  modo  de  lavage  pour  les  personnes  qui  vaudront 
répéter  mes  expériences  : car  ce  n'est  qu'après  être  ar- 
rivé à cette  forme  définitive , que  les  résultats  de 
l’expérimentation  ont  pris  une  grande  ueltelé. 

Correction  relative  à la  force  tire  absorbée  par  les 
supporte. 

La  forme  adoptée  pour  les  blocs  de  plomb  permet  bien 
d'employer  la  majeure  partie  du  travail  en  actions  mo- 
léculaires produites  par  le  choc  amorti  par  l’écrase- 
ment de  la  substance  malléable;  mais  il  est  clair  quo 
la  totalité  no  pourrait  être  ainsi  utilisée  quo  si  cette 
substance  malléable  n’opposait  absolument  auenne  ré- 


sistance à la  fin  du  choc.  En  effet,  pour  le  plomb  par 
exemple,  il  est  évident  que  la  résistance  qu’il  oppose  à 
l’écrasement  se  communique  au  support  inférieur,  et 
que  si  le  choc  ne  produisait  qu'une  pression  insuffisante 
pour  l'écraser,  le  plomb  résisterait,  comme  la  matière 
la  plus  dure,  et  communiquerait  toute  la  force  vive  dn 
choc  à l’enclume. 

Comment  évaluer  la  force  vive  ainsi  communiquée, 
le  trn\ail  qu'il  faut  déduire  du  travail  total,  afin  de 
conserver  seulement  celui  qui  produit  l'écrasement, 
la  désunion  des  molécules  réunie»  lors  dn  refroidisse- 
ment du  métal,  le  seul  qui  produit  les  effets  calorifiques 
que  nous  cherchons  h mesurer?  11  est  assez  difficile  de 
le  faire  avec  uue  très-grande  exactitude,  mais  il  est 
facile  d'obtonir  des  chiffres  inférieur*  à sa  valeur  réelle, 
et  par  suite  permettant  d'opérer,  en  partie  au  moins, 
cette  importante  correction. 

Au  commencement  du  choc,  l'écrasement  du  plomb 
qui  ne  pré<cnte  qu'une  faible  surface  supérieure  amortit 
successivement  partie  de  la  force  vive  du  mouton; 
mais  à la  fin  du  choc,  la  surface  du  plomb  qui  le  re- 
çoit s’étant  accrue,  la  force  vive  qui  subsiste  devient 
insuffisante  pour  continuer  l’écrasement;  autrement  dit, 
le  travail  qui  n’est  pas  utilisé  est  un  peu  supérieur  à ce- 


lui correspondant  h la  force  vive  qui  va  s’amortir  par  les 
vibrations  du  support  inférieur  et  les  communications 
nu  sol. 

I .a  voie  expérimentale  peut  permettre  de  déterminer 
ce  point  et  donner  la  voleur  de  la  correction  à faire.  En 
effet,  soumettons  le  bloc  du  plomb  écrasé  h de  très- 
faibles  chutes  du  mouton,  il  n’éprouvera  aucune  ac- 
tion, ctlo  métal* résistera  facilement.  En  faisant  croître 
cette  chute,  on  arrivera  à déterminer  directement  ou 
par  interpolation,  avec  assez  d'exactitude  par  un  nom- 
bre suffisant  d’expériences,  le  point  où  commence 
l'écrasement. 

En  soustrayant  la  quantité  de  travail  pour  cette 
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chute,  du  travail  total  correspondant  à la  chute  totale 
<în  mouton,  on  a bien  le  travail  qui  a produit  l'écrase- 
ment,  les  ruptures  moléculaires,  source  de  la  cha- 
leur. 

Malheureusement  dans  la  sonnette  à battre  les  pieux 
que  j'ai  employée,  le  mouton  n'étant  pas  guidé  de  ma- 
nière à tomber  toujours  parallèlement,  ne  permet  pas 
de  faire  bien  convenablement  cette  correction.  I^c 
plomb  étant  attaqué  obliquement  par  une  partie  varia- 
ble de  la  surface  supérieure,  il  se  produit  de  petits  écra- 
sement partiels  qui  empêchent  de  faire  une  observation 
exacte.  Pour  ce  point  comme  pour  arriver  expérimen- 
talement à un  chiffre  plus  approché  de  l'équivalent 
mécanique,  il  nous  faudra  construire  un  appareil  plus 
précis  que  celui  que  nous  avons  employé. 

Quelques  expériences  nous  ont  indiqué  une  autre 
voie  pour  déterminer  cette  correction  en  raison  de  la 
surface  qui  reçoit  le  choc.  Nous  avons  reconnu  que 
(P*, 35  étant,  d’après  M.  Ardant,  la  résistance  vive 
d’un  millimètre  carré  de  rupture  pour  un  fil  plomb  de 
4 mètre  de  long,  celle-ci  ne  peut  descendre  au-dessous 
de  0kn,,07  pour  un  fil  très-court,  de  0,01  par  exemple. 
Prenant  la  valeur  de  O1", 06  jour  la  résistance  de  la 
rupture  à l'écrasement  f toujours  plus  grande  que  la 
rupture  par  traction)  d’une  section  d'un  millimètre, 
nous  trouvons,  en  mesurant  la  surface  supérieure  du 
plomb  écrasé,  une  valeur  de  la  correction  dont  il  s'agit 
ici,  double  de  celle  que  nous  avons  admise  dans  l'ex- 
périence ci-après,  ce  qui  prouve  tout  au  moins  qu’elle 
est  loin  d'Otre  trop  forte. 


Expérience».  Voici  les  chiffres  d'une  de  nos  expé- 
riences les  plus  nettes,  choisie  parmi  plusieurs  concor- 
dantes : 

L»  «Un*Mrt  S»jb(ii-  4*  rkjUvr 

CMirBâit  Cbitfir  fit  r*rrr*fM4  I 
k>it«  rt.kicf-M'M  *t  t*. 


Plomb 

5,93b 

0,0314 

Eau 

2 

1 

l.aiton  dncalorimèt. 

0,733 

0,09 

Plaque  en  fer  posée 

sur  le  plomb.  . . . 

0,730 

0,Mi 

0,19 

2 

0,0f> 

0,08 


2,33 

Poids  du  mouton.  440'  I 

Chut. 1-.0J5  [T™'-»'1.  «9,8  kilog.met. 

Indications  du  thermomètre  : 

avant  la  chute 1 1"  i j 

après  la  chute J 2**1 


Gain. 


Quantité  do  chaleur  pour  § de  1*  = 2,33x2  = 1M\8&* 
Équivalent  (sans  correction),  459,8  : 4 ,86  = E = 247. 


Nous  avons  ern  reconnaître  clairement  que  le  mou- 
ton ne  produit  d’écrasement  qn’à  des  chutes  supérieures 
à 0,26;  ne  produit  donc  aucun  écrasement  pour  chute 
de  0,245.  Ios  véritable  travail  produisant  de  la  chaleur 
n'est  donc  que  440X0.60  = 352,  et  le  véritable  équi- 
valent fourni  par  l’expérience  est  352  ; 1,86=E=489. 

Ainsi  la  production  d'une  calorie  pour  moins  de  250 
kilogrammètres,  voici  es  que  le  thermomètre  montre, 
ce  qui  infirme  sans  contestation  possible  le  chiffre  de 
M.  Joule,  abstraction  faite  de  toute  correction.  En 
tenant  compte  de  la  plus  importante  qu’il  y ait  à faire, 
E = 4 90  est  une  valeur  supérieure  à l'équivalent  méca- 
nique de  la  chaleur,  d’une  quantité  sûrement  notable, 
h cause  de  la  rusticité  de  l'appareil  servant  h produire 
le  choc,  dont  les  résistances  intérieures  de  l’appareil 
qui  naissent  pendant  la  chute  du  mouton  sont  négli- 
gées, et  à cause  aussi  de  la  difficulté  d'observer  sans 
pertes  sensibles  des  différences  de  température  peu  con- 
sidérables. 

Je  résumerai  l'esprit  do  cette  expérience  capitale  en 
quelques  mots  : 


| Sans  se  faire  aucune  idée  préconçue  de  îa  nature  de 
' la  chaleur,  sans  formuler  aucune  hypothèse,  on  ne 
' peut  se  refuser  à admettre  comme  un  résultat  direct  et 
| expérimental  que  les  effets  de  la  chaleur,  ce  qu’on  ap- 
' pelle  la  répulsion  calorifique  et  l'attraction  qui  produit  la 
; cohésion,  sont  de  même  ordre,  lo  travail  de  l’iine  étant 
| de  sens  opposé  du  travail  de  l’antre,  comme  le  prouve 
I l’écartement,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  des  molé- 
cules des  corps  solides  réunies  par  des  forces  de  cohé- 
sion, dont  la  résistance  de  ces  corp3  à la  traction  mon- 
tre la  grandeur. 

| Ceci  étant  posé,  et  l’écrasement  du  plomb  fondu  (dont 
la  densité  reste  constante)  dégageant  de  la  chaleur, 
nul  doute  que  celle-ci  ne  doive  être  eu  quantité  égale  h 
celle  qui  so  dégagerait  par  le  refroidissement  (déduc- 
tion faite  de  la  chaleur  spécifique  propre  aux  molécules) 
après  un  échauffcinent  qui  eût  produit  par  dilatation  un 
I mêmecffetmécaniqnequc  l’écrasement, qui  eût  surmonté 
I la  cohésion  des  molécules  séparées  par  le  choc,  qui  les 

Icût  amenées  à un  état  moléculaire  identique.  C’est  une 
conversion  de  travail  en  chaleur  par  l’intervention  des 
| forces  moléculaires  d'une  grande  netteté  (inverse  delà 
fusion  qui  consomme  la  chaleur  latente  pour  détruire  la 
cohésion,  exemple  capital  de  conversion  de  chaleur  en 
travail,  sans  variation  do  température),  ne  donnant  pas 
lieu  à des  phénomènes  secondaires,  à des  déperditions 
de  travail  pouvant  en  altérer  la  valeur.  Il  n'y  a pas  là 
rien  do  complexe,  d'incomplet  comme  on  l’a  dit,  rien 
qui  tende,  taut  s'en  faut,  & donner  un  chiffre  trop  fai- 
ble. C est  une  expérience  de  pfiyeique  dywinûr/ue  qtit 
mot  en  présence  quantité  de  travail  et  quantité  de  cba  - 
leur  correspondante,  c’est-à-dire  dos  unités  complètes, 
à l'inverse  de  nombre  d'expériences  qui  ne  donnent 
qu’tin  de.*  facteurs  de  la  quantité  de  travail  ou  de  cha- 
leur, an  élément  dont  l‘utili*ation  est  souvent  erronée. 
De  plus,  ce  ne  sont  plus  des  actions  moléculaires  fai- 
bles, peu  connues,  comme  celles  mises  en  jeu  dans  Ica 
expérience»  qu’on  nous  oppose  ‘et  qui  reposent  sur  le 
battement  de  l'eau,  les  frottements,  etc.,  action*  qui 
n'engendrent  que  pou  de  chaleur  pour  un  travail  no- 
table qui  donne  lieu  à dos  pertes  certaines,  dont  il  y 
aurait  à tenir  compte  pour  conclure  avec  exactitude  de 
la  chaleur  produite  le  travail  quo  colle-ci  peut  théori- 
quement engendrer. 

Rreume'. 

Si  nous  résumons  les  résultats  obtenus  dans  cette  se- 
conde voie,  en  déterminant  la  chaleur  produite  par  un 
travail  donné,  ce  qui  fournit  une  limite  très -supérieure, 

Suisqu’on  ne  peut  jamais  enregistrer  la  totalité  absolue 
o la  chaleur  dégagée,  que  dans  tous  les  cas  rapporté* 
ci-dessus  les  pertes  de  travail  sont  sûrement  impor- 
tantes, nons  pourrons  tracer  le  tableau  suivant  : 

Gar.  — Pns  d’expériences  connues  en  détail. 
Liquide*.  — Frottement  entre  molécules  liquides  ou 
entre  surfaces  de  solides  avec  interposition  do  liquidos, 
valeurs  de  E : Joule,  430  ; — Beaumont  et  Mayer,  550; 
— Htm,  370. 

Solides.  — Mes  expériences  d’écrasomcnt , 189. 

Il  est  bien  évident  qu’à  moins  de  nier  complètement 
la  théorie  de  l'équivalent  de  la  chaleur  et  la  réduction  à 
l'absurde,  si  logique  do'S.  Carnot,  il  faut  admettre 
les  chiffres  les  plus  faibles  comme  ayant  seuls  de  la  va- 
leur; les  plus  forts  correspondant  à de»  expériences 
tout  à fait  grossières,  soit  quant  aux  mesures,  soit 
surtout  parce  que  le  travail  s'est  dispersé  sans  produire 
d'effet  calorifique  mesurablo  dans  l'appareil. 

§ IV.  VKROTCATlOJf . 

Il  semble  que  j'aie  épuisé  les  modes  de  détermination 
possibles  de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  des 
limite*  supérieures  et  inférieures,  à l’aide  desquelles  ou 
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pout  arriver  & un  chiffre  definitif.  En  effet,  cc  n’est 
qu’en  produisant  de  la  chaleur  h l'aide  d’un  travail  mé- 
canique ou  inversement,  qu’on  peut  obtenir  une  rcla-  ' 
tion  dans  laquelle  l'équivalent  mécanique  entre  comme 
facteur.  Quelques-uns  dé#  calculs  précédent*  n'ont 
qu'uuo  valeur  médiocre  lorsque,  comme  duns  le  cas 
intérusi-ant  dc<  vapeur»,  noos  n'avons  pu  obtenir  de  ré- 
sultat qu'en  posant  un  chiffre  hypothétique  sur  la  quan-  ( 
tité  de  chaleur  absorbée  par  l'augmentation  de  volume.  ' 
Cette  difficulté  peut  être  levée  dans  un  cas  où  nous 
|Hmvons  avoir  la  mesure  du  travail  produit  par  la  dé-  • 
tente  totale,  ce  qui  nous  conduit  k une  vérification  très- 
précieuse  qui  revient  en  réalité  à la  combinaison  «les  ; 
«leux  méthodes  suivies  séparément  dans  le*  recherches 
précédentes,  c'est-à-dire  en  appliquant  tantôt  In  cha- 
leur, tantôt  le  travuil  mécanique  à produira  des  effets 
inverses  et  identiques.  11  en  ressortira  bien  nécessaire-  I 
ment  l'équivalence  absolue  do  causes  produisant  des  j 
effets  identiques;  il  n’y  aura  pas  alors  d'objection  po*-  . 
aihle  en  raison  de  phénomènes  intérieurs,  puisqu'ils 
seront  les  mêmes  dans  les  deux  cas. 

Nous  réalisons  cette  ex(>éricnce  avec  le  gaz  sulfu- 
reux, gaz  parfaitement  permanent,  qui  n’a  aucun  ca- 
ractère propre  aux  \n|>»urs  voisines  de  l’état  de  satura- 
tion, qui  est  une  vaponr  bien  surchauffée  à la  tempé- 
rature ordinaire  à laquelle  nous  opérons,  et  qui  cepen- 
dant se  liquéfie  facilement,  tant  par  compression  à une 
température  constante  que  par  refroidissement  à pres- 
sion constante,  c’est-à-dire  passe  «le  l'état  de  gaz  à 
l'état  liquide,  d'états  moléculaires  identiques  au  départ 
et  à l'arrivée  par  des  quantités  de  travail  mécanique  cl 
de  chaleur  nécessairement  équivalentes. 

Nous  savons  que  les  tensions  du  gaz  sulfureux  li- 
quide 6onJ  : 

à 4",  4 1,80  ail).  (Faraday), 

à 8°  2,50  — (Fouillet). 

à 32°  4,30  — (Faraday). 

Far  interpolation  nous  aurons  approximativement 
3 nth.  60  pour  la  température  du  15u,  h laquelle 
AIM.  Favre  et  Silbcrmnnn  ont  trouvé  pour  In  chaleur 
sensible  et  latente  de  <8  d'acide  sulfureux  liquide 

0%094. 

Le  travail  correspondant  à la  chaleur  latente  est 
donc  pour  48  0,094  X 440  sa  43km,25,  et  pour  4 litre 
de  gaz  sulfureux  à lu  pression  atmospbériqno  pesant 
2*85,  43*-,ï5  X 2,85  & ?7*»,73.  Tel  est  le  trava  1 qui 
corro»]»oiidraità  la  suppression  de  la  chaleur  qui  liqué- 
fierait le  gaz,  comme  la  communication  de  cotto  même 
quantité  gazéfic  le  liquide. 

En  faisant,  d'autre  part,  le  calcul  du  travail  méca- 
nique d'après  la  formule  indiquée  à Llqn.t  action 

PV  ^2-4-log.  hy.^^  on  a t 

40,33  (2  + log.  hy.  3,60)  = 40,33  x 3,28  = 33‘-,38 
jxrnr  un  litre  de  gaz.  A cette  quantité  il  faudrait  ajou- 
tcrlc  travail  correspondant  au  refroidissement  de  l'acide 
sulfureux  liquide  pour  le  ramener  de  45°  » — 10",  tem- 
pérature de  son  ébullition.  Nous  avons  vu  que  sa  chaleur 
spécifique  est  de  0/256,  on  aura  pour  48  0,256  X 25 
X 0,00 1 X 440  = 4,036,  et  pour  28,85,  V".  Le 
chiffre  correspondant  au  travail  mécanique  est  donc 
très- approximativement  36*“, 88,  c’est-à-dire  ne  diffère 
dn  premier  que  0k",87. 

Ta  vérification  du  chiffre  4 40  est  donc  très-satis- 
faisante; le  calcul  donne  437,  et  on  peut  songer  à la 
remplacer  par  le  chiffre  430. 

I-o  seule  objection  a faire  à co  calcul,  c'cst  que  la 
formule  avec  laquelle  on  calcule  le  travail  mécnnique 
suppose  l’exactitude  de  la  loi  do  Mariottc,  dont  le  gaz 
sulfureux  s'écnrto  qnelqno  peu.  Mais  comme  il  est 
fttvt  compressible  que  l'air,  le  travail  évalué  est  trop  I 


grand,  ce  qni  tendrait  à prouver  qnc  le  chiffre  4 40  cit 
un  peu  fort. 

g V.  CONCLUSION* 

Rien  de  plus  facile  maintenant  que  de  tirer  les  con- 
clusions qui  ressortent  de  tous  les  chiffres  précédents,  et 
d'en  déduire  une  vnlenr  bien  approchée  de  l’équivalent 
méraniqae  de  la  chaleur.  Nous  avons  passé  en  revue 
tous  les  moyen»  qni  peuvent  permettre  de  le  détermi- 
ner, no  laissant  de  côté  que  des  expériences  nouvelles 
qui  nous  sont  peu  connues  et  à l'uule  desquelles  ou 
prétend  iléduire  cetto  valeur  de  1a  chaleur  dégagée  des 
combinaisons  chimiques  qui  engendrent  l’électricité 
«lans  la  pile  et  du  travail  par  l’éleetro-magnétisme, 
c’est-à-dire  de  moyens  se  rattachant  à des  théories 
plus  obscures  encore  dans  l'état  actuel  de  la  science  que 
celle  qn’il  s’agit  d’éclaircir. 

Dans  une  première  voie,  nous  avons  trouvé  qnc  des 
déterminations  fondées  sur  les  chiffres  les  plus  certains 
Je  la  physique  nous  menaient  à des  valeurs  de  l'équi- 
valent mécanique  de  la  chaleur,  variant  de  125  à 436. 

Far  une  roule  inverse  et  «les  expériences  fuites  avec 
des  appareils  un  peu  grossiers,  nous  avons  trouvé  des 
valeurs  voisines  de  180,  sûrement  trop  fortes  et  même 
d'uuc  quantité  notable.  Nous  sommes  donc  fondés  à 
prendre,  pour  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur, 
un  chiffre  compris  entre  ces  deux  limites  inférieure 
et  supérieure,  non  pas  la  moycuno  arithmétique 
425  -h  180 

- =452,5,  mais  un  nombre  plus  rapproché  de 

la  première  qno  de  la  seconde.  Nous  devons  considérer 
E = 4 40  comme  tri- s- rapproché  de  la  valeur  exacte; 
elle  est  voisine  des  valeurs  qui  nous  paraissent  les 
meilleures,  notamment  celle  que  donne  la  vérification 
que  nous  fournit  lo  gaz  sulfureux. 

Ainsi  donc,  en  résumé,  le  chiffre  430,  introduit  dans 
la  science  par  M.  Joule,  doit  être  rejeté  et  remplacé 
I»ar  le  chiffra  440.  Il  n'y  a pas  à discuter  pour  prouver 
que  le  chiffre  430  est  possible,  lorsque  le  thermomètre 
marque  une  calorie  produite  par  un  travail  do  240 
kilog.  mètre»,  dans  une  expérience  dans  laquelle  on 
n’enregistre  pas  la  totalité  de  la  chaleur  produite  et  où 
l'on  tient  compte  de  quantités  «le  travail  qui  ne  produi- 
sent sûrement  pas  de  chaleur.  Des  déterminations  très- 
précises,  des  vérifications  indirectes  pourront  sans 
doute  montrer  que  la  valeur  de  E,  que  nous  adoptons, 
«loit  être  corrigée  de  quelques  unité»  ; mais  il  est,  dès 
aujourd'hui,  bien  certain  que  ces  modifications  seront 
de  peu  d'importance,  et  qu’il  devient  possible  dès  au 
jourd’hui,  à l’aide  de  cette  valeur  très-approchée,  de 
tirer  parti  d'une  des  lois  les  plus  importantes  do  la 
physique , ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  utilement  qu'au- 
tnnt  que  la  valeur  admise  est  suffisamment  exacte.  Une 
valeur  erronée  est,  au  contraire,  une  source  d’erreurs, 
faisant  éclore  une  foule  de  projets  d'applications  qui  ne 
peuvent  réussir,  comme  l'expérience  l’a  déjà  démontré 
surabondamment. 

La  loi  de  la  transformation  de  la  chaleur  en  travail, 
et,  réciproquement,  la  conversion  d'un  «les  phénomènes 
dans  l’autre  par  lo  jeu  des  forces  moléculaires  ou  la 
variation  de*  états  moléculaires,  parait  une  des  plu» 
générales,  et  c’est  sûrement  une  des  plus  importantes 
auxquelles  l’esprit  humain  se  soit  élevé.  Nous  vivons 
an  milieu  de  phénomènes  continuellement  mani- 
festé* à nos  youx,  tantôt  par  la  chaleur,  tantôt  par  le 
mouvement.  C’est  donc  une  découverte  d’une  grande 
fécondité  que  de  montrer  que  ces  phénomènes  sont, 
sous  des  apparences  diverses,  des  effets  produits  par 
une  même  cause,  et  d'en  obtenir  la  mesure  ; ce  qui  pro- 
cure la  possibilité  de  suivre  les  résultats  de  leurs  mé- 
tamorphoses sans  la  compréhension  desquelles  une 
foule  «le  lois  no  peuvent  être  constatées. 

!.n  parfaite  correspondance  qu’il  devient  possible  d’é- 
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tublir  entre*  les  «leux  unit«)s  complète*»,  quantité  «le  cnn- 
leur  et  quantité  de  travail,  permet  d'accomplir  ce  grand 
progrès,  sans  s’égarer  dans  «les  recherches  sur  les 
modes  de  production  des  phénomènes. 

Parmi  les  applications  nombreuses  de  ces  résultats 
aux  sciences  physiques,  il  faut  surtout  citer  celle  qui 
s'en  fait  directement  à la  machina  à vapeur.  La  loi  do 
la  production  du  travail,  il  raide  de  la  chaleur,  réalisée 
dans  l’industrie  directement  par  la  machine  à vapeur 
(car  indirectement  on  retrouve  toujours  In  chaleur 
comme  source  première  de  tout  travail),  est  renfermée 
presque  tout  entière  dau»  la  détermination  de  l'équiva- 
lent mécanique.  En  permettant  do  comparer  les  résul- 
tats obtenus  de  tout  système,  do  toute  combinaison,  il 
un  maximum  théorique  parfaitement  déterminé,  cette 
notion  donne  le  moyen  d'évaluer  exactement  le  mérite 
de  chacun  d'eux,  d'étudier  les  moyens  «lo  les  perfection- 
ner, et  grâce  il  ce  point  fixe  ne  |*as  s’égarer  dans  les 
routes,  en  nombre  infini  qui  conduisent  vers  «les  résul- 
tats chimériques. 

Tout  ceci  prouve  surabondamment,  ce  nous  semble, 
V utilité  et  l'importance  des  recherches  dont  nous  ter- 
minons l’exposé,  et  qui,  complétant  les  lois  de  Carnot 
et  «le  Maver.  données  pins  haut,  forment  un  ensemble 
comprenant  toutes  les  règles  pouvant  servir  n l'établis* 
sèment  «lo  tout  genre  de  machines  n feu,  à l'étude  des 
phénomènes  calorifiques  et  mécaniques  dons  leur»  rap- 
ports mutuels.  • 

ÉQUIVALENT  DE  L'ÉLECTRICITÉ.  L’équiva- 
lence «le  la  chaleur  et  de  l'électricité  qui  doit  mener  à 
cet  «ajuivalcnt  a été  indiquée  par  plusieurs  savants  dans 
ces  dernières  années,  et  les  résultats  déjà  obtenus  no 
laissent  plus  aucun  douto  sur  la  vérification  expérimen- 
tale de  cotte  importante  loi  naturelle.  Nous  rappellerons 
ici  doux  principales  séries  de  travaux  sur  re  sujet. 

Le  premier  est  celui  de  M.  Potiillct  qui,  après  avoir 
cherché  h définir  l’unité  do  quantité  d’électricité  en 
mesurant,  à l’aide  de  la  boussole  des  sinus,  l’intensité 
du  coûtant  qui  parcourt  pendant  l'unité  de  temps  l'u- 
nité de  section  d'un  fil  qui  a l’unité  «le  longueur,  a 
trouvé  cette  vérification  que  la  quantité  d’eau  décoin  • 
posée  pnr  le  courant  était  constante  pour  un  même 
produit  de  l'intensité,  mesurée  comme  ci-dessus  pur  le 
temps  pendant  lequel  agit  le  courant. 

Un  p«>urra  déduire  de  ce  résultat  l'équivalent  do  l’é- 
lectricité et  du  calorique,  car  il  existe  une  relation  in- 
time entre  la  quantité  d'électricité  et  la  quantité  de 
chaleur  produite  par  la  combustion  de  l’hydrogène  et 
de  l'oxygène  rendus  libres.  (Vojr.  pbodüctiok  i>e  la 

CHALEUR  ) 

Au  lieu  «le  prendre  la  quantité  d'eau  décomposée  en 
un  temps  donné  par  tin  courant,  comme  mesure  de  la 
quantité  d’électricité,  et  d'en  conclure  la  correspon- 
«lancc  avec  la  chaleur,  on  peut  employer  directement 
l’électricité  à produire  «le  ln  chaleur  et  connnitro  ainsi 
la  quantité  de  eette  dernière  produite  par  la  quantité 
d’électricité  dégagée  par  une  action  chimique  détermi- 
née, l’oxydation  d’un  gramme  de  zinc  par  exemple. 

M.  «le  la  Rive  avait  annoncé  que  la  somme  des  quan- 
tités «le  chaleur  «légagéo  dans  l’intérieur  de  la  pile  et 
«huis  le  circuit  fermé,  pour  un  même  courant,  formaient 
toujours  une  quantité  constante.  M.  Favre,  en  vérifiant 
et  prouvant  la  vérité  du  eette  loi  à l’aide  du  calorimètre 
qui  lui  avait  servi  pour  ses  expériences  avec  AI.  Silbcr- 
munn,  a donné  des  chiffres  qui  permettent  d’établir 
numériquement  cette  correspondance.  Il  a trouvé  que 
pour  1 gramme  d’hy«lrogène  dégagé,  correspondant  à 
33  grammes  de  zinc  oxydé,  la  chaleur  totale  produite 
était  toujours  de  48“' ,640.  Il  y a «loue  constance 
h lu  fois  dani  l'électricité  qui  répond  h une  même  dé- 
composition chimique  et  dans  la  quantité  de  chaleur 
produite  par  la  neutralisation  de  cette  électricité. 

On  voit,  eu  résumé,  que -les  effets  calorifique*  et  les 
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effet»  électriques  se  substituent  les  uns  aux  autres,  sui- 
vant mie  loi  manifeste  d’équivalence. 

MOTEURS  KLECTSO-M ACNÉTI QUF.H. 

Nous  avons  exposé  dans  l’introduction  et  à l'art.  TK- 
LLuRirmuiLK»  trique  le  véritable  point  do  vue  auquel 
on  doit  se  placer  pour  étudier  ces  moteur»  ; comment, 
très- précieux  comme  moyens  instantanés  de  communi- 
cation et  de  mouvement  et  pouvant  de  ce  chef  fournir 
«le  curieuses  et  intéressantes  applications,  le»  forces 
électro-magnétiques  no  sauraient  fitro  mises  en  panil- 
lèle  avee  la  chaleur,  nu  point  de  vue  de  l’économie. 
M.  Trcsca  n fait,  lors  de  l’exposition  do  Ixb5,  des  ex- 
périence» sur  les  machines  exposée».  Nous  rapporte  mu» 
lu*  résultats  obtenu»  sur  les  deux  meilleures  et  les 
comparerons  h la  machine  a vapeur  à l'aide  de  la  re- 
lation indiquée  ci-ilessus. 

1.41  machine  do  M.  Larmcnjcat  est  disposée  ainsi  : des 
ékvtro-nimnnts  circulaires  mobiles  restent  constam- 
ment en  contact  avec  des  armatures  en  fer  doux  en 
forme  de  galets  ; les  électro-aimants  et  les  galets  rou- 
lent le*  uns  sur  les  autre*. 

La  machine  de  M.  Roux  est  h aimanta  circulaires 
fixes  et  armatures  en  fer  doux  oscillante». 

On  a d’nbonl  recomtaquo  la  machine  de  M.Larmen- 
jeat,  qui  fonctionna  avec  les  armatures  en  contact,  a 
produit  plu»  d’effet  utile  que  les  mitres,  îi  égalité  de 
couples  employés  et  lorsque  ln  surface  de  ces  couples 
n'a  pas  dépanné  3*, 40  carrés.  Néanmoins,  dans  eps 
conditions,  elle  a exigé  lacuns«>mmntioti  de 60  grammes 
de  zinc  par  kilogrammètro  et  par  heure,  soit  4k,5  par 
cheval  de  force  C’c*t  donc  en  négligeant  le  prix  de* 
acides  (lo  zinc  à 7ü  c.  le  kilog.},  3f,15  par  cheval  et 
par  heure. 

Ln  machine  de  AI.  Roux,  qui  avait  donné  6k,6 40  do 
zinc  <mn*onmi«;  par  cheval  et  par  heure  avec  les  mémos 
couple»,  n présenté  «le  meilleur*  résultats  en  employant 
«le*  éléments  dans  lesquels  la  surface,  totale  de  zinc 
immergé  dan»  la  pile  était  de  21  décimètre*  carrés  ; 
alors  elle  a consommé  seulement  2k,200  de  zinc  par 
cheval  et  par  heure,  c’est-A-dire  à peu  près  4 fr.  oOc. 
pour  cette  force  pendant  ce  temps.  Ces  expérience* 
prouvent  qu’on  aurait  nvnntagc,  pour  abaisser  le  prix 
de  revient  do  la  force  donnée  par  les  électro-moteurs, 
ù faire  usage  do  couples  voltaïques  do  plus  grandes  di- 
nionsions  que  ceux  employés  jusqu'ici  et  en  moins 
grand  nombre,  tout  en  augmentant  le  diamètre  des  fils 
qui  eutourent  le»  électro-aimants. 

lui  notion  d’équivalence  de  l’électricité  avec  la  cha- 
leur, et  par  suite  le  travail,  permet  d’analyser  ln  va- 
leur do  ces  diverses  machines.  Ainsi  elle  montre  que 
le  dernier  résultat  obtenu  est  très-remarquable  d'après 
les  chiffres  précédents,  puisqu'il  répond  à 60  p.  100  du 
travail  utile  possible.  En  le  supposant  exact,  on  voit 
combien  on  est  loin  du  prix  de  t ou  3 kilog  du  char- 
bon que  coûte,  à l’aide  de  la  machine  h vapeur,  la  force 
du  cheval-vapeur,  qui  est,  en  prenant  le  prix  moyen  de 
30  fr.  les  1,000  kilogr.,  soit  0,03  le  kilog.,  de  6 cent. 

La  véritable  question  h étudier  aujourd’hui  et  qui 
permettrait,  même  avec  les  machines  existantes,  d’a- 
hnisscr  le  prix  de  revient  «le  l’effet  utile , c’cst  celle 
qui  a trait  h la  production  économique  de  l'électricité  ; 
il  faut  espérer  que  les  recherches  incessantes  des  phy- 
sicien» permettront  d'obtenir  des  pile»  moins  coûteuses 
que  celles  qui  sont  employée*.  Ce  n'est  que  lorsque 
leur*  travaux  y auront  conduit  par  l'analyse  complète 
et  la  mesure  de  tous  les  phénomènes  qui  se  rattachent  & 
la  pile,  qu'il  sera  raisonnable  «lo  s'occuper  do  machine* 
électro-motrices  dont  le  travail  soit  constamment  ap- 
plicable dans  certains  cas  «léterminés,  non  à cause  «lu 
bon  marché,  mai»  il  cause  de  la  facilité  de  leur  emploi, 
de  la  délicatesse  intelligente,  en  quelque  sorte  de  leur 
action.  Jusque-là,  il  y a pou  à s’intéresser  & dot  dis- 
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position»  de  méconismes  que  l'on  peut  varier  à l'infini, 
sans  Utilité  réelle. 

ESSENCES  ARTIFICIELLES.  L'étude  de  la  chi- 
mie organique,  et  principalement  des  éther*  de  la  série 
amylique,  a produit,  dan»  ces  dernières  années,  un  ré- 
sultat curieux,  et  que  l’on  ne  peut  envisager  sans  éton- 
nement, dit  M.  Girard,  dan»  une  intéressante  notice  in- 
sérée dans  le  Bulletin  de  la  Société  d encouragement , au- 
quel nous  empruntons  ce  qui  suit. 

On  a vu  des  corps,  qui  le  plus  souvent  trouvaient 
leur  origine  dans  des  matières  d’une  odeur  infecte, 
donner  naissance  à des  composés  nouveaux  doués  de» 
odeurs  les  plus  suave»,  et  rappelant,  sans  aucune  diffé- 
rence, les  parfums  le»  plu»  délicats  employés  jusqu’ici 
dans  l’industrie.  De  lit  uue  source  toute  nouvelle  d’ap- 
plication». Frappés  de  l’odeur  de  fruit  qu’exhalent  cer- 
tain» éther»,  les  chimistes  ont  cherché  non-seulement 
à démontrer  l’identité  de  ce*  derniers  avec  les  essence* 
de  fruits,  mais  encore  il»  se  sont  efforcé»  de  les  faire 
pénétrer  dan»  l'industrie  du  parfumeur  et  du  diatilla- 
to..r,  et  il*  y sont  parvenu».  C’est  ainsi  que  nous  voyons 
employer  journellement  les  essences  artificielles  d'ana- 
nas,  de  poires,  de  cognac,  etc.  I.a  plupart  de  celles-ci 
figuraient  déjà  à l'exposition  «te  Londres,  où  elle»  ont 
été  avantageusement  remarquée». 

L'emploi  de  ccb  essences  présente,  au  point  de  vue 
économique,  un  grand  intérêt;  aussi  allun*-nous  étu- 
dier successivement  le»  mode»  de  préparation  de  ceux 
do  cc»  produits  qui  présentent  1j  pluB  d’intérêt. 

E»*ence  d'ananas.  — L'essence  d'ananas  est  une  solu- 
tion alcoolique  d’éther  butyrique  ; on  l’obtient  aisément 
en  distillant  un  mélange  d’acide  butyrique,  d’nlcoo] 
fort  et  d’acide  sulfurique  concentré. 

L’acide  butyrique  que  l’on  doit  employer  se  prépare 
aisément  en  grande  quantité,  en  soumettant  le  sucre  à 
la  fermentation  en  présence  de  matières  azotée».  Ce 
procédé,  dû  à MM.  Pcloiuc  et  Gelis,  est  très-simple; 
c’est  celui  que  tout  le  monde  suit  aujourd'hui.  On  fait 
une  dissolution  de  sucre  (Jn  mélasse  est  trè*-honne 
pour  cette  préparation),  qu'on  amène  à peser  10“  nu 
pèse-sirop  ; on  mélange  avec  cette  solution  une  cer- 
taine quantité  de  fromage  blanc,  environ  400  grammes 
par  kilogramme  de  ancre,  et,  lorsque  la  matière  e*t 
bien  délayée,  on  ajoute  une  qnantité  de  craie  corrcs- 
jH.n-lnnt  à 300  grummas  par  kilogramme  de  6ucre. 
l orsque  la  ma-sc  est  parfaitement  mélangée,  on  l'aban- 
donne à une  température  constante  do  25  à 30e  centi- 
grades. La  fermentation  s'établit  doucement  dan» 
l'intérieur,  et  lorsque,  au  bout  de  six  semaine*  environ, 
tout  dégagement  de  gaz  a cessé,  elle  est  terminée  : 
le  lactate  de  chaux  formé  d’abord  & été  entièrement 
décomposé.  On  opère  alors  l’extraction  do  l’acide  buty- 
rique. Pour  cela,  on  emploie  le  procédé  suivant  proposé 
par  M.  Beutch.  On  ajoute  nu  liquide  son  volume  d'eau 
froide,  pins  une  solution  de  carbonate  de  soude  cristal- 
lisé, contenant  da  ce  dernier  une  quantité  égale  à une 
fois  et  un  tiers  de  poids  du  sucre.  On  filtre  alors  pour 
séparer  le  carbonate  de  chaux  formé  ; on  évapore  la 
liqueur  filtrée  au  sixième  de  sou  volume,  et  on  y 
ajoute  peu  à pou  de  l’acide  sulfurique  élcudn  de  son 
poids  d'eau.  (Il  faut  5 parties  4 /2  d’acide  sulfurique 
pour  8 de  carbonate  de  sonde.  ) 

L'addition  de  l'acide  sulfurique  détermine  In  sépara- 
tion de  l'acide  butyrique  : il  monte  à la  surface  du 
liquide  sous  la  forme  d’une  huile;  on  l’enlève  au  moyen 
d'un  siphon;  mais,  comme  la  liqueur  en  contient  en- 
core une  certaine  quantité,  on  la  distille  jusqu’à  ce 
qn’un  quart  environ  ait  passé  à la  distillation.  En  ajou- 
tant à la  liqneur  distillée  dn  chlorure  de  calcium  fondu, 
on  obtient  une  nouvelle  quantité  d’acide  butyrique, 
qn'on  joint  à la  première.  Ces  deux  quantités  réunies 
sont  saturées  par  du  carbonate  de  soude  ; on  décompose 
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encore  par  l’acide  sulfurique,  et  l’acide  butyrique  ainsi 
obtenu,  après  avoir  été  mis  en  contact  avec  du  chlorure 
de  calcium,  est  soumis  à la  distillation.  Six  parties  de 
sucre  donnunt  de  I 4/2  à 2 parties  d’acide  kutyriquo 

pur. 

Pour  préparer  avec  ce  corps  l'éther  butyrique  ou 
essence  d’unanas,  on  mélange  parties  égales  d'alcool 
absolu  et  d'acide  butyrique,  auxquelles  on  ajoute  une 
petite  quantité  d'acide  sulfurique.  On  peut  opérer  sur 
i»00  grammes  d'alcool,  500  gramme*  d’acide  butyrique 
et  15  grammes  d'acide  sulfurique.  I.e  mélange  e»t 
chauffé  pendant  quelques  minutes,  et  l’on  voit  l’éther 
bittyrique  venir  former  une  couche  à In  surface  dn 
liquide.  On  ajoute  alors  un  volume  égal  d'eau,  on  en- 
lève la  couche  supérieure,  on  distille  la  liqueur  res- 
tante, ce  qui  fournit  une  nouvelle  quantité  d’éther, 
que  l’on  joint  à la  première.  L’éther  butyrique  est 
alors  ngité  avec  une  solution  alcaline  étendue,  pour  en- 
lever l’acide  libre.  Il  faut  être  réservé  dans  le*  lavage», 
parce  que  l'éthcr  est  sensiblement  soluble  dans  l'eau. 

L’essence  d'ananas  commerciale  se  prépare  en 
dissolvant  I litre  d’éther  butyrique  dans  8 à 40  litres 
d’esprit -dc-vm  pur;  quelquefois  aussi,  on  le  dissout 
dans  de  l'eau-de-vie  ordinaire. 

Cette  essence  ainsi  préparée  a de*  usages  assez  va- 
riés; on  l'emploie  dans  la  parfumerie,  dans  la  confi- 
serie ; elle  sert  à aromatiser  le  rhum  de  mauvaise  qua- 
lité. Le»  Anglais  se  serv  ent  de  l'essence  d'ananas  pour 
préparer  une  limonade  agréable,  qu'il*  désignent  sou* 
le  non  «le  pme-apple-ale.  Vingt  à vingt-cinq  gouttes 
suffisent  pour  donner  une  forte  odeur  d'ananas  à une 
solution  de  500  grammes  de  sucre  additionnée  d'acide 
tartrique. 


Euenca  de  poire».  — Cette  essence  s'obtient  en  dissol- 
vant dans  l'alcool  l’acétate  d'amylène  (éther  acétique 
de  l'huile  de  pomme-  de  terre). 

L’huile  de  pommes  de  terre  brute  n’e»t  pas  propre  à 
ln  préparation  de  cet  éther  ; il  faut  la  purifier  : pour 
cela,  on  l’agito  avec  une  solution  nlcnline  étendue,  et, 
après  l’avoir  séparée,  ou  la  distille  au  thermomètre; 
on  recueille  le*  portion*  qui  passent  entre  100  et  1 12“. 

Lorsqu'on  veut  préparer  l'éther  arctique,  on  prend 
I partie  d’huile  de  pomme*  de  terre,  4 4/2  d'acétate  de 
sonde  fondu,  et  I à I 4/2  d’acide  sulfurique.  Le  tout, 
bien  mélangé,  est  maintenu  à une  douce  chaleur  pen- 
dant quelques  heures.  En  ajoutant  de  l’eau,  l’éthcr 
acétique  se  sépare  ; on  le  recueille,  on  distille  la  liqueur 
restante,  ce  qui  fournit  une  nouvelle  quantité  d’éther; 
puis  on  agite  nvcc  de  l'eau  et  une  solution  de  soude. 

Si  l’on  mêle  15  parties  d’éther  acétique  de  l’huile  de 
pommes  île  terre,  1 I fl  d’éther  acétiquo  de  l’alcool  et 
100  à 420  partie*  d'esprit- de-vin,  on  obtient  une  es- 
sence parfaite,  qui  donne  aux  substances  auxquelles 
on  la  mélange  le  parfum  de  la  poire  de  bergamote. 


Essence  de  pomme».  — Sous  le  nom  d'essenrn  de 
pomme»,  on  désigne  une  solution  alcoolique  d’éther 
valérinnique  de  l’huile  de  pommes  «le  terre.  On  l’ob- 
tient, comme  produit  nccnmlairc,  lorsqu’on  prépare 
l’acide  vnlérianique,  en  distillant  l’huile  de  pommes  de 
terre  avec  l’acide  sulfurique  et  le  bichromate  de  po- 
tasse ; mais,  pour  en  préparer  une  qnantité  notable,  il 
est  nécessaire  d’éthérifier  l’acide  valérianique. 

Pour  préparer  l'acide  vnlérianiqne,  4 partie  d'hnile 
de  pommes  de  terre  est  mélangée  avec  3 parties  d’acide 
sulfurique,  avec  précaution  et  petit  à petit;  on  ajoute 
ensuite  2 parties  d’eau.  On  chauffe  en  même  temps, 
dan»  une  cornue  tabulée,  une  solution  de  2 parties  1,4 
de  bichromate  de  potasse  dans  4 4/2  d'eau;  on  intro- 
duit alors,  tout  doucement  et  par  petites  portions,  le 
premier  liquide,  de  manière  à maintenir  une  douce 
ébullition  dans  la  cornue  Le  liquide  distillé  est  saturé 
avec  du  carbonate  de  soude,  et  évaporé  à siccité  pour 
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obtenir  du  valériannte  de  soude.  11  suffirait,  pour  obte- 
nir l’acide  valérinnique,  de  décomposer  ce  sel  par  l’a- 
cide sulfurique  ; mai»  on  peut  employer  directement  le 
valériannte  de  sonde  pour  la  préparation  de  l'éther. 

En  effet,  on  prend  1 partie  en  poids  d'huile  do 
pommes  de  tene,  qu'on  mélange  avec  précaution,  avec 
une  quantité  égale  d'acide  sulfurique;  on  ajoute  1 
partie  1/2  de  valérianute  «le*  soude  bien  sec,  et  l’on 
maintient  quelque  temps  la  liqueur  au  bain  marie.  En 
ajoutant  de  l'eau,  l'éther  »e  sépare;  on  le  purifie, 
comme  on  a fait  pour  les  composés  précédents.  Il  faut 
éviter  avec  soin  de  chauffer  trop  fort. 

lorsqu’on  étend  cet  éther  de  cinq  à six  fois  son  vo- 
lume d'alcool,  on  obtient  un  produit  qui  prond  une 
odeur  de  pomme  très-agréable. 

Essence  de  cognac,  essence  de  raisin.  — La  composi- 
tion «le  ces  essences  n’est  pas  aussi  bien  déterminée  quo 
celle  des  précédentes.  M Hoffmann  pense  qu'elles 
constituent  un  éther  ou  un  mélange  d’éthers  de  la  série 
mnylique.  Le  rnpport  du  jury  de  l’expo6ition  de  Lon- 
dres, dont  M Hoffmann  faisait  partie,  en  parle  dans 
cj*  termes  : Un  examen  superficiel  de  ces  huiles  a dé- 
montré, d'une  façon  indubitable,  que  c’était  de»  com- 
posés atnvliqucs  dissous  dans  une  grande  quantité 
«l'alcool,  et  il  est  curieux  de  voir  une  substonre  (l'huile 
de  pommes  de  terre  ) qu’on  élimine  avec  le  plus  grand 
soin  dans  la  fabrication  do  l'eau-do- vie,  à cause  de  sr. 
détestable  odeur,  venir,  sous  une  antre  forme  et  en 
minimes  quantités,  fournir  le  parfum  même  de  l’eau- 
de-vie  à celles  qui  on  manquent. 

Ces  essences  sont,  en  effet,  employées,  en  Alle- 
magne surtout,  à donner  l’arome  de  l'eau-do-vic  de 
Cognac  aux  caux-do-vio  do  mauvaise  qualité. 

M.  Hoffmann,  qui  a bien  étudié  la  question  do  ccs 
es-enccs  artificielles,  pense  que  bien  d'autre»  éther» 
pourront  donner  des  résultats  semblables;  il  signale 
surtont  l'éther  caprylacétique  découvert  par  M.  Bonis. 
D’un  autre  côté,  The  american  ami  un/  of  discorery  assure 
que  l’on  peut,  au  moyen  de  certains  éthers,  produire 
presque  tous  les  parfums  : l’essence  de  géranium,  l'ex- 
trait de  mille-fleurs,  etc.  ; mais  il  n'indique  pas  quels 
sont  les  corps  que  l’on  peut  employer  dans  ce  but. 

Hmilt  artificielle  d'amandes  amères  ou  essence  de  mir- 
bane.  — Cette  essence  n’appartient  plus  à la  série  des 
éthers,  c'est  un  composé  d'un  tout  autre  ordre.  Elle 
provient  de  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  la  benzine, 
et  les  chimistes  la  désignent  sous  le  noin  de  nif  ro-  benzine. 
MM.  Hoffmann  et  Mansfield  ont,  les  premiers,  signalé 
la  présence  de  grande  quantité  de  benzine  dan»  l'huile 
de  bouille;  c'est  do  ce  moment  ( 1819)  que  date  la 
fabrication  sérieuse  de  l’huile  artificielle  d'amandes 
amères. 

La  méthode  employée,  en  Angleterre,  pour  sa  pré- 
paration a été  établie  par  M.  Mansfield,  et  est  très- 
simple.  Son  appareil  consiste  en  un  large  tube  de  verre 
ayant  la  forme  d’un  serpentin  ; à sa  partie  supérieure 
il  se  bifurque,  et  chacune  des  deux  branches  porto  un 
entonnoir.  Un  filet  d’acide  nitrique  concentré  coule 
lentement  par  l’un  des  entonnoirs;  l'antre  fournit  la 
benzine.  Les  deux  liquides  se  rencontrent  à la  bifur- 
cation, et  l’attaque  s'opère  avec  dégagement  de  cha- 
leur. En  suivant  lo  serpentin,  le  nouveau  composé  se 
refroidit;  on  le  recueille  à l'extrémité  inférieure.  La 
nitro-benzine  on  essence  do  mirbano  ainsi  ohtenuo  & 
besoin  d’être  purifiée;  pour  cela,  on  la  lave  h l’eau, 
puis  avec  une  solution  alcaline. 

La  nitro-benzine  ainsi  préparée  ressemble  beaucoup, 
par  tes  caractères  physiques,  à l'essence  d'amandes 
amères;  elle  est  employée,  dans  l'industrio,  pour  par- 
fumer les  savons,  et  il  est  probable  qu'elle  c»t  suscep- 
tible d’autres  applications. 

Evaporation.  Noos  avons  décrit  «n  détail,  h 
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l’article  Situe,  l'appareil  Degrand,  qui  emploie  la  va- 
peur d'eau  comme  moyen  de  chauffage  : pur  son  pas- 
sage h travers  les  liquides,  et  sa  condensation  par  le 
contact  des  nouveaux  jus  avec  le»  tube»  dans  lesquels 
circule  la  vapeur  produite  par  l’ébullition  des  jus  su- 
crés. Cet  appareil  réunit  les  conditions  de  bon  travail 
et  d'économie  qui  en  ont  fait  le  succès  ; toutefois, 
depuis  quelque  temps,  un  appareil  combiné  par  un 
Français,  M.  Rillieux,  et  adopté  dans  les  sucreries  do 
la  Louisiane,  est  venu  lui  disputer  la  palme,  et  avec 
lo  même  soin  apporté  dans  la  construction,  en  propor- 
tionnant convenablement  les  diverses  parties  qni  le 
composent,  doit  donner  nne  plu»  grande  économie  de 
combu»tihle  d'après  les  principe»  sur  lesquel»  repose 
son  fonctionnement.  Pour  analyser  les  différence»  qui 
existent  entre  ccs  deux  appareils,  nous  emprunterons 
h M.  Claudel  (formules,  etc.)  un  exemple  d'évaporation 
de  ju»  sucrés  par  la  vapeur,  sans  supposer  aucun  ap- 
pareil-spécial. 

Soit  à concentrer  en  une  heure  5,000  kilog.  de 
clairce,  c'est-à-dire  de  sirop  avant  In  cuisson.  Ce  sirop, 
composé  ordinairement  dans  les  raffinerie»  de  30  par- 
ties d'eau  pour  70  partie»  de  sucre,  pour  être  amené  h 
47"  de  l'aréomètre,  degré  ordinaire  de  concentration, 
perd  à peu  près  15  p.  100  «Tenu  ; ce  qui  fait  750  kilog. 
pour  5,000  kilog.  de  sirop.  La  température  d'ébullition 
de  la  clairce  étant  de  110°  et  sa  chaleur  spécifique 
moitié  de  celle  «le  l'eau,  la  quantité  de  chaleur  néces- 
saire pour  élever  la  température  de  5,000  kilog.  de  20° 
5,000  X oo 

à 100"  est ==  225,000  unités,  ce  qui  cor- 

respond à la  chaleur  dégagée  par  la  condensation  de 
225, 000  , 

— — ■ - = 409*, I de  vapeur  d’eau.  La  quantité  totale 

de  vapeur  à fournir  pour  élever  la  température  de  la 
clairce  de  20"  à MO"  et  lui  faire  perdre  15  #/#  d'eau 
est  donc  750  -|-  409,1  = 1 150,1  kilog. 

Cet  exemple  montre  tout  l'avantage  des  dispositions 
«le  l'appareil  Degrand,  imitées  de  celles  qui  avaient  si 
bien  réussi  dans  les  appareils  de  distillation.  On  voit 
que,  théoriquement,  en  employant  des  étendues  de  sur- 
face de  condensation  suffisante»  on  pourra  économiser 
toute  la  chaleur  nécessaire  pour  échauffer  la  clairce, 
employer  pour  cela  1a  chaleur  latente  de  la  vapeur  dé- 
gagée par  la  caisson,  c'est-à-dire  dan»  l'exemple  pré- 
cédent économiser  225,000  unités  de  chaleur,  l’équi- 
valent de  409  kilog.  de  vapeur. 

Telle  est  l'importante  économie  qne  l'appareil  de 
Degrand  permet  de  réaliser.  Toutefois  il  ne  semble  pas 
impossible  de  diminuer  encore  la  quantité  de  chaleur  né- 
cessaire pour  effectuer  la  cuite  de  la  clairce.  Le  progrè3 
possible  repose  sur  l'emploi  de  l'évaporation  à de  bas- 
ses températures,  dans  le  vide  Plus  limitée  dans  la 
pratique  pour  les  raffinerie»,  l'économie  possible  est 
très-considérable  lorsqu’il  s’agit  de  jus  sucré  ne  ren- 
fermant que  10  p.  100  de  sucre.  C’est,  en  effet,  dans 
les  sucreries  de  la  Louisiane  plutôt  que  dans  les  raffi- 
neries que  l'application  de  ces  idées  a été  faite  par 
M.  Rillieux.  Son  appareil  a parfaitement  réussi,  et 
on  voit  que,  dans  le  cas  d'extraction  du  sucre  pour 
les  proportions  indiquées,  ce  serait  environ  4,000  kilog. 
à vnporisor  et  non  plus  750  kilog. , étant  d'ailleurs 
à remarquer  que  l'abaissement  du  point  d'ébulli- 
tion croit  rapidement  avec  la  diminution  de  la  richesse 
saccharine  de  la  liqueur.  Cest  par  une  ospècfc  de  rotation 
de  la  vapeur,  rendue  utile  par  l'interposition  des  surfa- 
ces métalliques,  et  rendue  possible  par  l'abaissement  du 
point  d’ébnllition,  par  la  diminution  de  pression  qu’o- 
père l’appareil  Rillieux  et  un  autre  appareil  fonction- 
nant d'après  les  mêmes  principes  qu’avait  construit,  peu 
de  temps  avant  sa  mort,  l'habile  M.  Pecquour. 
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Soient  cinq  chaudières  renfermant  toutes  1,000  kil. 
«le  chiiree,  cl  disposées  do  tcllo  sorte  que  I»  première 
soit  chauffée  par  la  vapeur  sortant  d’une  chaudière  a 
vapeur,  recevant  la  cinquième  partie  de  )n  vapeur  cal- 
culée dans  l’exemple  ci-dessus;  que  la  vapeur  produite 
par  l’évaporation  serv  e à échauffer  In  seconde  chau- 
dière et  ii  y produire  l'évaporation,  et  ainsi  de  suite  jus- 
qu’à la  dernière,  dont  la  vapeur  se  rend  dans  un  con- 
denseur. 11  e»t  clair  que  si  In  cuite  s’opérait  comine 
nous  le  supposons  ici,  elle  serait  obtenue  par  un  pou 
plus  du  cinquième  de  la  vapeur  qui  serait  nécessaire 
avec  des  appareils  à feu  nu,  puisque  toute  le  chaleur 
employée  à évaporer  aura  successivement  servi  à cuire 
les  quatre  antres  cinquièmes  de  la  liqueur  sucrée.  11 
importe  de  remarquer  qu’une  quantité  de  chaleur  sup- 
plémentaire |>oar  chaque  chaudière,  ou,  ce  qui  est  la 
meme  chose,  une  quantité  de  travail  employé  à mou- 
voir les  pompes  à air,  est  nécessaire  pour  que,  dans 
la  pratique,  les  choses  se  passent  ainsi  que  nous  l-'nvous 
supposé.  Autrement  l'opération  ne  |*eut  s'effectuer  qu'a- 
vec une  extrême  lenteur,  car  la  seule  cause  du  passage 
de  In  chaleur  par  condensation  de  la  vapeur  de  la  chau- 
dière qui  précède  celle  que  l'on  considère,  n'a  lieu  qu’à 
cause  du  degré  moins  élevé  qu’exige  l’évaporation  do 
chacune  d'elles  à mesure  qu’on  se  rapproche  do  la  der- 
nière, qui  cuit  dans  lo  vido,  ce  qui  ne  correspond  qu'à 
une  faible  différence  de  température,  par  suite  à uuo 
condensation  très-lente. 

M.  Cnil,  l’habile  constructeur,  n’admet  guère  qn’un 
nombre  de  chaudières  supérieur  à trois  soit  avanta- 
geux, bien  que  l'inventeur  en  ait  souvent  employé 
cinq  en  Amérique;  et  encore  en  augmentant  considéra- 
blement les  surface#  «le  chauffe,  et  surtout  celle  «le  la 
dernière  chaud 'ère,  pour  compenser  la  différence  du  «le- 
gré  d'évaporation  de  chaque  chaudière,  en  O nul)  partant 
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d’nne  p rasion  élevée  et  en  faisant  faire  un  notable  tra- 
vail aux  pompes  à air. 

1 ji  première  ayant  nnc  surface  de  chauffe  égale  à 4, 
la  «leuxièmo  a une  surface  égulo  à 5,  et  le  vide  est  «le 
70  centimètres;  la  troisième  a une  surface  égale  à 20, 
cl  le  vide  de  60  centimètres,  tant  par  l'action  d’un  con- 
denseur à eau  que  d'une  puissante  pompe  à air. 

La  quantité  «le  vapeur  condensée  est  toujours  égale 
à celle  qui  a été  envoyée  de  la  chaudière  à vapeur, 
mais  cette  vapenr  a indirectement  produit  trois  éva- 
porations nu  lieu  d’une. 

Nous  avons  insisté  sur  ces  considérations  pnree  que 
les  avantages  de  cctto  nouvelle  disposition  ne  sont  pas 
très- faciles  à apercevoir,  que  cet  emploi  multiple  de  la 
même  chaleur  parait  à priori  avoir  quelque  chose  d'a- 
nalogue avec  le  mouvement  perpétuel  ; mais  en  réalité 
on  voit  qn’on  ne  fuit  qu'utiliser  la  chaleur  dégagée  par 
la  vapeur  chassée  de  la  dissolution  sucrée,  qu'employer 
la  conductibilité  «le  la  chaleur  à travers  les  solutions, 
avec  l’interposition  la  plus  convenable  de  séparation* 
métalliques.  Théoriquement,  l'utilisation  de  la  chaleur 
contenue  dans  la  vapeur  dégagée  «l’une  chaudière  no 
peut  aller  nu  delà  de  FéchnufTeincnt  vers  100°  «lu  liquide 
contenu  dans  les  chaudières  suivantes,  qui  par  suite 
«le  la  diminution  de  la  pression  produit  l'effet  d'évapo- 
ration cherché,  c’esi-ànlirc  vaporiser  une  quantité  dYan 
égale  ai  cinq  à six  fois  son  poids;  mais  c'est  bien  là  l’u- 
tdisation  la  plus  complète  qu'il  soit  possible  d’obtenir 
dans  ce  genre  «le  travail.  I*ratiqucinc>it,  il  faut  se 
tenir  au-dessus  de  cette  limite  pour  obtenir  une  rapidité 
de  travail  avantageuse  ; mais  les  résultats  sont  encoro 
considérables,  puisque  MM-  l’ail  annoncent  «le#  écono- 
mies de  40  à 60  “/„  pour  des  appareils  à triple  et  qua- 
druple effet,  comparés  aux  appareils  imparfaits  géné- 
ralement adoptés. 


FER.  Les  progrès  «le  la  métallurgie  de  for  depuis 
le  commencement  «lu  siècle,  ont  presque  exclusivement 
consisté  à organiser  sa  production  à l'aide  «lu  combus- 
tible minéral.  Ce  grand  progrès  de  la  civilisation  mo- 
«lerno,  qui  a permis  «l’abaisser  considérablement  le  prix 
du  fer,  et  d’appliquer  les  faut  à «l’autre#  usages  qu'à 
faire  du  charbon,  ne  devait  pas  faire  renoncer  à la  fa- 
brication à l’aiilc  du  combustible  végétal  dans  quel- 
ques contrées  où  il  ne  saurait  avoir  d'autre  emploi 
profitable,  et  où  la  qualité  «le#  minerais  permet  d’obte- 
nir des  fers  d’une  qualité  supérieure.  Certains  pays 
même,  où  la  diminution  du  prix  «lu  fer  menaçait  une 
ancienne  industrie,  ont  pu,  grâce  à «l'heureux  progrès 
dans  la  fabrication  et  l'organisation  des  usines,  retrou- 
ver une  véritable  prospérité. 

On  comprendra  tout  l’intérêt  «le  cette  question  si  l’on 
réfléchit  «lu'aujourd’hui  encore,  dan»  1a  plus  grande 
partie  «le  ht  France  et  dan»  tout  l’ouest  de  l’ Europe,  en 
Russie,  en  Suède,  etc.,  la  fabrication  du  fer  se  fait 
nu  moyen  du  charbon  le  bois,  c’est-à-dire  que  la  fonte 
obtenue  dans  un  haut  fourneau  au  charbon  de  bois,  est 
affinée  «fans  un  foyer  à tuyèro  avec  le  même  combus- 
tible. Ce  mode  d'affinage,  «Inns  lequel  on  opère  sur  do 
petites  masse#,  exclut  presque  forcément  l’emploi  «les 
grandes  machines  à cingler  et  à laminer,  et  entraîne 
celui  du  marteau.  L’opération  métallurgique  d'abord, 
puis  l'éfaboration  mécanique  absorbent  ainsi  une  quan- 
tité considérable  de  tnain-dVeuvrc,  triple  environ  de 
celle  quo  demandent  les  élaboration#  analogues  dans 


les  usines  dites  à l’anglaise  ; la  consommation  de  com- 
bustible est  en  outre  fort  considérable. 

Far  un  progrès  économique  important,  depuis  nno 
quinzaine  d'années,  il  s’est  établi  dans  le  centre  et  le 
nord  de  l’Europe  (en  Autriche,  en  Suède  et  en  Russie), 
de  grandes  usines  où  lo  travail  est  organisé  nn  moyen 
«lu  bois  sur  le»  mêmes  bases  adoptées  dan#  les  forges  à 
houille  «le  l’«)cc:dent,  c’est-à-dire  au  moyen  des  fours  à 
réverbéra  et  de#  laminoirs.  Ce  système,  applicable  pour 
toutes  les  usines  qui  peuvent  recevoir,  par  flottage  ou 
par  quelque  autre  mo«le  économique  do  transport,  de 
grand#  approvisionnements  de  boi#,  a en  pour  consé- 
quence immédiate  tino  grande  réduction  de  main- 
«iVcuvrc,  fort  appréciée  dan#  les  pays  où  la  population 
fait  souvent  défunt  nu  milicn  d’immenses  ressources 
en  matières  premières.  Toutefois,  il  restait  encore  beau- 
coup à faire.  L’emploi  du  bois  à son  état  ordinaire, 
pour  dos  opérations  demandant  de#  températures  trè#- 
él crées,  donnait  lieu  à des  consommations  considé- 
rables et  à des  produits  irréguliers  et  de  quulité  infé- 
rieure. Ces  imperfections  ont  été  évitées  dans  1«'« 
établissements  «le  M.  le  comte  Egger,  dont  le#  pro- 
duits ont  été  admis  à l’Exposition  universelle,  et  cela  au 
moyen  do#  «Impositions  suivantes  : 

4“  Remplacement  du  bois  ordinaire  par  du  fc/neur, 
mi  bois  débarrassé,  nu  moyen  d’uno  dessiccation  arti- 
ficielle fuite  à l'usine  même,  des  30  on  40  p.  400  d’eau 
hygrométrique  qu'il  contient  habituellement.  Cctto 
dessiccation  préalable  permet  de  réaliser,  d’une  ma- 
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niferc  bien  plus  simplp  et  bien  plue  économique,  les 
effets  caloriques  nécessaires. 

2°  Emploi  de  four»  à reverbèro  spéciaux  dit*  yasofen 
ou  four t à gaz,  pour  le  puddlage  et  le  réchauffage  au 
moyen  du  ligucux. 

Les  çfBJtctères  distinctifs  de  ccs  fours  sont  la  grande 
dimension  du  foyer  dans  le  sens  vertical,  et  l'emploi 
d’un  courant  d'air  forcé  qui  sc  subdivise  en  deux  cou- 
rants partiel*  . l’un,  amené  sous  le  foyer  en  quantité 
proportionnelle  h la  quantité  du  ligneux  que  l'on  veut 
brûler  ; l’autre  qui,  après  avoir  été  chauffé  préalable- 
ment, débouche  par  une  large  tuyère  à l'entrée  même 
du  laboratoire  du  fourneau,  au-dessus  du  pont. 

11  résulte  do  ces  dispositions  que  lo  foyer,  chargé 
toujours  d’une  grando  quantité  de  ligneux  en  excès, 
fournît,  à l'entrée  du  rampant,  des  guz  combustibles 
exempts  de  toute  trace  d'oxygène  libre. 

Pour  fonctionner  dans  les  meilleure*  conditions,  los 
registres  qui  sout  h la  disposition  de  l'ouvrier  doivent 
être  manœuvres  do  manière  que  la  tuyère  fournisse 
à chaque  instant,  en  air  chaud,  la  quantité  d'oxygèno 
nécessaire  à la  combustion  complète  de  ce  gaz. 

On  voit  que  le  principe  sur  lequel  se  fait  la  combus- 
tion dans  ccs  fours  n'est  pas  nouveau  : il  est  celui  qui  a été 
proposé  par  Ébchucn  pour  brûler  de  menus  combusti- 
bles dans  de  bonnes  conditions(VoircoXHrsnox).  Cest 
exactement  celui  que  nous  avons  vu  appliquer,  il  y a 
déjà  longtemps,  par  les  métallurgistes  américain»,  les- 
quels puddlent  et  réchauffent  lo  fer  au  moyen  des  an- 
thracites de  la  Pensylvanie,  anthracites  qui  ne  con- 
tiennent presque  aucun  élément  volatil,  et  qu’on  par- 
vient cependant  à faire  brûler  avec  nne  très-longuo 
P.amme.  Toutefois,  M.  le  comte  Egger  n’en  a pas  moins 
1e  mérite  d'avoir  fait  lo  premier  l’npplication  de  ce 
principe  au  combustible  végétal  sur  uno  grande  échelle, 
et  dans  des  conditions  vraiment  manufacturières.  Pc 
là,  lo  procédé  nouveau  s’ost  répandu  dans  un  grand 
nombre  d’autres  usines  et  a été  bientôt  étendu  au  lignite 
et  à la  tourbe. 

C est  dans  la  réunion  du  progrès  économique  réalisé 
par  l'organisation  do  grandes  forges  pour  le  travail  au 
bois,  et  du  progrès  technique  résultant  de  l'emploi  du 
combustible  à 1 état  poreux,  c'est-à-dire  de  la  manière  la 
plus  avantageuse,  tellement  avantageuse  qu’elle  annule 
dan»  quelques  cas  la  différence  de  prix  du  combus- 
tible, qu'est  le  salut  des  usines  oui  peuvent  continuer 
le  travail  au  bois.  Il  s'agit  évidemment  de  celles  qui 
peuvent  »o  procurer  ce  combustible  en  masses  consi- 
dérables à un  prix  modéré,  et  disposent  d’un  travail 
mpteur  presque  gratuit,  ec  qui  répond  en  général  à 
des  moyens  de  fluttnge  et  à de  puissantes  forces  hy- 
drauliques 

Kl  BUES  VÉGÉTALES  TEXTILES.  U possibilité 
d'employer  des  fibres  de  nouveaux  végétaüx  pour  la 
fabrication  des  tissus,  a été  étudiée  avec  beaucoup 
d'ardeur  en  Angleterre,  et  beaucoup  d'échantillon-, 
iutéressaut*  figuraient  à la  dernière  exposition. 

• Il  est  un  groupe  de  végétaux,  dit  le  rapfiortonr  de 
la  classe  du  jury  chargée  «le  leur  examen,  où  l'on  pout 
s'attendre  à trouver  particul  è renient  des  fibres  textiles, 
c'est  la  fumille  des  urticées.  Aussi  dans  les  catalogues 
de  collections  publiés  en  1851  par  les  jurys  de  Ixmdrcs, 
on  trouve  plus  d'une  espèce  de  cette  famille.  En  tète 
do  toutes  les  autres  semble  se  placer  ÏL'rtica  utilis,  ou 
ramieh,  originaire  do  l'arcliipcl  indien,  Java,  les  Mo- 
Inquos,  etc  , etc  L'un  de  nous,  M.  Decaisno,  s’est  par- 
ticulièrement attaché  dans  quelquos-uns  do  ses  nom- 
breux tru\  aux  à faire  connaître  et  estimer  les  qualités 
des  fils  de  ramieh,  qui  paraissent  avoir  plus  de  ténacité 
que  ceux  du  chanvre,  ot  uno  forco  d extension  bien 
supérieure  à celle  du  lin.  On  s'occupe  activement  d'in- 
troduire en  Europe  la  culture  de  V ür tira  utilis  dans 
de»  conditions  suffisamment  économiques.  A côté  de 
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cotte  espèce  si  précieuse,  l'Exposition  nous  a montré 
le  chinagrnss  des  Anglais,  Boehmaria  niera  de  la  Chine 
qui  sans  contredit  est  nne  matière  textile  très -esti- 
mable; lo  B.  Unocissima,  dont  on  peut  espérer  des  tis- 
sus souples  ot  résistants,  le  Maoutia  Puya,  qui  parait 
avoir  les  mêmes  qualités,  puis  encore  le  Sarcochlamy s 
P»  Icherritna , etc.  1 )‘ai Heurs,  la  plupart  do  cos  plantes  sont 
cultivées  dans  leur  pays  natal  pour  los  fibre»  qu’on  en 
extrait. 

« L’Inde  anglaise  avait  exposé  de  beaux  chanvres, 
provenant  du  Cannabis  imhca,  qui  n'est  sans  doute 
qu'une  variété  du  satire.  Parmi  les  lilincées,  on  parait 
devoir  remarquer  surtout  les  fibres  de  Corchorus  oh  to- 
nus, Triumfttla  Ivbata  ot  ssmitriloba,  Qretcia  occidenta- 
lis  ; puis  nous  avons  vu  un  grand  nombre  de  fibres  de 
uialvacées.  M.  le  docteur  Koylo  et  plusieurs  colons  do 
l'Inde  avaient  exposé  une  série  fort  intéressante  de  pa- 
piers fabriqués  avec  le  jute  ou  Corchorus  ohtorius,  le 
bandekai  ou  Hibiscus escvlent us,  lo  Dajihne  rannabina,  le 
Pandanus  odoralissimus , le  Bambusa  arundinarea,  l’.-f- 
ja te  américain i,  etc.  À Coylan,  M.  Thwaite»  nous  si- 
gnalait le  Gnidia  eriocsphala  comme  particulièrement 
propre  à la  fabrication  des  papier*. 

« En  un  mot,  après  avoir  étudié  toutes  ccs  exposi- 
tions, on  a pu  se  convaincre  que  si  nos  nations  de 
l'Occident  ont  à demander  à la  science  de  nouvelles 
ressources  en  matières  textiles,  celle-ci  pourra  choisir 
au  milieu  d'un  grand  nombre  de  plantes  tilanieoteuscs 
celles  vers  lesquelles  il  faudrait  diriger  les  tontntives 
du  eommerco.  Ce  fonds  de  richesses,  en  réserve  pour 
nos  besoins,  s'augmente  encore  si  nous  jeton»  spé- 
cialement los  yeux  sur  les  monocotylédonéos  filamen- 
teuses. 

« Beaucoup  de  ces  fibres,  et  particulièrement  celles 
des  musacée»,  des  yucca,  desagaves,  etc.,  si  abondantes 
I dans  la  plupart  des  puys  chauds,  et  qui,  outre  leur 
1 production  spontanée,  semblent,  pur  leur  culture  fi* 

| cile.  promettre  de»  tissus  à très-bon  marché,  se  sont 
malheureusement  montrées  jusqu'ici  d’une  extraction 
pénible,  et  n’ont  pu,  d'ailleurs,  être  employées  h autre 
chose  qu'à  la  corderie  ou  la  fabrication  des  papiers. 
Euroidics  et  agrégées  par  une  gomme  abondante  et 
très-difficile  à séparer,  elles  n’ont  pu  jusqu’ici  se  prê- 
ter à la  filature  et  au  tirage.  Quant  à leur  extraction, 
elle  offre  des  difficultés  sérieuses  et  a souvent  des  in- 
convénients graves  pour  les  ouvriers  qui  la  pratiquent. 
On  doit  regretter  tant  d'obstacles  quand  on  songe  à lu 
réputation  que  sa  ténacité  a value,  dans  lu  manne,  nu 
chanvre  de  Manille,  Musa  tsjiilis;  quand  ou  coma 
dore  les  fibres  brillantes  des  sausivicra,  de*  yucca,  des 
agave.  ■ 

FONDATIONS  TUBULAIRES.  On  emploie  do 
temps  immémorial  dans  les  Indes  des  puits  eu  briques 
pour  les  fondations  quand  il  existe  un  tous-sol  do  t-ubie 
ou  d'argile.  Le  terrain  est  si  mouvant  dans  certains 
endroits,  que  des  pilotages  seraient  sans  efficacité; 
nne  sonnette  eût  d'ailleurs  été  une  machine  beau- 
coup trop  compliquée  pour  les  Indous,  et,  dans  cer- 
taine* provinces,  on  n'eût  pu  ne  procurer  des  pilotis 
qu’à  grands  frais.  Le  procédé  fort  ingénieux  qui  a 
été  adopté  est  tout  à lait  approprié  à la  nature  du  ter- 
rain et  au  genre  de  matériaux  dont  on  dispose.  Ajou- 
tons qu'une  religion  qui  déifie  le*  grandes  rivières,  qui.' 
fuvorit.o  la  construction  do  tomplcs  sur  leurs  bords,  cl 
dont  les  cérémonie»  s'accomplissent,  eu  partie,  dan»  le 
lit  même  do»  fleuves,  met  se*  sectateurs  dans  la  néces- 
sité do  trouver  un  moyen  do  fonder  dans  les  terrains 
montants. 

lui  méthode  indotie  de  fondation  par  puits  consiste 
à creuser  le  sol  jusqu'à  cc  qu’on  rencontre  l’eau,  à pla- 
cer alors  une  couronne  de  bois,  à construire  nu-de«»ns 
un  tube  en  maçonnerie  de  brique»,  et  à le  faire  des- 
cendre par  dragage  intérieur  et  charge  de  poids. 
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l,e  diamètre  d'hn  puits  a>t  généralement  de  7 pieds 
6 pouce»  (2®  ,29)  a l’extérieur  et  de  3 pieds  G pouce» 
(1®,10)  à l'intérieur.  On  enlève  la  terre  d'abord  avec 
un  outil  qui  ressemble  à une  houe.  Quand  la  profon- 
deur de  l’eau  est  de  4 à 5 pieds  (1*,23  h 1*,54),  on 
emploie  le  jham  : c’est  une  drague  i\  manche  très-court, 
fixée  à l'extrémité  d’une  corde  qui  passe  sur  une  poulie 
pincée  au-dessus  du  puits.  Un  ouvrier  plonge  avec  cct 
outil  et  creuse  la  terre;  quand  le  jbam  est  chargé,  on 
le  hisse  par  la  corde. 

Les  puisatier»  travaillent  ainsi  sous  l'eau,  revenant 
h chaque  instant  à la  surface  pour  prendre  haleine;  il» 
excavent  d’abord  au  centre  du  puits,  ensuite  près  du 
mur  et  quelquefois  sous  la  couronne,  de  manière  à 
maintenir  le  mouvement  bien  vertical;  ils  se  relayent 
d’heure  en  heure,  sans  interruption,  pour  que  les  ma- 
çonneries descendent  d’une  manière  continue , et 
qu  elles  ne  puissent  pa*  adhérer  fortement  nnx  terres,  j 

Les  Anglais  ont  conservé  ce  procédé,  en  remplaçant 
la  poulie  par  un  treuil  ; cependant,  quand  il  faut  creu- 
ser à plus  de  20  pieds  (G™, 10)  sou»  l’eau,  ils  préfèrent  , 
généralement  se  servir  de  machine*  à draguer.  Le  jham 
a été  employé  quelquefois  jusqu'à  des  profondeur»  de  j 
40  et  50  pieds  (12®, 19  et  I Jn,,2i),  mai»  avec  des  fa- 
tigues inouïes. 

Aux  fondations  du  pont-.nqucduc  de  Uoorkce,  sir 
Proby  Cautley  s’c-,1  servi  de  jhams,  que  l’on  manœu- 
vrait sans  plonger,  à l’aide  d’un  long  bâton  formant 
repoussoir  et  d'un  treuil  élévateur. 

On  établit  géuéralemcnt  les  puits  par  files,  avec  des 
intervalles  d'un  pied  (0®,30).  Quand  ils  sont  parvenus  1 
nu  terrain  solide,  ou  les  remplit  de  béton  et  on  les  . 
couvre  séparément  de  voûtes. 

Ce  mode  de  fondation  est  employé  pour  les  ouvrages  { 
en  lit  de  rivière.  Si  la  profondeur  de  l’eau  est  un  peu  ! 
grande  au  moment  où  l’on  commence  le  travail,  on  ’ 
établit  un  batardeau. 

Les  puits  cylindriques  laissent  forcément  un  espace  . 
assez  considérable  entre  eux.  Lorsqu'il  ost  néccsr-aire  i 
d'avoir  un  massif  de  fondation,  les  Indiens  emploient  ! 
dos  puits  carrés  qu'ils  appellent  kolhit.  Leurs  assise»  j 
sont  généralement  formée»  de  pierres  plate»  réunie» 
par  de»  queues  d aronde  eu  bois. 

Des  ouvrages  importants  ont  été  fondés  sur  des 
khotis;  nous  pouvons  citer  comme  exemple  le  pont 
construit  à Nobatpur,  sur  le  Curamnassa,  pour  la  route 
do  Calcutta  à Bénarè».  11  fut  commencé  à la  fin  du 
Jix-huitième siècle  pur  Natta  Famaviz,  mini*trcdo  l'Etat 
de  Pounah.  Sa  mort  arrêta  les  travaux  avant  l’achève-  j 
ment  des  foudations. 

Eu  1829,  Patni  Mal,  riche  habitant  de  Rénarès,  oé-  ! 
libre  dans  les  Inde»  pour  les  temple»  et  le»  gliats  qu’il  ! 
a fait  construire,  entreprit  de  compléter  à scs  frais 
l’oeuvre  de  Kana  Famaviz;  il  fit  enlever  les  subies  do 
la  rivière,  qui  recouvraient  les  anciens  ouvrages.  On 
trouva  on  massif  général  de  fondation  de  GO  pieds 
(18®, 29)  de  largeur,  allant  tl’une  berge  à l’autre;  il 
était  formé  do  kotliis  de  15  pieds  (4™, 47)  de  côté, 
descendus  à travers  le  sable  jusqu'à  un  banc  d’argile, 
à une  profondeur  de  20  pied.»  [G™,  10).  On  dragua  les 
sables  qui  se  trouvaient  dans  les  puits,  et  on  rencontra 
à diverses  hauteurs  de»  massif»  de  remplissage  en  ma- 
çonnerie. On  les  compléta  par  du  béton.  L’édifice  fut 
ensuite  construit  sans  difficulté,  d’après  un  projet  de 
M.  James  Princep  t 3 arches  en  plein  cintre,  de 
53  pieds  (16w,8o)  d’ouverture;  piles  de  13  pieds 
(3*, 69)  d'épaisseur;  largeur  do  la  voie,  25  pieds 
(7-, 62). 

Dans  les  localités  où  le  bois  est  à bas  prix,  les  In- 
dous  emploient  des  kothis  en  madriers.  Enfin,  dans 
quelques  circonstances,  ils  se  servent  seulement  de 
caisses  sans  fond,  qu'ils  appellent  ruttdookt. 

Les  puits  ne  peuvent  pas  être  joint  ifs,  co  qui  est  un 


grand  inconvénient  dans  certains  ouvrages.  Le  colo- 
nel Col  vin,  ayant  à construire  un  barrage  sur  le  So- 
moé,  afin  de  faire  une  prise  d’eau  pour  le  canal  de 
Delhi,  imagina  de  réunir  deux  puits  sur  le  même  neem- 
chuck  : c'est  ainsi  qu’on  appelle  la  plate-forme  infé- 
rieure en  charpente  qui,  pour  les  simples  tubes,  a la 
forme  d’une  couronne.  Il  établit  denx  ligne*  contiguës 
de  ces  massifs  double»,  en  avant  »oin  de  croiser  les 
joints.  Le  travail  a été  facile,  et  io  succès  du  barrage 
complot. 

Cette  disposition  a été  imitée.  On  a multiplié  les 
massifs  ayant  plusieurs  puits  sur  un  même  neemrhuck; 
c'est  ce  qui  constitue  la  méthode  eolviuienne,  que  l’on 
appelle  aussi  méthode  des  blocs.  Elle  doit  à sir  Proby 
Cautley  de  grands  développements.  Au  canal  de  Delhi 
on  a descendu  d’une  seule  pièce  des  fondations  de  culée 
avec  leurs  murs  en  aile.  Au  canal  du  (.îange,  on  a em- 
ployé des  blocs  qui  présentent  en  plan  un  curré  de 
32  pieds  (9", 75)  de  côté.  Les  massif»  eolvinieu»  sont 
plus  facile*  à conduire  que  les  puits  isolés,  mais  il  ne 
faut  pas  que  les  vides  soient  trop  écartés  ; une  distance 
de  3 pied*  (0™,9l)  de  l’un  n l'autre  est  considérée 
comme  un  maximum. 

An  pont  aqueduc  do  Roorkee,  une  pile  est  fondée 
6nr  huit  massif»,  contenant  chacun  quatre  puits  octo- 
gonaux. Le  diamètre  du  cylindre  inscrit  est  de  5 pieds 
G pouce»  (l",l»7).  Le»  puits  sont  à 8 pieds  6 pouce* 
(2®, 59)  d'axe  eu  axe.  Les  bloc»  sont  espacé*  de  3 pieds 
(0™,9I):  il*  présentent  en  plan  un  carré  do  20  pieds 
(6",10)  de  côté.  Un  massif  à deux  puits  est  placé  en 
prolongement  pour  chaque  arrièro-bec  ou  avant-bec. 
Les  bioes  de  culée  ont  26  pied*  {7®, 92)  do  côté. 
Enfin,  pour  empêcher  les  affouillements,  deux  lignes 
de  massif»  à deux  puits,  aussi  rapproché*  que  possible, 
comprennent  entre  elles  les  empierrements  du  ra- 
dier. 

Tous  les  massif»,  au  nombre  de  288,  ont  été  des- 
cendus à 20  pied*  (6"*, 10)  de  profondeur  sous  le  lit  de 
la  rivière.  Pour  faciliter  l'abaissement,  on  recouvrait 
chacun  d’eux  d'une  plate-forme  à contre-fiches,  que 
l’on  chargeait  do  sable. 

Le  neemrhuck  de  l’un  des  blocs  à quatre  puits  se 
compose  de  six  forts  racinaux  croisés  par  sept  tra- 
verses. Dîs  madriers  placé*  entre  elles,  sur  les  raci- 
nnux,  composent  le  plancher. 

La  descente  des  maçonneries  n’est  pas  un  mode  do 
construction  nouveau  en  Europo  pour  les  puits  do  vil- 
lage. Nous  tenons  de  M.  La  Masson,  inspecteur  géné- 
ral des  ponts  et  chaussées,  que  cette  méthode  est  sui- 
vie depuis  longtemps  en  Alsace;  ou  l’emploie  aussi 
dans  le  nord  de  la  France,  et  probablement  ailleurs. 
Les  travaux  sont  faits  dans  les  sécheresses  à l'aide  do 
petits  épuisements. 

En  1825,  Brunei,  pour  établir  à Rothcrhite  le  puits 
qui  donne  accès  au  tunnel  sous  la  Tamise,  descendit 
en  terre  une  tour  de  42  pieds  de  hauteur  et  de  50  pieds 
do  diamètre  (12™, 80  et  15®, 24 J,  portant  une  machine 
à vapeur.  Tout  lo  monde  connaît  les  détail»  de  cette 
belle  construction  ; nous  rappellerons  seulement  que 
la  maçonnerie  était  fortement  serrée  par  de*  boulons 
entre  deux  préceintes,  l’une  supérieure,  l'autre  infé- 
rieure, et  qu’an-dc.ssous  do  cette  dernière  était  une 
couronno  en  fonte  arméo  d’un  tranchant.  Plus  tard, 
Brunei  descendit  jusqu’à  80  piods  (24®, 38)  de  profon- 
deur les  maçonneries  du  puits  du  tunnel  sur  la  rive 
gauche  de  la  Tamise  à Wapping.  (Voir  le  Mémoire  de 
M Henry  Law,  Quarttrly  paprrt  of  engineering,  1845.). 

Depuis  le*  travaux  de  Brunei,  on  a employé  des  puits 
en  maçonnerie  pour  diverses  construction»  ; plus  tard, 
on  n’est  servi  de  tubes  métalliques. 

L’embarcadère  de  Milton-on-Tliames  est  le  premier 
ouvrage  que  l’on  cite  comme  avant  été  fondé  au  moyen 
de  tubes  en  métal  employés  comme  batardeaux.  Les 
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fondations  du  pont  do  Chepstaw  *>nt  l'une  dos  plus 
belles  applications  de  co  système. 

Le  docteur  PotU  a proposé  d’enfoncer  les  tubes  eu 
y faisant  le  vide.  Son  brevet  est  daté  de  décembre  1 8 13, 
et  la  spécification,  de  juin  1811.  L’eau  qui  afflue  dan» 
lo  tube  sous  l'aspiration  produite  y soulève  le  sabla  ou 
la  vase,  et  la  pression  atmosphérique  agissant  à sa  par- 
tie supérieure  le  fait  graduellement  descendre.  De 
temps  en  temps  il  faut  enlever  la  calotto  du  tube,  et 
draguer  les  parties  soulevées  du  sol. 

Quand  le  terrain  est  compacte  et  qu’à  une  certaine 
profondeur  l’aspiration  reste  sans  effet,  Tôt  U propose 
d'employer  de  larges  tubes  ouverts  par  le  haut,  dan* 
lesquels  on  entretiendrait  de  l'eau.  On  y descendrait 
un  tuyau  d'aspiration  ou  trompe  (an  eUpkant).  Dans 
lo  brovet  qu’il  a pris  en  Franco,  l’otts  parle  do  faire  dos 
dragages  duns  les  rivières  par  de*  tromjw*. 

L'emploi  du  vide  dans  les  tubes  a donné  des  résul- 
tats. On  a souvent  cité  cette  méthode  avec  éloge;  ce- 
pendant le  succès  n’a  jamais  été  complet.  Nous  no 
croyons  pas  que  l’on  ait  employé  dos  trompes.  Los 
procédés  de  PotU  paraissent  abandonnés  aujourd'hui. 
Noua  devons  remarquer  que,  quand  on  emploie  des 
tubes  avec  épuisement,  l’eau  désagrégé  lo  sol  en  le  tra- 
versant, comme  dans  la  méthode  de  l’ott». 

M.  Triger  b fait  connaître  à l'Académie  des  science» 
de  Taris,  dès  1841,  les  résultat*  avantageux  qu’il  avait 
obtenus  de  l'emploi  do  l’air  comprimé  pour  ouvrir  un 
puits  de  mine  dans  un  terrain  où  pénétraient  les  eaux 
«le  la  Loire.  Il  avait  employé  nn  tube  en  tôle,  et  l'avait 
fuit  descendre  à coups  de  .mouton.  En  juin  1845,  ren- 
dant compte  à T Académie  de  nouveaux  travaux  de  ce 
genre,  M.  Triger  proposa  l'emploi  de  tube*  avec  air 
comprimé,  pour  fonder  des  piles  de  pont. 

Lo  procédé  do  M.  Triger  a été  employé  plusieurs 
fois  dans  les  mines.  Nous  citerons  les  travaux  de 
Strépy -Braequegnies,  où  M»  de  la  Roche  épuisait  eu 
partie  les  eaux,  ot  les  refoulait  en  partie  pur  la  com- 
pression de  l'n:r  à 3,70  atmosphères. 

En  1851,  MM.  Fox  et  Vicndersou  essayèrent  d’éta- 
blir, par  la  méthode  do  Toits,  les  fondation»  du  pont 
de  Rochostcr  dont  ils  avaient  l’entreprise.  Us  trouvè- 
rent, sons  le*  vases  do  la  rivière,  «le  forto*  pièce*  de 
charpente  que  l’on  suppose  être  les  débris  d'un  ancien 
pont.  Le  vide  tic  pouvait  être  d'aucun  avantage;  il  fal- 
lait repousse*  l'eau  dos  tubes  pour  couper  les  bon. 
M.  Ilttgho»,  qui  dirigeait  les  travaux,  proposa  de  re- 
courir au  système  de  M.  Triger  : on  le  fit  avec  un 
plein  succès.  Chaque  pile  a été  fondée  sur  14  pieux  eu 
fonte  de  6 pieds  G ponces  {1  *,98)  do  diamètre.  I-a  seule 
difficulté  fut  dans  la  sous-pression,  qui  no  put  ètro 
vaincue  que  par  des  poids  considérables,  dont  l’appli- 
cation donna  quelque  embarras. 

Le»  travaux  du  pont  de  Rochester  Ont  eu  un  grand 
retentissement,  et’  la  méthode  tubulaire  avec  pression 
pueumatique  est  maintenant  tout  à fait  entrée  dans  lu 
pratique.  Sa  plus  bello  application  c«t  la  fondation  de 
la  pile  centrale  du  pont  do  Royal-Albort. 

A l'endroit  où  elle  c-t  construite,  la  profondeur  de 
l'eau  à mer  haute  dépasso  70  pieds  { 2lm, 34  ).  Le 
fond  est  une  coucbo  de  vase  do  43  pieds  (3™  ,96)  d’é- 
paisseur, au-dessous  de  laquelle  on  trouve  lo  rocher. 

M.  Brnnel  employa  un  tube  de  33  pied*  (I0"\ 67»  de 
diamètre,  avec  pression  pneumatique;  mais,  pour  di- 
minuer la  sous- pression,  il  a placé  un  deuxième  tube 
de  27  piods  (S1",  23)  de  diamètre  dans  l'intérieur  du 
premier,  et  il  ne  comprime  l’air  que  dans  la  jaquette  : 
c’est  le  nom  que  les  ouvriers  donnent  à l'espoco  annu- 
laire compris  entre  les  tubes.  On  a construit  ainsi  un 
puits  en  maçonnerie  parfaitement  enraciné  dan*  le  ro- 
cher ; on  épuise  à la  manière  ordinaire  dans  le  cylindre 
intérieur,  et  on  y drague  la  vase. 

M.  Brunei  a augmenté  le  diamètre  du  grand  tube 
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do  2 pied»  (O", 61),  à une  lmutourde  40  pieds  (12™, 19) 
environ,  afin  qu’on  pût  désnsscmbler  ses  différente» 
parties  de  l'intérieur,  après  l'achevcmeiit  dos  maçon- 
neries, et  pour  qu'une  petite  déviation  dans  la  verti- 
calité ne  gênât  pu*  la  construction  do  lu  pile. 

Nous  ajouterons  quelques  mot»  à cette  intéressante 
notice  sur  les  ponts  tubulaires,  que  nous  empruntons 
à M.  do  la  (Journcrio,  savant  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées. 

l.o  système  du  pont  do  Rochcster  a été  employé  arec 
succès  don»  plusieurs  travaux  récemment  exécutés  en 
France,  au  pont  do  la  Mulatière  à Lyon,  aux  fondations 
<les  piles  du  viaduc  do  Nagent,  sur  la  ligne  de  l'Est. 
En  principe,  un  tubo  en  tôle  cet  un  admirable  moyen 
do  former  un  batardeau,  et  il  suffit,  pur  l'effet  de  1a 

freHcion  de  l'air,  de  luter  on  quelque  sorto  le  bas  de 
cmcloppo  en  tôle,  pour  pouvoir  fuira  avec  une  grando 
rapidité  des  travaux  du  goure  le  plus  difficile  qui  so  ren- 
contrent dans  l’art  dos  constructions.  On  peut  diro  que 
c'est  aujourd'hui  le  moyen  par  excellence  d’effectuer 
les  fondations  des  ponts  de  premier  ordre.  On  l'emploie 
aujourd'hui  pour  construire  les  piles  du  pont  sur  le 
Rhin  à Strasbourg  qui  doit  réunir  le»  chemins  de  fer 
de  France  et  d'Allemagne. 

M.  Tordonnct,  administrateur  du  chemin  de  fer  de 
l’Est  pour  lequel  s'exécute  ce  grand  travail,  et  par  cou 
séquunt  bien  au  courant  des  détail»  de  l’opération,  en 
parle  ainsi  dans  sou  livre  intitulé  : Notions  yénéralu  sur 
les  cheminé  de  fer. 

Lorsqu'il  s’agit  de  fonder  les  piles  Au  pont  dq  Rhin, 
à construire  vis-à-vis  de  Kchl,  dons  un  fond  de  gravior 
d’une  profondeur  indéfinie,  on  songea  à employer  le 
système  adopté  pour  le  pont  de  Rochcster,  mais  il  fut 
jugé  long  et  coûteux.  I.  extraction  de*  déblais,  surtout 
au  travers  des  écluses  d’air,  est  très-lente  et  fort  dis- 
pendieuse. M.  Fleur  Saint  Denis,  ingéuieur  dos  ponts 
et  chaussées,  modifia  ainsi  le  système. 

Au  lieu  de  cylindres  en  fonte,  il  emploie  d’énorme* 
caissons  rectangulaires  en  tôle,  long*  do  7 mètres  et 
large»  de  3™, 80,  fermé*  dan»  le  haut  et  ouverts  dan» 
le  bas  comme  le»  cylindres  en  fonte.  Le  caisson  étant 
moins  haut  que  le  cylindre,  est,  uno  fois  posé  sur  lo 
sol,  entièrement  plongé  dans  l'eau;  dans  la  paroi  supé- 
rieure Tonnant  Couvercle  sont  percés  trui»  trou*  cylin- 
driques : deux  trou*  latéraux , chacun  de  I mètre 
do  diamètre,  et  un  trou  central  do  4", 30.  Doux  tuyaux 
ou  cheminées  cylindriqncs  en  tôle  sont  fixées  au  bord 
des  trous  lntéra  ix  et  s'élèvent  jusqu'au-dessus  de  l’eau. 
Elle#  sont  surmontées  chacune  d’une  chambre  à air . 
Le  trou  du  milieu  donne  passage  à un  troisième  tuyau 
ou  cheminée  centrale  qui  est  ouverte  aux  deux  bout* 
et  descend  à travers  le  caUson  jusqu'au  fond  de  la  ri- 
vière. 

Lorsqu'on  vient  à refouler  de  l’air  comprimé  dans  le* 
deux  cheminée*  latérales,  l'eau  so  retire  de  celles-ci  et 
du  caisson,  mais  non  du  tubo  du  milieu.  l«e*  ouvrier* 
sont  introduit*  dans  lo  caisson  ou  en  sorteut  |*r  les  che- 
minées latérales  et  au  moyen  des  écluses  d'air.  Quant 
aux  déblais,  ils  sont  ex  Ira  < U au  inoyon  d’une  noria  logée 
dan*  la  cheminée  centrale  en  traversant  une  colonne 
liquide.  Les  godets  se  chargent  à la  partie  inférieure  «lu 
gravier  que  les  ouvriers  enlèvent  avec  leurs  outil*  tout 
autour  de  la  caisse  et  repoussent  en  bas  de  la  cheminée 
centrale,  et  se  vident  à la  partie  supérieure  sur  un  plan 
incliné  qui  conduit  le  gravier  dans  iui  bateau  où  on  lo 
recueille. 

Sur  k*  parois  latérales  du  caisson  en  tôlo  s'élèvent 
ou  dessus  de  l’eau  les  parois  d'une  caisse  on  bois  dont 
les  joints  sont  calfatés  et  qui  est  recouverte  d’une  enve- 
loppe de  tôle.  Cette  caisse  imperméable  sort  en  mémo 
temps  à contenir  Tenu  et  le  sablo  an-de**us  de  la  caisse 
i en  tôlo.  Des  ouvriers  placés  à l'intérieur  sur  la  misse 
' coulent  du  béton,  qui  sert  on  même  temps  à charger  la 
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caisse  et  à former  le  corps  «lo  la  pile  entour  de*  che- 
minées. Les  caisses  en  tôle  sont  suspendue*  à dos  treuils 
au  moyen  desquels  on  en  modère  et  règle  In  descente. 

Le  caisson  étant  arrivé  h la  profondeur  voulue,  on  le 
remplit  do  béton  et  do  maçonnerie.  On  achèvo  égale- 
ment do  combler  l’espace  entre  les  cheminées  et  les 
parois  du  caisson  en  bois,  ot  on  peut  même  enlever 
les  cheminée*  en  remplissant  le  vide  qu’elles  occupaient. 

Au  moment  oh  nous  écrivons,  ce  grand  travail  n'est 
pas  terminé,  mai»  l’excavation  poussée  sans  encombre 
jusqu'au  terrain  solide,  après  avoir  enlevé  le  sable  sur 
une  profondeur  de  près  do  20  mètres,  prouve  que  lo 
succès  est  parfaitement  assuré,  car  le  travail  lo  plus 
long  et  le  plus  difficile  est  heureusement  terminé  pour 
la  première  pile, 

FONDERIE.  M.  Karmnrseh,  technologue  allemand 
justement  estimé,  a donné  une  table  utile  que  nous 
croyons  devoir  reproduire.  Elle  permet  de  calculor  ap- 
proximativement lo  poids  qu'aura  une  pièce  fondue 
quand  on  connaît  celui  de  son  modèle.  I.e*  chiffres 
porté*  dans  les  colonnes  expriment  les  coefficients  par 
lesquels  il  faut  multiplier  ce  dernier  poids. 
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12.2 
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10,2 
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12,8 

11.3 
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14,7 
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«2.2 
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14,2 

11,2 

Ijiiton  . . . 
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0,81 

0,95 

0,99 

0,98 

1,00 

0,81 

de  plomb.  . 

0,89 

1,00 

1,03 

1,03 

1,12 

0-78 

0.85 

Plomb  . . . 

0,64 

0,72 

0,71 

0,71 

0,61 

Il  va  sans  dire  que  ce  tableau  ne  peut  serv  ir  lorsque 
le  modèle  contient  des  pièces  qui  ne  doivent  pas  être 
reproduites  dans  l'objet  fondu,  ainsi  qua  cela  arrive 
souvent  dans  les  ouvrages  creux. 

FONDERIE  EN  CARACTÈRES.  La  transforma- 
tion générale  de  cette  industrie  que  bous  faisions  pres- 
sentir à la  fin  de  notre  article  fonder] R,  est  aujour- 
d'hui accomplie  dans  plusieurs  pays  et  le  sera  bientôt 
partout,  par  l’adoption  de  la  machine  américaine  h , 
fondre  le*  caractères,  au  moyen  do  systèmes  qui  sont  | 
des  variations  et  modifications  diverses  de  la  machine  : 
à pompe  d'injection.  Quoique  nous  ayons  déjà  donné 
des  développements  peut-être  exagérés  h la  description 
de  cette  industrie  curieuse,  mai*  peu  importante  an 
point  de  vue  du  chiffre  de  sa  production  , puisqu’elle 
crée  seulement  le*  outils  de  l' imprimerie  et  que  ces 
outils  sont  de  longue  Jurée,  nous  devons  la  compléter 
par  la  description  de  cetto  curieuse  machine  et  refalcr 
en  quelque  i-orte  l' histoire  de  l'invention  première, 
avant  que  ses  nombreuses  modifications  causent  bien- 
tôt, comme  il  arrive  d'hnbituJc,  nne  confusion  sur 
l'origine  de  l'invention  qui  la  fasse  réclamor  pur  plu- 
sieurs pays. 

Vers  1815,  M.  Didot-Snint-I.éger,  l’inventeur, pouf 
nne  bonne  part  an  moins,  de  1a  machine  à papier  con- 
tinu, vint  expérimenter  cher,  ses  parents,  MM.  Firinin 
Didot,  la  première  machine  qui  ait  été  tentée  pour  imi- 


ter le  travail  de  l'ouvrier  fondenr  en  caractères.  On 
doit  considérer  cette  machine  comme  la  première  dans 
laquelle  on  se  soit  posé  le  problème  dont  on  voit  au- 
jourd’hui la  solution  se  compléter.  En  effet,  ou  milieu 
de  la  complication  de  cette  machine  dont  on  peut 
juger  par  un  petit  modèle  qui  se  voit  au  Conservatoire 
des  Art*  et  Métiers,  où  il  a été  déposé  par  l'inventeur,  on 
reconnnlt  le»  organes  essentiels  de  ce genre  de  machines. 
Le  principal  et  le  plus  difficile  h imaginer,  la  porupo 
plongée  dans  In  matière,  s'y  trouve  pour  In  première 
fois  ; mais  comme  elle  n'était  pas  réglée  do  manière  à 
pouvoir  lancer  une  quantité  d«  métal  proportionnelle 
à la  lettre  & fondre,  que  les  leviers  portant  les  pièces 
du  moule  étaient  très- longs  et  replaçaient  mal  le  moule 
h la  place  convenable,  cetto  machine  ne  put  fonction- 
ner, et  projetait  de  tous  côtés  lo  métal  fondu.  On  se 
contenta  en  France  do  la  condamner  comme  impropre 
à un  bon  service,  et  on  n’en  parla  plus. 

En  Amérique,  ou  contraire,  M.  White,  do  Horion, 
attaqua  le  même  problème,  et,  après  bien  des  modifi- 
cations à la  machine  primitive,  en  transformant,  dimi- 
nuant la  grandeur  des  pièces,  réglant  par  un  ressort 
et  un  arrêt  à vis  lo  mouvement  de  la  pompe  & clapet 
métallique  mieux  établie,  arriva  h construire  une  ma- 
chine à fondre  qui  lui  donna  de  bons  résultats  vers 
4835  OU  1836. 

Exploitée  en  secret  et  sur  une  grande  échelle,  cette 
invention  procura  do  grands  bénéfices  a l'inventeur,  et 
elle  était  tellement  peu  connue  qu'en  Europe,  lorsque 
les  premières  machines  A fondre,  plus  ou  moins  ana- 
logue», furent  importée»  d'Amérique,  personne  ne 
pensa  qu’il  s'agit  a’uno  invention  ancienne  et  expé- 
rimentée, et  l'on  crut  n'avoir  h juger  que  des  essais 
dont  le  succès  était  douteux.  D'ailleurs,  le»  modèles 
importés  n'étalent  pas  celui  perfectionné  par  M.  White, 
mai»  des  appareils  construits  par  des  imitateurs  qui 
avaient  eu  plu»  ou  moins  connaissance  de  l'invention 
première  et  qui  avaient,  soit  par  ignorance  de»  moyens 
employés,  soit  pour  faire  des  machines  différentes  de 
celle  breveté*,  changé  les  dispositions  des  pièces  et 
les  communication»  de  mouvement. 

I-a  première  machine  qui  arriva  en  Europe  fut  celle 
de  M.  Rrandt,  qui  importa  de  Philadelphie  la  machine 
qui  a été  adoptée  et  construite  un  très-grand  nombre 
de  fuis  en  Allemagne.  Son  fonctionnement  simple  en 
fit  lo  succès,  malgré  In  qualité  assez  médiocre  des  pro- 
duits fabriqués;  lo  métal,  obligé  de  remontér  un  assez 
long  conduit  incliné  à 45",  sort  en  pluie  et  donne,  pour 
peu  qnc  le  métal  soit  peu  fusible,  renferme  peu  d'étain, 
de*  caractères  poreux , à cavités  intérieures,  globu- 
bulaires  et  peu  résistants. 

En  France,  une  autre  machine  importée  par  M.  Ste- 
wart, qui  avait  eu  une  communication  plus  incomplèto 
de  la  machine  'de  White,  fonctionnait  avec  un  moule 
placé  horizontalement,  et  la  matière,  arrivant  en  ligne 
droite  et  parcourant  pen  de  chemin,  conservait  sa  qua- 
lité en  arrivant  dans  le  moule;  malheureusement,  lo 
fonctionnement  était  peu  assuré,  les  causes  d'arrêt 
nombreuses,  par  l'effet  des  grains  de  métal  qui  s'in- 
terposaient entre  le  moule  et  l'extrémité  du  coudait, 
ot  qui  ne  pouvait  plus  être  essuyé  après  la  fonte  de  cha- 
que lettre,  comme  dans  le  cas  précédent,  ce  qui  faisait 
naître  des  crachements  fréquents.  Aussi,  acquéreur 
de  ce  brevet,  lorsque  j'exerçais  la  profession  de  fondeur 
en  cnractr res,  je  reconnus  bientôt  la  nécessité  de  placer 
obliquement  le  moulo,  employant  nne  disposition  prévue 
par  le  breveté  f par  connaissance  incomplète  des  autres 
inventions) , co  qui  conduisait  à construire  la  machine 
allemande.  Aussi  l’introduction  en  France,  faite  h cette 
époque,  de  la  machine  allemande  nous  sembla-t-elle  im- 
possible en  présenco  du  brevet  dont  nous  étions  acqné- 
rcur  ; néanmoins  nous  succombâmes  dan»  une  action  en 
contrefaçon  que  non*  dûmes  intenter  pour  la  conserva- 
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tîon  do  no»  droits.  Nou»  ne  nous  permettrons  pas 
d'attaquer  ce  jugement,  auquel  noua  tommes  redeva- 
bles d'avoir  appris  comment  se  traitent  les  affaire*  de 
brevet  devant  les  tribunaux  civils,  connaissance  qu'il 
serait  bien  profitable  à la  plupart  des  inventeurs  d'ac- 
quérir. 

Nous  donnerons  seulement  ici  une  description  som- 
maire de  la  machine  de  Brandt  perfectionnée  tulle  qu’elle 
se  construit  en  Allemagne,  et  dont  nous  dounons  ci- 
conlru  le  dessin  (fig.  3i»3.1j. 
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de  serrage  à vis  y dans  une  partie  cylindrique  du  bâti, 
ce  qui  permet  de  la  faire  tourner  et  de  faire  varier  sa 
longueur,  et  donne  1s  moyen  d'assurer  l'inclinai- 
son convenable  du  moule  pour  qu'il  s'applique  parfai- 
tement sur  l'orifice  do  sortie  de  la  matière.  Le  bras 
fait  une  oscillation  pour  chaque  tour  de  l'axe  o,  par 
l efl*t  d'un  excentrique  circulaire  monté  sur  cet  axe, 
et  portant  uu  collier  portant  des  branches  qui  viennent 
s'assembler  avec  lui,  avec  l'intermédiaire  d'un  ressort 
k boudin  pour  assurer  la  press  on. 

La  pièce  du  dessous  du 
moule  est  montée  sur  l'ex- 
trémité de  ce  bras,  fi  l’aide 
do  deux  vis;  la  pièce  du 
dessns  est  assemblée  do 
même  à une  pièce  montée 
fl  charnière  sur  ce  brns. 
Cotte  pièce  peut  se  mouvoir 
par  un  mppcl  e'  pour  varier 
les  approches,  et  porto  un 
talon  saillant  a qui  re^xrit 
l'extrémité  de  la  tringle  « 
recourb'-o  en  équerre.  Le 
po  nt  d'assemblage  par  un 
écrou,  on  plutôt  le  point  ou 
un  écran  l'empêche  d'abnn- 
donner  le  montant  f,  étant 
situé  au-dessus  de  celui  où 
lo  bras  est  assemblé,  on 
voit  que  celui-ci  ne  pourra 
s'abaisser  sans  ' que  les 
deux  pièces  du  moule  s'ap- 
prochent, ce  qui  permet 
d'assurer  le  serrage  un 
point  voulu,  et  inversement 
fuit  ouvrir  le  moule  lorsque 
le  bras  s'écarte  du  fourneau 
daus  l'antre  partie  de  In 
course  de  l'excentrique,  par 
l'effet  d'un  arrêt  placé  sur 
la  tringlo  e en  avant  du 
montant  f.  Enfin  le  mou- 
vement de  la  matrice,  tou- 
jours maintenue  en  place 
par  Un  archet  d,  dans  le  sys- 
tème du  moule  américain 
décrit  précédemment,  est 
soulevée  par  une  bascula 
fixée  sur  le  dessus  du  bras 
qui  agit  par  une  extrémité 
munie  d'une  vis  sur  la  ma- 
trice, et  dont  l'autre  extré- 
mité munie  d'un  rouleau 
est  soulevée  par  uu  plan  incliné  glissant  sur  la  face  du 
bras  et  mû  par  une  tringle  disposée  comme  la  triugle  s, 
à l'extrémité  de  laquelle  il  est  assemblé. 

Ou  voit  que  toutes  les  opérations  nécessaires  pour 
la  foute  d'uno  lettre  par  tour  de  roue  sont  exécutées  par 
cette  machine.  En  effet,  nous  avons  vu  quo  la  fonte 
d'une  lettre  h l'aide  du  moule  k main  comprenait  les 
opérations  suivantes  : 

1"  Puiser  le  métal;  2*  le  verser  dans  le  moule; 
3°  donner  au  moule  une  secousse  convenable  ponr  quo 
le  métal  vienno  bien  se  mouler  dons  la  matrice;  é°  ôter 
l’archet  qui  presse  la  matrice  ; 5°  déchausser,  fairo 
sortir  de  la  matrice  l'œil  de  la  lettre  fondue  ; 6°  ouvrir 
le  moule  ; 7“  faire  tomber  la  lettre  ; 8*  refermer  le 
moule  ; 9^  remettre  l'archet. 

Les  opérations  < , 2 et  3,  sont  exécutées  parfaitement 
par  le  coup  du  piston  de  lu  pompe  qui  chasse  le  métal 
fondu  avec  un  excès  do  pression  suffisant  pour  mouler 
les  lettres  les  plus  délicates  plus  sûrement  qne  ne  peut 
le  fAÎre  la  main  de  l'ouvrier  le  plus  habile  ; on  ne  pro- 
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m est  le  fourneau  dans  lequel  se  fait  le  fen,  j>  la  che- 
minée, n la  capacité  qui  contient  le  métal  fondu  et  la 
pompe  cylindrique,  qui  so  meut  dans  un  corps  de 
pompe  alésé  dans  la  fonte  du  fourneau.  Cette  pompe, 
sans  cesse  tirée  de  haut  en  bas  par  un  ressort  en  hélice 
placé  à la  partie  inférieure,  que  l'on  bando  à l'aide  d'un 
écrou  placé  sur  la  barre  de  fer  rond  qn’entonre  le  res- 
sort, et  repoussée  k l’aide  d'une  tige  assemblée  avec  le 
levier  qui  passe  dans  la  tête  de  la  pompe,  tige  mue  à l'aide 
d’un  galet  qui  repose  sur  un  excentrique  monté  sar  l'axeo 
que  l'on  fait  tourner  à l'aide  d’une  manivelle,  et  qui 
est  calé,  est  de  forme  telle,  qu'une  cylindrée  soit  lancée 
parla  pompe  an  momentcouvenablepour  former  la  lettre 
fondue  par  chaque  tour.  Le  métal  sort  par  un  conduit 
partant  du  fond  de  la  chaudière  et  débouchant  au  mi- 
lieu du  bord  aopérieur  de  lavant  du  fourneau.  Le  moule 
est  porté  sur  un  bras  en  fonte  b,  oscillant  autour  de  la 
barre  f sur  laquelle  il  est  assemblé  par  deux  pivots 
k vis  qui  permettent  d'en  faire  varier  la  position  ; cette 
barre  elle-même  est  ronde  et  assemblée  par  un  collier 
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«luit  jamais  de  lettres  imparfaites.  Nous  avons  dit  com-  | 
ment  étaient  produites  les  opérations  4 et  5,  en  imitant 
la  solution  du  moule  à main  amérirain.  Par  l'écart c- 
tuent  du  bras  en  fonte  qui  porto  le  moule,  du  four- 
neau, la  tringle  écartant  la  pièce  a ouvre  le  moule  et 
fait  tomber  la  lettre  fondue.  Cet  effet  est  produit  par 
l'ouverture  même  du  moule  à l'aide  d'un  petit  artifice 
qui  consiste  à placer  dans  le  blanc  de  la  nièce  de  des- 
sus une  petite  saillie  (obtenue  en  passant  dans  un  petit 
trou  une  petite  broche,  du  diamètre  d’une  aignille  à 
coudre],  qui  n'altère  en  rien  la  lettro  et  qui  la  force  à 
adhérer  à la  pièce  du  dessus.  Il  s'ensuit  que  lorsque 
le  moule  s’ouvre  en  décrivant  un  arc  de  cercle  par 
l’effet  de  la  charnière  qui  le  réunit  au  bras  en  foute, 
un  crochet  en  tôle  d’acier  adapté  à In  pièce  du  dessous 
accroche  la  lettro,  pousse  le  côté  de  l'œil  formé  dans 
lu  matrice  et  la  détachant  la  fait  tomber.  Les  opérations 
Ü et  7 sont  donc  ainsi  effectuées  simultanément.  En- 
fin  les  opérations  8 et  9 sont  produites  simultanément 
par  la  continuation  de  la  rotation  de  la  mauivclle  qui 
replace  tout  dons  l’état  initial. 

Cette  machine  simple,  légère  à manier,  débarrassée 
dos  chances  de  crachement  de  matières,  parce  quo  l’é- 
cartement du  moule  de  l'orifice  de  sortie  do  la  ma- 
tière permet  à l'ouvrier  d’essuyer  celui-ci  chaque  fois 
avec  un  buton  entouré  d'un  linge  huilé  qu’il  tient  do 
la  main  droite,  et  celn  sans  ralentir  le  mouvement  de 
rotation  produit  à l'aide  de  la  main  gauche,  est  une 
solution  complèto  du  problème  de  la  fonte  des  carac- 
tères il  la  mécanique.  Elle  permet  de  faire,  avec  une 
économie  do  75  p.  400  sur  la  main-d'œuvre,  20,000 
bonnes  lettres  par  jour  au  moins,  à l’aide  d'un  seul  ou- 
vrier, et  en  Allemagne  seulement  on  compte  aujour- 
d'hui une  centaine  au  moins  de  machines  semblables. 

De  ce  que  nous  disons  que  le  problème  est  résolu,  on 
aurait  tort  de  conclure  que  nous  prétendons  que  cette 
machine  est  parfaite,  sons  aucun  défaut;  nous  voulons 
dire  seulement  que  des  perfectionnements  seulement 
sont  encore  à obtenir  pour  quo  le  mode  de  fabrication 
sc  modifie  complètement,  qu’ils  rendront  seulement  la 
révolution  plus  rapide  ot  plus  complète.  Voyons  ce 
qui  a déjà  été  fait  dans  cotte  voie. 

Les  défauts  do  cette  fabrication  sont  : 4 " quo  les 
lettres  sont  creuses,  les  tiges  sans  grande  résistance  ; 
2°  que  ln  régularité  des  pentes  et  de  l’alignement  des 
lettres  fondues  est  inférieure  à colle  de  la  bonne  fabri- 
cation à la  main. 

4”  Pour  ce  qui  est  du  premier  inconvénient,  la  pra- 
tique indique  bientôt  que  les  produits  tout  à fart  dé- 
fectueux résultent  surtout  de  l’irrégularité  du  chauf- 
fage. Si  le  feu  tombe,  la  section  du  long  conduit  qui 
amène  la  matière  dans  le  moule  se  réduit  par  lo  métal 
qui  se  solidifie  le  long  des  parois,  et  lu  petite  quantité 
qni  passe  sort  froide  et  en  pluie  ; elle  se  fige  donc  en 
laissant  des  vides  nombreux.  Le  romède  partiel  se 
trouve  dans  lo  soin  de  l’ouvrier  à régulariser  son  feu  ; 
le  remède  radical,  c’est  le  chauffage  au  gaz  avec  insuf- 
flation d’air  an  milieu  du  hec  pour  produire  un  chalu- 
meau qui,  agissant  snr  la  pompe  et  lo  conduit,  assure 
le  bon  passage  du  métal,  sans  échauffer  le  moule,  c’est- 
à-dire  dans  des  conditions  excellentes  pour  un  bon  tra- 
vail. Toutefois  la  longueur  du  conduit  et  l’ascension  do 
la  matière  empêchent  d’obtenir  d’aussi  parfaits  résul- 
tats qu'avec  un  conduit  horizontal  de  peu  de  longueur. 
Mais  avec  un  bon  chauffage  et  une  addition  de  8 a 40 
p.  400  d'étain  au  métal  ordinaire,  ce  qui  le  rend  plus 
fusible,  lui  donne  un  grain  fin,  on  obtient  de  très- 
bons  produits.  L'accroissement  du  prix  du  kilogramme 
de  carartèro  qui  résulte  de  la  cherté  de  l'étain  et  de  sa 
faible  densité  est  un  inconvénient  pour  lo  fondonr  en 
caractères,  insensible  pour  l’imprimeur  qui  fond  ses 
types  lui-même  et  emploie  le  métal  de  ceux  qui  sont 
hors  de  service  pour  en  fabriquer  de  nouveaux. 


2°  Les  irrégularités  de  la  fonte  proviennent  princi- 
palement du  système  employé  pour  maintenir  la  ms- 
trico.  Un  ressort  très-fort  pour  résister  convenablement 
ù la  chasse  du  métal,  un  choc  brusque  pour  soulever 
la  matrice,  les  efforts  considérables  mis  en  jeu  pour 
fermer  lo  moule,  toutes  cos  causes  amènent  des  tor- 
sions, des  placements  défectueux  de  la  matrice,  et  ne 
répondent  pas  bien  aux  conditions  de  régularité  si  bien 
réalisées  sur  lo  moule  à main.  Aussi  faut-il  beaucoup 
de  soins  pour  obtenir  de  bons  produits.  Sur  des  ma- 
chine» différentes  do  celle  qno  nous  venons  de  décrire 
on  a cherché  à diminuer  ces  inconvénients. 

Ces  machines,  dont  nous  voulons  dire  quelques  mots, 
ont  été  disposées  pour  remédier  à ces  défauts  et  de 
plus  à un  autre  inhérent  évidemment  aux  machines 
allemandes,  nous  voulons  narler  de  l'action  destruc- 
tive du  choc  qni  résulte  de  leur  disposition,  qui  en 
limite  la  vitesse  et  est  pour  le  moule  une  cause  de 
dérangements  très-nuisibles  à 1a  perfection  de  la  pro- 
duction. Les  diverses  pièces  qni  le  composent  finissent 
bientôt  par  se  déplacer  sous  l'influence  de  ces  chocs 
répété»  entre  des  corps  métalliques. 

Un  inventeur  anglais,  M.  .Johnson,  a combiné  nno 
machine  qui  supprime  la  plupart  do  toutes  ces  imper- 
fections par  uno  disposition  toute  nouvelle.  Le  moulo 
est  fixe  et  consiste  en  une  simple  fente  dans  uue  pièce 
métallique,  dont  les  deux  faces  intérieures  sont  dictantes 
exactement  de  la  grandeur  do  la  force  de  corps  du  ca- 
ractère à tondre.  Dans  cette  entaille  glisso  une  plaque 
d’acier  qui  la  fermerait  exactement  si  elle  n'était  arrê- 
tée en  arrière,  de  manière  à laisser  entre  son  champ 
et  la  surface  supérieure  de  ln  grosse  pièce  métallique 
une  épaisseur  égale  à celle  do  la  lettre  ii  fondre.  Lo  jet 
étant  lait  par  le  prolongement  de  la  même  pièce  glis- 
sante, on  voit  quo  si  le  métal  fondu  est  lancé  par  uno 
pompe  dans  un  petit  conduit  horizontal,  dont  l'orifico 
débouche  au  milieu  du  jet,  une  lottro  sera  formée  par 
chaque  coup  de  piston,  une  matrice  étant  pincée  à l’ex- 
trémité du  vide  rectangulaire,  et  se  reculant  après  la 
fonte,  le  porte-matrice  ayant  un  mouvement  rectiligne, 
étant  guidé  dans  des  coulisses. 

Dans  ce  système,  l’espèce  de  moulo  où  *é  forme  la 
lettre  n’a  pas  à s’éloigner  du  fourneau,  parce  que  l'in- 
venteur se  contente  de  couper  le  jet  et  d'enlever  la 
lettre  par  le  mouvement  de  la  plaque  glibsanto  sur  la- 
quelle la  lettre  s’est  formée.  Celle-ci  est  trop  bien  sou- 
tenue sur  toute  sa  longueur  pour  qu'elle  puisso  en  souf- 
frir, et  elle  devient  libre  sans  étro  faussée  comme  cela 
arrive  trop  souvent  avec  le  système  employé  pour  faire 
tomber  la  lettre  dans  la  précédente  ; enfiu,  à cause  de 
la  chaleur  do  l’orifice,  le  métal  no  peut  avoir  de  résis- 
tance près  de  l'extrémité  du  jet. 

Cette  ingénieuse  machine  peut  fonctionner  nvcc 
grande  vitesse  et  donner  de  très-bons  produits  ; seule- 
ment réchauffement  devient  bientôt  trop  considérable 
et  il  faut  laisser  refroidir  le  moule,  et  pour  cela  reculer 
le  fourneau  qui  est  disposé  à cet  effet.  Cet  inconvé- 
nient est  moindre  avec  un  chauffage  au  gaz,  disposé 
pour  chauffer  par  un  dard  la  partie  du  fourneau  où  est 
placée  la  pompe,  et  si  l’on  fond  dn  petit  caractère  qni 
ne  dégage  qu'une  quantité  de  chaleur  modérée  par  sa 
solidification.  Mais  rien  ne  remédie  nu  plus  gravo 
inconvénient  do  ce  système,  l’usure  de  la  plaque  glis- 
sante, qui  ne  peut  se  réparer  facilement,  et  qui  bientôt, 
la  chaleur  aidant,  laisse  passer  de  petites  feuilles  de 
métal  qui  empêchent  le  mouvement  de  se  produire  avec 
la  précision  voulue. 

Aussi  les  recherche*  nouvelles  ont-elles  porté  sur  le 
moyen  de  modifier  la  partie  de  la  machine  où  se  formo 
la  lettre,  en  conservant  l’en&crable  des  dispositions  de 
la  machine.  On  y c»t  assez  bien  arrivé  en  reconstrui 
sant  à pen  près  les  deux  pièces  du  moule  ordinaire,  celle 
du  dessous  ayant  un  blAnc  mobile  qni  pousse  la  lettre 
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fondue  après  qae  colla  du  dessus  uété  enlevée.  Disons 
que  dan»  ccs  machines  la  régularité  du  rqplacemout  de 
la  matrice  laisse  encore  à désirer. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  additions  de  quelques  in- 
venteurs consistant  à rompre,  frotter  et  couper  le»  let- 
tres, en  les  soumettant  h Faction  de  pièces  qui  peuvent 
facilement  agir  sur  des  lettres  disposées  toujours  du 
même  sens  et  arrivant  à la  même  pince.  C’est  compli- 
quer une  machine  qui  produit  h 25  ou  30  centimes  le 
mille  la  fonte  qui  vaut  aujourd'hui  F,i0  pour  faire  im- 
parfaitement des  façons  qui  valent  40  cent,  le  mille. 
l.a  romperie  est  seule  admissible  parce  qu’on  peut  la 
produire  très- simplement,  mais  non  les  autres  façons. 
Lafrotterie  exige  des  soins  assez  grands  pour  être  bien 
exécutée,  et  ce  n'est  pas  trop  de  machines  spéciales  pour 
y parvenir.  Noua  croyons  le  problème  soluble,  non  au 
point  de  vue  de  l’économie,  mais  à celui  de  la  perfec- 
tion du  travail;  nous  avons  tenté  nous-même  une  ma- 
chine, qui  fonctionnait  bien,  à l’aide  de  couteaux  pou- 
vant être  réparés  facilement,  mais  qui  coûtait  trop  cher 
et  ne  produisait  pas  assez  pour  faire  nue  façon  d'aussi 
peu  de  valeur. 

FREIN.  Nous  devons  avant  tout  dire  un  mot  des  limi- 
tes du  problème  il  résoudre  dan»  l'invention  des  freins, 
limites  oubliées  par  un  très  -grand  nombre  d’inven- 
teurs. Prétendre  arrêter  et  clouer,  pour  ainsi  dire  sur 
place,  un  train  lancé  qui  doit  à sa  vitesse  acquise  uno 
énorme  accumulation  de  travail  mécanique,  c'est  vou- 
loir arrêter  dans  leur  course  plusieurs  boulets  de  ca- 
non à la  fois,  dit  avec  raison  un  compte-rendu  de 
l’Exposition.  Admettons  que  ce  soit  possible,  et  qu’à  la  ] 
vue  d'un  danger  les  wagons  puissent,  par  un  frein  1 
puissant,  suspendre  tout  à coup  leur  marche  : les  voya- 
geurs, eux  aussi,  tendent  à continuer  leur  mouvement 
en  vertu  de  la  loi  d’inertie,  et  le  même  effet  qui  pulvé- 
rise à terre  l'imprudent  qui  descend  d’un  wagon  en 
marche,  les  projettera  l'un  contre  l'autre  avec  une 
effroyable  violence.  C’est  effectivement  là  ce  qui  so 
passe  dans  les  accidents  »ur  les  chemins  de  fer.  Ce  frein  i 
-instantané  qne  cherchent  deB  inventeurs,  il  existe  dans 
cet  obstacle  que  heurte  le  train,  dans  cette  locomotive 
ou  ce  véhicule  déraillé  contre  lequel  culbutent  les  wa- 
gons et  auquel  les  voyageurs  doivent  leur  secousse, 
peut-être  mortelle,  les  wagons  eussent-ils  résisté  au 
brisement. 

Jœ  condition  essentielle,  comme  le  dit  M.  Combes, 
pour  1a  6Ûrcté  do  la  circulation  sur  les  chemins  de  ■ 
fer  consiste  dans  la  puissance  des  moyens  mis  à la  | 
disposition  du  mécanicien  pour  détruire,  à la  vue  1 
d'un  signal  ou  d’un  obstacle  qu’il  aperçoit  sur  la 
voie,  la  vitesse  du  train,  de  façon  qu'il  soit  arrêté,  j 
après  avoir  parcouru  une  distance  aussi  petite  que  pos-  | 
sible,  sans  que,  toutefois,  l’arrêt  soit  assez  brusque  1 
pour  exposer  les  voyageurs  à des  chocs  dangereux  ou 
incommodes,  ou  le  matériel  à des  pressions  capables 
de  l'endommager.  Iœs  moyens  d'arrêt  dont  le  mécani- 
cien dispose  sont  la  suppression,  et,  en  cas  d’urgence 
seulement,  le  renversement  de  la  vapeur,  le  serrage  du 
frein  du  tender.  Il  avertit  en  même  temps,  par  un  ou 
plusieurs  coups  de  sifflet,  les  conducteurs  garde-freins 
des  voitures  placées  en  queue  ot  dans  la  longueur  du 
train,  de  serrer  les  freins  dont  la  manœuvre  leur  est  con- 
fiée. lœ  frein  du  tender  est  aujourd'hui  le  seul  sur  le- 
quel le  mécanicien  ou  le  chauffeur,  son  assistant,  puis- 
sent agir  directement.  L'accroissement  de  dépense  que 
nécessiterait  l'augmentation  du  personnel  des  conduc- 
teurs gardo-freins,  n’est  pas  la  seule  ni  même  la  princi- 
pale raison  qui  empêche  les  compagnies  de  chemins  de 
fer  de  placer  dans  le»  trains  un  plus  grand  nombre  de 
voitures  munies  de  freins  qu'elles  ne  le  font  générale- 
ment. Le  nombre  de  ccs  voitures,  tel  qu'il  est  aujour- 
d’hui fixé  par  l'usage  de  chaque  compagnie  et  par  les 
règlement»,  suffit  aux  besoins  du  service,  sauf  les 


cas  extraordinaires , purement  accidentel»  et  fort 
rares,  par  conséquent,  dans  un  service  d’ailleurs 
bien  orgunisé.  Si  on  augmentait  le  nombre  des  con- 
ducteurs garde-  freins , on  peut  prévoir  que  cos 
hommes,  qui,  dans  lu  plupart  des  cas,  pourraient,  sans 
inconvénient,  se  dispenser  d’agir,  deviendraient  moins 
attentif?  à leur  service,  de  sorte  que  leur  concours  si- 
multané pourrait  bien  manquer  précisément  lorsqu’il 
deviendrait  nécessaire.  Tout  le  monde  comprend  donc 
qne,  s’il  importe  de  multiplier  les  moyens  d’arrêt,  lo 
nombre  de»  freins  pour  la  sûreté  des  trains  en  marche, 
il  importe  encore  plus  de  les  mettre  à la  disposition 
directe  du  mécanicien  qui,  prévenu  de  l’existence  d'un 
obstacle  sur  la  voie,  ayant  en  face  de  lui  le  danger 
dont  il  apprécie  l’imminence  et  dont  il  serait  la  pre- 
mière victime,  agira  aussitôt  lui-même  avec  une  éner- 
gie et  une  promptitude  proportionnées  il  cette  immi- 
nence, sans  avoir  de  signal  à transmettre  à personne. 
Aussi  la  construction  de  freins  appliqués  à toutes  les 
voitures  d’un  train,  liés  les  uns  aux  autres  ou  avec 
celui  du  tender  par  des  mécanismes  tels,  que  le  serrage 
de  celui-ci  opéré  par  le  mécanicion  ou  son  chauffeur 
mette  tous  les  autres  tn  action,  a-t-cllc  été,  depuis 
l’origine  des  chemins  de  fer,  l’objet  des  recherches 
d'un  grand  nombre  d’ingénieurs  et  de  mécaniciens. 

Lo  question  présentait  un  problème  de  mécuniqno 
difficile  à résoudre.  Les  mécanismes  qui  lient  les  freins 
entre  eux  doivent  être  fort  simple»  et  n'ajouter  aucune 
difficulté  nouvelle  à la  composition  dos  freins,  qui  doit 
être  opérée ^avec  une  extrême  promptitude.  Les  freins 
doivent  agir  d’une  manière  certaine,  mais  graduée,  en 
obéissant  à la  manœuvre  du  mécanicien;  en  mémo 
temps  il  est  indispensable  qu’ils  no  puissent  être  mi» 
en  jeu  par  les  seules  réactions  mutuelles  des  voitures, 
dans  la  marche  ordinaire  du  train,  dans  le  mouvement 
de  recul,  dans  les  manœuvres  de  gare.  11  brut  qu'il» 
cessent  d'agir  dès  qu’ils  ont  produit  l’effet  voulu,  c’est- 
à-diro  dè»  que  le  train  est  arrêté,  et  que  le  mécanicien 
puisse  repartir  aussitôt  qu'il  uurn  desserré  lui-même 
le  frein  du  tender. 

Le  système  de  M.  Guérin  satisfait  pratiquement  à la 
plupart  des  conditions  précédentes  ; il  n’est  applicable 
qu’aux  voitures  pourvue»  de  ressorts  do  choc  et  de  trac- 
tion, comme  le  sont  toutes  celles  qui  entrent  dans  la 
composition  des  trains  de  voyageurs  et  même  beaucoup 
de  wagons  à marchandises.  On  sait  que  les  voitures  do 
ce  genre  entrant  dans  la  composition  d'un  train,  sont 
liée*  les  unes  aux  antres  par  deux  étriers  ou  anneaux 
allongés  qui  réunissent  les  barre»  d'attelage  de  deux 
wagons  consécutifs  et  peuvent  être  rapprochés  l’un 
de  l’autre,  au  moyen  d'une  tige  eu  fer  filetée  en  vis  à 
ses  doux  extrémités.  On  rapproche  les  extrémité»  lora- 
quo  l’on  compose  lo  train,  do  nmnièro  à amener  au 
contact  le»  tampons  que  l’on  appelle  tampons  de  cèoc.Lo 
plus  ordinairement,  la  barre  d’attelage  placée  sous  lo 
wagon  et  suivant  son  axe  est  fixée,  pur  son  extrémité 
postérieure,  an  milieu  d'un  ressort  à lame»  courbé  en 
un  arc  de  cercle  d’un  grand  rayon,  dont  la  cordc  est  à 
pou  près  égale  à la  largeur  do  la  voiture  mesurée  inté- 
rieurement aux  pièces  longitudinales  du  châssis  rectan- 
gulaire qui  la  supporte  (fig.3534  et  3531>j.  Les  tampon» 
de  choc  sont  fixés  à l’extrémité  de  forte»  tiges  en  fer 
rond  dontles  extrémité»  postérieures  viennent  s'appuyer 
sur  les  deux  extrérpitéa  de  l'arc  formé  par  co  même  res- 
sort, qui  est  à la  fois  ressort  de  traction  et  ressort  de 
choc.  Lorsque  lo  train  t'avance,  tiré  par  la  machine 
locomotive, les  pressions  mutuelles  dos  nunponsdechoc 
sont  nécessairement  moindres  que  la  traction  exercée 
par  le»  barres  d’attelage  ; les  tampon»  cessent  même 
souvent  d’être  en  contact.  U en  résulte  que  le  train 
s’allonge  et  que  les  ressorts  de  choc  et  de  traction 
de  deux  voitures  consécutives  s’avanceut  parallèle- 
ment à eux-mêmes,  sou»  ces  voitures,  du  côté  de<a 
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travers*  extrêmes  ilu  châssis  entre  lesquelles  se  trouve  1 qu’il  est  indispensable  de  faire,  dans  beaucoup  de  cas, 
le  double  étrier  d’ntteln<;e.  Si,  au  non  traira,  on  fait  re-  soit  pour  des  maixvuvrcs  do  gares,  soit  pour  revenir  à 
euler  le  train  par  l’action  de  la  machine  locomotive,  | uue  btatiou  que  l'on  a dépassée,  etc.  Ce  serait  trop 


les  pression»  mutuelles  des  tampons  de  choc  deviendront  allonger  ce  rapport  que  de  roppelor  Ica  divers  moyens 
plu»  grandes  que  la  traction  exercée  parles  barres  inventés  pour  atteindre  rebut,  dont  quelques-uns,  très- 
d’nttolnge;  le  train  se  raccourcira;  les  ressorts  de  choc  simples,  très-ingénieux,  méritent  certainement  à leurs 
et  de  traction  de  deux  voitures  consécutives  reculeront  auteurs  la  reconnaissance  publique,  quoiqu'ils  n’aient 
parallèlement  h eux-mêmes  sous  ces  voitures,  en  s’éloi-  pascudesuccèsdan*  la  pratique.  Voici  celui  que  M.  Gué- 
gnnnt  des  traverses  extrêmes  des  châssis  en  regard,  rin  a imaginé  et  qui  diffère  essentiellement  de  tous  ceux 
jusqu'à  ce  que  lesmilieuxde  côb  ressorts  viennent  s’ap-  que  l'on  avait  tentes  avant  lui,  à notre  connaissance, 
puyer  sur  une  traverse  fixe  encadrée  dans  ces  châssiset  Iji  barre  d'attelage  fixée,  par  son  extrémité  posté- 
qui  limite  leur  excursion.  Le  même  effet  se  produira  Heure,  au  milieu  du  ressort  qui  doit  agir  Rur  le  frein, 
lorsque,  le  train  étant  en  marche,  le  mécanicien  suppri-  lorsque  le  wagon  est  au  repos,  les  tiges  des  tampons 
tuera  la  vapeur  et  serrera  le  froiu  du  tender.  J.a  vitesse  tout  à fait  en  dehors  et  le  ressort  le  pins  rapproché  de 
de  la  locomotive  et  dutendor  diminuera  par  la  force  re-  la  traverse  antérieure  du  châssis,  est  saillante  en  avant 
tardatricc  du  frottetnent,  et  ces  masses  retardée*  réa-  de  ccllo-ci  sur  nue  grande  longueur.  A la  suite  du 
gi r ont  sur  la  voiture  qui  suit  le  tender,  celle-ci  sur  la  crochet  qui  la  termine  antérieurement  sont  ménagés 
Suivante,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  la  dernière.  un  renflement  et  une  embase.  Derrière  celle-ci  tombe 

Plusieurs  ingénieurs  et  mécaniciens  ont  déjà  tenté  une  patte  ou  cliquet,  mobile  autour  d'un  axe  horizontal 
de  mettre  à profit  le  mouvement  de  recul  des  ressorts  fixé  sur  lo  devant  do  la  traverse  du  chiais,  et  qui  s'op- 
do  choc  et  de  traction  pour  agir,  par  l'intermédiaire  de  pose  à ce  que  la  barre  d'attelage  puisse  s'enfoncer  sous 
leviers  et  d’un  arbre  découché,  sur  les  sabots  dos  freins  le  wagon  et,  par  conséquent,  à ce  que  le  ressort  de 
et  mettro  ceux-ci  en  prise  avec  les  roues;  rien  n’est,  traction  puisse  reculer  et  agir  sur  le  levier  du  frein.  Lo 
en  effet,  plus  simple  et  plus  facile  à réaliser.  Muîr  la  train,  une  fois  composé,  pourra  donc  reculer  librement 
difficulté  était  d’imaginer  des  dispositions  telles,  que  In  *ous  l’action  de  1a  locomotive,  ou  le  wagon  isolé  sous 
ron  tentation  du  train  serrât  les  freins  quand  on  vou-  l'impulsion  des  hommes  d’équipe  qui  le  pousseraient 
(Jmit  arrêter  un  train  en  marche,  et  qu'elle  n’eût  nu-  par  les  tampons  de  choc.  Cependant  la  patte  ou  cliquet 
cun  effet  quand  on  voudrait  luire  reculer  un  train,  ce  qui  s’oppose  à l'enfoncement  de  la  barre  d'attelage  se 
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lève  et  dégage  celle-ci  par  le  seul  effet  de  la  marche  le  tâtonnement . Dons  les  expériences  variées  qui  ont  eu 
do  train  en  avant  à une  vitesse  de  i k 5.  kilomètres  par  lieu  sur  les  ligne»  de  l’a  ris  à Orléans  et  de  Paris  à Cor- 
heure.  Ce  résultat  est  obtenu  de  tu  manière  suivante  : beil,  par  une  Commission  nommée  par  le  xninistro  do 

(fig.  3536,  3537  et  3538)  sur  le  milieu  de  l'essieu  de  la  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics, 

le  contre-ressort  adapté  par  M Guérin  aux 
voitures  de  la  compagnie  d’Orléuns  a tou- 
jours suffi»  pour  prévenir  toute  action  in* 
tempestive  dos  freins  automoteurs,  lora 
des  ralentissements  de  vitesse  des  trains 
en  marche  et  pour,  déterminer  la  dilatation 
spontanée  du  train  après  l’arrêt  complet, 
mais  seulement  après  l’arrêt. 

•le  dirai  seulement  que  les  commis- 
saires, d'accord  avec  les  ingénieurs  atta- 
chés à l’exploitation  du  chemin  de  fer  d’Or- 
353G.  3537.  3538.  léane,  ont  reconnu  que  le  système  de  freins 

automoteurs  de  M.  Guérin  est  d’un  ueage 
voiture,  au-dessus  duquel  passe  la  barre  d’attclnpc,  est  sûr,  fucile,  exempt  de  complications  et  d’inconvénients, 
fixé  un  corps  ayant  la  forme  d’une  sorte  d’anneau  mo-  Toutefois  la  nécessité  «le  ne  jamais  placer  les  wa- 
bile  autour  d’un  axe  p<*rpendiculairo  k l’essieu  et  soli-  gon»  k frein  k l’extrémité  des  convois,  où  leur  action 
daireavec  lui.  Lorsque  le  wagon  est  nu  repos,  l’anneau  serait  nnlle;  les  soins  nécessaires  pour  la  conservation 
est  couché  sur  l’essieu  par  l’action  d’un  ressort  à boudin  en  bon  état  des  appareils,  et  leur  prix  d’achat  ont  suffi 
qui  entoure  l’axe  dont  je  viens  «le  parler.  L’essieu  vu-  pour  en  arrêter  la  propagation.  Preuve  nouvelle  do 
nant  à prendre  un  mouvement  «le  rotation,  la  force  cen-  l’extrême  simplicité  nécessaire  dans  le  matériel  des 
trifuge  tend  à redresser  l’anneau  et  à le  ramener  dans  grandes  exploitations  de  chemins  de  fer. 
un  plan  perpendiculaire  à l’essieu.  Dès  que  le  raouve-  FUMÉE.  La  question  de  la  fumivorité  de»  fourneaux 
tuent  de  rotation  est  assez  rapide  pour  que  l'action  de  a acquis  beaucoup  d'intérêt  dans  ces  dernières  années, 


la  force  centrifuge  surpasse  l’action  en  sens  inverse  du 
ressort,  le  redressement  a lieu.  Or  la  patte  ou  cliquet 
d’arrêt  porte  une  branche  en  retour  «l’équerre,  appli- 
quée contre  la  lace  antérieure  de  la  traverse  et  qui  est 
poussée  par  une  petite  tige  reli«i«  par  un  boulon  à une 
barre  de  fer  mobile  autour  d’un  axe  horizontal,  fixée 
au  châssis  et  qui  pend  sous  le  wagon.  L'action  d’un 
contre-poids  amène  cette  barre  à presser  l’anneau  fixé 
sur  l'essieu.  Quand  l'anneau  est  couché,  elle  est  main- 
tenue à une  distance  do  l'essieu  mesuré©  par  le  rayon 
extérieur  de  l'anneau;  mais,  lorsqu’il  est  redressé,  la 
barre  vient  s'engager  dans  un  sillon  qui  est  ménagé 
sur  tout  son  contour,  dan»  son  épaisseur;  l'effet 
du  relèvement  est  donc  de  diminuer  la  distance  de  la 
barre  h l’essieu,  et  ce  rapprochement  persiste  tant  que 
l’anneau  est  relevé.  Le  reste  se  devine  aisément  : le 
changement  de  position  de  la  barre,  déterminé  par  le 
relèvement  de  l'anneau,  u eu  pour  résultat  de  relever 
1h  patte  ou  cliquet  qui  empêchait  l'enfoncement  de  la 
lmrre  d'attelage,  et  le»  chose» restent  en  cet  état,  tant 
que  la  roue  continue  k tourner  assez  vite  pour  que 
l'auncau  reste  relevé.  Le  ressort  peut  donc  céder  k 
l'action  dé»  tiges  des  tampons  «le  choc,  et  opérer,  dan» 
son  mouvement  de  recul,  le  serrage  du  frein.  Ain*i  les 
freins  agissent  bien  spontanément,  sous  l’action  de 
forces  retardatrice»,  créées  eu  tête  du  train  en  marche 
par  la  suppression  «le  la  vapeur  et  le  serrage  du.  frein 
du  tender;  mai»  ils  n'agissent  pas  lorsque  le  train,  par- 
tant de  l’état  de  repos,  est  poussé  en  arrière  par  la  lo- 
comotive ou  toute  autre  forco  appliquée  aux  tampons 
de  choc. 

11  fallait  encore,  pour  que  l’appareil  AU  applicable, 
remplir  deux  conditions  : la  première,  que  les  frein» 
ne  fussent  pas  serré»  pur  les  seule»  réaction»  qui  ont 
lieu  entre  les  voitures  du  train,  lorsque  la  vitesse  est 
ralentie  accidentellement  ou  par  la  volonté  du  méca- 
nicien qui,  néanmoins,  no  vent  pas  arriver  à l’arrêt 
complet;  la  seconde,  que  les  freins,  une  fois  serrés, 
s’écartassent  spontanément  et  sûrement  des  juntes  dos 
roue»,  aussitôt  que  le  train  e»t  arrêté.  M.  Guérin  sa- 
tisfait k l’une  et  à l’autre  par  l'addition  d’un  contre- 
ressort  curviligne  et  à lames  d'uno  force  beaucoup 
moindre  que  lu  ressort  do  choc,  appuyé,  par  scs  extré*- 
mités,  sur  une  traverse  pincée  dans  le  châssis  de  la 
voiture,  en  avant  de  celui-ci  et  relié  klui  par  une  tige 
en  fer  ; la  force  de  ce  contre-ressoit  a été  déterminée  par 


parce  que  le»  administration»  municipale»  «le  Londres 
et  de  l'aris,  dan»  des  vuos  d’a»sainis.scment  et  du  pro- 
preté de  ces  grandi*»  capitales,  ont  assujetti  leu  éta- 
blissements industriels  à brûler  leur  fumée,  k ne  plus 
jeter  dans  l’air  les  flots  de  fumée  noire  qui  sortaient  de 
leurs  cheminées.  Le»  résultats  consignés  dans  le  savant 
article  fumée  de  M.  Débotté  ont  été  utilisés,  c’ost-k-«iiro 
que  les  grilles  Tailfer,  les  entrées  d'air  supplémen- 
taire au  momont  do  la  charge,  les  doubles  foyers  ont 
été  employés,  mais  sans  résultats  autre»  que  ceux  obte- 
nus précédemment,  sans  qu’ils  nient  conduit  k un  sys- 
tème satisfaisant  pour  tou»  le»  cas. 

Une  nouvelle  analyse  de  la  combnstion,  une  nou- 
velle manière  d’opérer  pouvait  seule,  on  faisant  avan- 
cer la  question,  rendre  la  combustion  plus  économique, 
tout  en  faisant  disparaître  la  fumée. 

Deux  moyens  permettent  aujourd’hui  d’atteindre  le 
but.  Le  premier,  d’une  application  malheureusement 
un  peu  compliquée,  e»t  celui  de  la  conversion  «les  com- 
bustibles en  gaz  combustibles,  et  uou»  l'avons  donné  k 
l’art,  chauffage  au  gaz  ; la  chaudière  Ikaufumé 
rend  ce  système  pratique  pour  lo  chauffage  des  chau- 
dières k vapeur. 

Un  second  système  k la  réalisation  pratique  duquel 
un  ingénieur  distingué,  M.  Pumery,  s’est  appliqué, 
repose  sur  une  modification  de  la  grille,  partie  du  four- 
neau mal  étudiée  jusqu’ici,  et  qui  règle  la  température 
de  la  combustion,  comme  la  section  de  la  cheminée  et 
des  conduit»  de  fumfo  la  quantité  de  combustible  qui 
peut  être  brûlé  dans  l'unité  de  temps.  Ce  système  con- 
siste k ne  pas  laisser  lu  fumée  se  produira,  k ne  permettre 
aux  pràduits  de  la  distillation  préalable  du  combus- 
tible de  prendre  naissance  que  dan»  des  condition» 
favorable»  k leur  combustion  immédiate. 

Noua  empruntons  k des  notice»  «le  M.  Duniery  l’ex- 
position des  principes  sur  lesquel»  repose  son  appareil, 
qui  se  résument  on  disant  qu’au  lieu  de  chercher  k 
brûler  la  fumée,  ce  qui  est  presque  impossible,  il  l'era- 
pêclie  de  prendre  naissance. 

Il  établit  d’abord  que  la  luméc  est  un  corps  incombus- 
tible utilement,  protilablenient,  et  qu’une  fois  formée, 
clic  est  incapable  d'aucun  effet  utile. 

Le  système  actuel,  même  avec  le  meilleur  mode  de 
chargement,  ne  permet  pas  aux  gaz,  une  foi»  surtout 
qu’ils  ont  dépassé  1»  combustible  pincé  sur  lu  grille, 
de  brûler  assez  bien  pour  qu’il  n’y  ait  pa»  de  fumée. 
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I.e  système  de  combustion  à flamme  renversée  donne 
nne  combustion  complète,  parce  que  le  charbon  frais 
se  place  là  sur  le  charbon  incandescent,  se  distille  ra- 
pidement, et  le  tirage  de  la  cheminée  forçant  les  gaz 
combustibles  à traverser  une  couche  de  houillo  embra- 
sée, la  combustion  est  entière,  mais  le  rayon- 
nement est  perdu,  et  le  faible  rendement  utile 
des  combustibles  par  ce  système  y a fait  re- 
noncer. 

Pour  réunir  les  avantages  de  ce  système 
à ceux  du  foyer  ordinaire,  M.  Dumery  a 
supprimé  en  partie  la  grille  horizontale  du 
foyer  et  n'a  conservé  que  les  doux  barreaux 
du  centre. 

A chacun  des  deux  rectangles  formés  par 
les  barreaux  restants  et  la  paroi  de  brique 
du  cendrier,  il  a fait  aboutir  deux  cornets 
circulaires  de  section  croissante  à mesure 
qu’ils  avancent  vers  le  foyer  et  avant  une  do 
leurs  ouvertures  à l’intérieur  du  foyer  et  l'au- 
tre à l'extérieur  de  la  maçonnerie. 

On  introduit  le  combustible  par  la  petite 
section  de  l’extérieur,  et  c’est  dans  la  plus 
grande,  vers  le  foyer,  que  tout  brûle.  Iji 
jwirtie  intérieure  du  cornet  est  percée  de  fen- 
tes qni  permettent  l'arrivée  de  l’air  atmo- 
sphérique ; deux  piston#  pretteun  courbe* , 
placés  des  deux  côtés  du  foyer  et  conduits 
par  une  /nanivelle  et  des  engronnges,  s’en- 
gagent dan#  la  partie  extérieure  des  courbes 
et  poussent  le  combustible  à mesure  que 
la  combustion  l'exige  Un  fort  bâti  en  fonte  relie  tout 
le  système  d'une  manière  invariable,  et  permet  de  le 
pincer  sous  un  générateur  quelconque. 

Pour  allumer  le  foyer  on  remplit  les  courbes  de 
combustible  jusqu'à  la  naissance  des  fentes  On  place 
par-dessus  un  lit  de  coke  éteint  à la  fin  du  service  de 
la  veille  et  des  bûchettes  on  bois  qu’on  allume  par  le 
haut.  Le  coke  embrasé  échauffe  et  enflamme  la  houille  ; 
l'hydrogène  carboné  qu'elle  dégage,  prenant  naissance 
en  un  lieu  porté  à la  plus  haute  température  et  trou- 
vant de  l'air  pur,  se  brûle  complètement. 

Le  combustible  est  introduit  sans  peine  de  l’extérieur 
par  l’action  des  pistons,  sans  interrompre  le  travail  du 
feu,  même  pour  les  nettoyages,  puisque  les  scories 
fondues  se  retirent  à la  partie  supérieure  du  foyer. 

Pour  éteindre  le  fou,  on  enlève  séparément,  au 
moyen  des  portes,  la  houille  fraîche  et  le  coke  incan- 
descent que  l'on  -étouffe  pour  servir  à l'allumage  du 
lendemain. 

Ainsi  la  houille  en  contact  avec  la  chaleur  par  une 
de  sos  surfaces  ne  se  distille  que  d'un  côté.  L'air  frais 
qui  avoisine  la  grille  où  repose  le  charbon  froid  s’infiltre 
dans  le  foyer  par  l'action  du  tirage. 

l>e  mélange  d'air  pur  eu  abondance  et  de  gaz  com- 
bustibles naissants  s'enflamme  au  contact  de  la  couche 
incandescente  qu’il  traverse,  et  le  développement  de  la 
flamme  s'opère  au-dessus  d’une  couche  de  combustible 
eu  ignition.  Enfin,  aucun  charbon  frais  ne  peut  inter- 
cepter le  rayonnement  du  combustible  vers  la  chau- 
dière. 

La  combustion  se  règle  à volonté  en  couches  minces 
ou  épaisses,  et  la  porto  du  foyer  ne  s’ouvre  plus  pour 
«les  chargements  réitérés,  mais  seulement  toutes  les 
trois  ou  qnatre  heures  pour  enlever  les  scories. 

Les  chauffeurs  ne  souffrent  plus  du  rayonnement  du 
foyer  par  la  porte,  les  nettoyages  du  foyer  sont  très- 
faciles  ot  les  barreaux  de  grille  durent  plus  longtemps; 
la  puissance  des  générateurs  est  considérablement 
augmentée  par  cet  appareil,  la  quautité  de  bouille 
brûlée  par  heure  pouvant  varier  de  \ à 6. 

Enfin  on  obtient  une  combustion  complète  de  la 
fumée. 
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Ce  système,  dont  nous  donnons  une  coupe  (fig.  3539), 
e6t  déjà  appliqué  à un  certain  nombre  do  foycw  in- 
dustriels. A la  gare  de  l’Est  on  l’a  soumis  à des  expé- 
riences comparatives  avec  un  foyer  ordinaire  en  em- 
ployant deux  chaudières  toutes  semblables,  pour  ar- 


3539. 

river  & constater  le  rendement  des  deux  systèmes  en 
vapeur. 

I-e  foyer  Dumery  a brûlé  par  heure  60,  80,  <00  et 
120  kilog.  de  houille  de  Sarrebruck , en  tout-venant. 
sans  une  trace  de  fumée;  au-dessus  de  120  kilog.,  la 
combustion  languissait  ; mais  avec  des  gaillelte*  on  l’a 
portée  à 150  kilog.  sans  une  trace  de  fumée.  Le  foyer 
ordinaire,  à surface  égale,  a brûlé  jusqu'à  98  kilog.  de 
tout-muint  et  103  de  gaillettcs. 

Ces  deux  foyer*  étaient  établis  ponr  40  kilog.  à 
l’heure  ; le  foyer  ordinaire  n’a  donc  pas  pu  dépasser 
deux  fois  et  demie  sa  consommation  do  règle  ; le  foyer 
Dumery  est  allé  à près  de  quatre  fois.  C’est  un  grand 
avantage  dans  le6  usines 

Et,  chose  remarquable,  le  rendement  en  vapeur  a 
augmenté  a\ec  la  quantité  brûlée  à 1 heure. 

Avec  80  kilog.  brûlés  à l'heure,  le  rendement  de  va- 
peur a été  de b, 33 

Avec  100  kilog 5,80 

Avec  120  kilog. 6,11 

Quant  au  produit  du  mètre  carré  de  chaudière  en 
vapeur,  qui  est  de  6 kdog.  2 par  mètre  carré  de  chau- 
dières de  Cornouailles,  nos  meilleurs  constructeurs  de 
machines  fixes  vont  do  6 à 10.  Les  auteurs  estimés 
donnent  de  15  à 20  kilog.  commo  une  bonne  proportion. 
M.  Nozo,  ingénieur  au  chemin  du  Nord,  a fuit  produire 
27  kilog.  5 h une  locomotive  ; les  chaudières  tubulaires 
de  M.  Molinos  avec  une  double  insufflation  d’air  ren- 
dent 31  kilog.  par  mètre  carré.  Le  foyer  Dumery  atteint 
41  kilog.  06  avec  du  tout-venant  et  51  kilog.  75  avec 
de  la  gnillette,  et  l'économie  réalisée  enfin  par  le  Joycr 
est  de  22  p.  100,  à produit  égal  de  vapeur. 

Enfin,  ajoutons  qu'avec  de  la  houille  do  Sarrebruek 
et  le  foyer  ordinaire  consommant  do  6ü  kilog.  par 
heure,  la  fumée  a duré  0,67  du  temps  total  de  la  com- 
bustion. Avec  1 1 2 kilog.,  au  maximum,  elle  a duré  0,b7 
du  temps. 

Le»  foyers  do  M.  Dumery,  au  contraire,  brident 
complètement  la  fumée  même  des  houilles  le*  plus 
grasses.  Ce  sont  les  seuls  à notre  connaissance  qui 
réalisent  complètement  ce  résultat. 

I-o  faculté  de  pouvoir  augmenter  beaucoup  la  eon- 
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sommation  de  houille  d'un  foyer  tans  nuire  à la  pro 
duetion  de  vapeur  est  d'une  grando  importance.  Il 
est  probable  que  cette  faculté  est  due  à ce  que  lu  com- 
bustion de  la  houille  grasse  s’opérant  de  la  manière  la 
plus  complète  à une  très-haute  température  et  par  con- 
séquent sans  le  grand  dégagement  de  flamme  allongée 
que  donnent  toujours  les  foyer*  ordinaires,  cette  eom- 
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hustion  s'opère  ici  dans  les  mêmes  conditions  que  celle 
du  coke  des  locomotive»,  et  la  presque  totalité  de  la 
production  de  vapeur  a lieu  à la  surface  directement 

exposée  au  rayonnement  des  foyers. 

1 -a  facilité  du  passage  de  l’air  & travers  le?  cornets, 
qui  remplacent  une  partie  de  la  grille  onliuaire  souvent 
encrassée  par  le  mâchefer,  permet  d'accumuler  le  com- 
bustible et  d'obtenir,  sans  possibilité  de  production  de 
fumée,  ni  d'oxyde  de  carbone,  la  couclic  de  combustible 
n'étant  jamais  épaisse,  une  modération  de  la  quantité 
d’air  qui  traverse  le  fourneau  relativement  à la  quantité 
de  houille  brûlée.  Or,  de  nouvelles  et  curieuse»  expérien- 
ce» de  M.  Burnat,  rapportées  dan»  le  Guide  du  Chauffeur , 
tendent  à modifier  toutes  les  idées  reçues  jusqu'ici,  et 
qui.  en  effet,  n’étaient  fondées  sur  aucune  donnée  po- 
sitive. Il  a constaté,  en  mesurant  pour  la  première  foi» 
la  quantité  d'air  passant  par  le  cendrier  des  fourneaux 
h vapeur,  que  le  maximum  de  rendement,  pour  une 
qualité  moyenne  de  houille,  correspond  à 8 ou  9 mètres 
cubes,  h zéro  de  température  et  0,76  du  baromètre,  par 
kilogramme  do  houille.  Ce  chiffre  est  peu  éloigné  du 
chiffre  théorique  indiqué  par  la  théorie  comme  néces- 
saire à la  combustion,  en  admettant  qu’il  n’échappe 
pas  d’oxygène  et  nu  contraire  très-différent  du  chiffre 
de  <5  ou  18  mètres  cubes  habituellement  indiqué  comme 
nécessaire  pour  la  combustion  complète. 

La  combustion  la  plus  avantageuse  répondant  aune 
production  abondante  de  fumée  dans  les  fourneaux  or- 
dinaires, l'utilité  de  systèmes  fumivorcs  fonctionnant 
sans  air  additionnel  est  par  cela  même  démontrée, 
lorsqu’on  est  astreint  à satisfaire  aux  condition»  de  su- 
1 abrité  exigées  aujourd’hui  presque  partout. 

Cest  surtout  dans  son  application  uux  locomotives, 
que  ce  système  un  peu  compliqué  pour  bien  des  cbauf 
four»  moins  habiles  que  les  mécaniciens  des  chemins  de 
fer,  nous  parait  appelé  h un  gramT  succès  ; sa  con- 
t traction  étant  d’uue  nature  anulogue  b celle  de  la  lo- 
comotive. 

Grilles  à gradin».  — Une  solution,  partielle  et  fort 
simple  du  problème  de  lu  fumivorité  est  celle  four- 
nie par  les  Grille»  à gradins  de  MM.  de  Marsillg  rl 
Chobrsinski.  I.a  donnée  de  ce?  grilles,  dit  M.  (irou- 
» «lia  dans  son  excellent  Guide  du  Chauffeur,  se  trouve 
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luns  un  appareil  uppliqné  depuis  longtemps  eu  Rus- 
sie à un  petit  four  de  dessiccation  du  bois.  Elle  est 
construite  là  pour  brûler  un  combustible  pulvéru- 
leut  et  sans  ténacité.  En  y ajoutant  l'introduction  de 
l'air  en  lames  minces  et  horizontales  donnée  par  la 
plaque,  elle  devait  réaliser  la  combustion- de  la  houillo 
«luns  les  conditions  les  plus  fuvorableA,  et  donner  une 
fumivorité  presque  complète.  L'appareil 
consiste  en  une  grille  b gradins  ou  inclinée 
(fig.  3510),  dont  le»  barreaux  plats  et  larges 
sont  disposé»  b lu  manière  des  marches  d'un 
escalier,  et  se  recouvrent  le»  un»  le»  au- 
tres. A la  suite  de  cette  grille  sont  quel- 
ques barreaux  à la  manière  ordinaire;  le 
nombre  et  l’écartement  de  ce»  barreaux  dé- 
pendent de  la  pureté  et  de  la  nature  du  com- 
bustible. 

Ce  système  est  appliqué  dans  dos  foyer» 
de  chaudières  b vapeur  fixe»  cl  aux  foyer* 
«U*-  locomotives,  et  dans  ce  dernier  cas  il  per- 
met. dit-on,  la  substitution  complète  «le  la 
houille  nu  coke,  avec  une  légère  économie  en 
poidit,  b travail  égal.  Sur  le  chemin  de  fer 
d'Orléans  105  locomotives  b marchandises 

■yf  brûlent  exclusivement  de  lu  houille  avec  de» 
grilles  b gradins,  66  de  uiôtnc  espèce  et  7 b 
SiMuûe’  voyageur»  fonctionnent  au  chemin  du  Nord. 

D’après  des  rapport*  fait»  sur  un  service  de 
<9,524  kilomètre»,  par  cinq  locomotives  avec 
grilles  b gradin»,  nu  chemin  du  Nord,  l’éco- 
nomie sur  le*  mêmes  machines,  avec  grilles  ordinaires, 
est  par  kilomètre,  en  urgent,  de  7 centimes. 

Les  règles  principales  pour  rétablissement  de  ces 
grille»,  sont  : 

<"  Do  donner  aux  grille*  environ  \ mètre  carré  par 
60  kilog.  de  houille  b brûler  à l’heure; 

2*  La  section  entre  les  barreaux  doit  être  d’autant 
plus  grande  que  la  houille  est  plus  grasse  ; on  no  peut 
pas  descendre  au-dessous  deOm,<8  par  kilog.  de  houille 
brûlée  b l’heure . • 

3“  Le  premier  barreau  doit  être  b 0m,25  de  la  chau- 
dière en  hauteur. 

4°  Le  chauffeur  doit  toujours  charger  près  de  la  porte 
le  combustible  frais,  après  avoir  refoulé  au  fond  la 
houille  embrasée. 

/Vrfrrfionnrmctifj  apportés  d cette  grille  dans  l’atelier 
de  la  Cotnpagtiie  coloniale  de  chocolat,  d’après  M.  Groit- 
vello.  — On  a remarqué  sur  une  grille  appliquée  à une 
machine  de  20  chevaux  de  la  Compagnie  coloniale,  quo 
les  ouvertures  transversales  de»  barreaux  en  gradins 
rendaient  difficile  le  service  du  ringard  du  chauffeur. 

Ou  trouvait  aussi  que  l’air  n’arrivait  pas  a»»ez  abon- 
damment au  combustible  ; on  fit  alors  la  même  grille 
en  gradin,  mais  avec  les  ouvertures  des  barreaux  dans 
le  sens  du  grand  axe  dn  fourneau,  ce  qui  a donné  de 
meilleurs  résultats.  Nous  avons  vu  marcher  cette  grillo 
dans  l’atelier  de  la  Compagnie  coloniale,  et  avec  de  la 
bouille  de  Charleroi  la  fumée  était  nulle  et  la  chau- 
dière montait  très-vite  en  vapeur.  Cetto  disposition  se 
rapproche  de  cclleque  Watt  avait  proposée  et  du  moyen 
de  diminuer  la  fumée  que  l’habileté  d’ouvriers  chauf- 
feurs avait  su  trouver.  Il  consiste  b charger  toujours  le 
combustible  frais  pré*  de  la  porte  pour  lui  faire  subir  un 
commencement  de  distillation  avant  de  le  pousser  au 
milieu  de  la  grille. 

Four  à la  houille  pour  cuire  la  porcelaine.  — L’emploi 
de  la  houille  en  remplacement  du  bois  est  un  progrès 
réalisé  aujourd’hui  pour  la  cuisson  de  la  porcelaine. 
Un  fourneau  construit  pur  M.  Vital  Roux  est  adopté 
aujourd’hui  b la  manufacture  do  Sèvres  pour  lu  porce 
laine  blanche,  c’est-b-dire  par  la  fabrique  qui  recherche 
par-dessus  tout  la  perfection  des  produit'»:  les  fabri- 
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que*  <lu  Berry  en  emploient  d'analogue*  pour  mure 
fabrication*  considérables  et  sans  cesse  croissante*. 

I/intérieur  de  ce  lour  est  le  même  que  celui  des  four* 
au  bois,  seulement  le  nombre  de*  almuliers  est  plus  con- 
sidérable : ainsi  un  iour  marchant  au  bois  avoc  (j  alan- 
dier*,  a dix  foyers  à la  houille.  Au-dessous  do  ccs  foyers 
sont  des  cendrier*  très-profonds,  qui  reçoivent  l'air  de 
l’extérieur  par  un  conduit  souterrain. 

Voici  le  résultat  d'expérience*  faites  en  <8 17  par 
M.  Ebclmen,  le  savant  directeur  de  la  manufacture  du 
Sèvroa. 

Chacun  des  dix  foyer*  a été  chargé  tous  les  quarts 
d’heure  jarndunt  les  troi*  premières  heures;  puis  on  a 
diminué  le*  inters  ailes  compris  entre  deux  charges 
consécutives. 

Après  une  eu i son  do  44  heures,  ayant  consommé 
214  hectolitres  de  houille,  on  a défourué  ; los  résultats 
étaient  très-satisfaisants. 

. La  porcelaine  était  généralement  belle  et  d’une 
bonne  teinte,  ne  roufennoiit  pas  une  seule  pièce  vrai* 
ment  jaune. 

Les  cazcttes  ne  sont  pas  vitrifiée*  ii  l’extérieur,  ainsi 
que  cela  arrive  pour  les  fours  chauffé*  au  boi*,  & cause 
de  la  nature  alcaline  dos  cendre*  entraînée*  par  le  cou- 
rant d'air,  ce  qui  est  une  cause  de  plu*  grande  dorée 
pour  le*  cazette*. 

Le  mémo  four  qui  consomme  en  moyenne  220  hec- 
tolitre* do  bouille  qui,  & raison  de  1 fr.  80  c.,  valent 
396  francs,  consommait  par  fournée  1 20  6tèrcs  de  bois 
à 7 fr.,  arrit  840  fr.  L’économie  est  donc  de  444  fr.  ou 
53  p.  100.  L’économie  définitive  sur  le  prix  de  revient 
de  la  porcelaine  courante  est  évaluée  par  M.  Ébelmen 
à 16  p.  100  environ;  ello  est  donc  considérable. 

Ce  qui  a surtout  contribué  nu  succès  de  cc  four,  c'est 
Bon  mode  de  chargement  simultané  qui,  tout  en  lais- 
saut  subsister  une  atmosphère  réductrice,  y fait  péné- 
trer un  excès  d’air  qui  entre  dans  le  l'our  par  toutes  les 
portes  des  foyers  à la  fois,  au  moment  du  chargement 
de  la  grille,  expulse  une  grande  quantité  de  fumée 


noire.  Il  en  est  de  même  de  la  cuisson  au  bois,  pen- 
dant la  durée  de  ce  qu’on  appelle  te  poste.  On  sait 
que  pendant  cette  partie  de  la  cuisson,  les  ouvriers 
font  tomber  à courts  intervalles,  dans  l'nlnndier,  tout 
le  bois  qui  le  recouvre,  l.a  bouche  supérieure  d«?  l’alan- 
dier  se  trouve  découverte,  un  grand  volume  d'air  pé- 
nètro  dans  le  four  et  en  chasse  une  fumée  noire  et 
abondante. 

Les  fabricants  sont  unanimes  pour  affirmer  que,  sans 
cette  opération,  la  porcelaine  serait  généralement  jauno 
et  enfumée;  pendaut  le»  dernières  heure*  de  cuisson, 
on  cesse  d'agiter  le  bois  et  de  découvrir  l’alandicr;  une 
fois,  en  effet,  que  l'émail  a commencé  b fondre,  la 
pâte  de  porcelaine  ne  peut  plus  s'imprégner  de 
fumée. 

M.  Êbelmcn  remarquait  avec  raison,  que  la  consé- 
quence probable  de  cette  découverte  sera  de  forcer  le 
déplacement  de*  fabriques  do  porcelaine,  qui  seront 
bien  mieux  placée»  près  de*  houillère*  que  près  de* 
gisement*  de  kaolin  où  elle*  se  trouvent  en  général  au  ■ 
jourd'hni.  Il  faut,  en  effet,  7 on  8 parties  de  houille 
pour  cuire  une  partie  de  porcelaine  ; on  conçoit  d’après 
cela  qu’il  sera  beaucoup  plus  économique  de  transporter 
les  pûtes  préparées  ver»  les  mines  de  houille,  que  d'ame- 
ner la  houille  près  de»  carrières  de  kaolin.  Aussi  depuis 
l'époque  où  il  énonçait  cette  conséquence  économique, 
le»  usine*  du  Berry,  Vierzon  et  autres,  ont-elles  con- 
sidérablement augmenté  leur  fabrication,  et  ont  pris  un 
développement  que  n'ont  pa»  suivi  celle*  du  Limousin. 

Il  paraîtrait  possible  de  faire  un  nouveau  progrès 
dan*  cette  fabrication,  en  employant  seulement  le 
chauffage  au  moyen  des  gaz  combustible»,  ce  qui  per- 
mettrait sûrement  do  diminuer  beaucoup  les  dép  nse* 
de  chauffage,  et  rendrait  facile  la  cuisson  au  milieu 
d'atmospbèro»  rédnetives  ou  oxydantes,  ayant  défaut 
ou  excès  d’oxygène  , dont  on  peut  tirer  grand  parti 
pour  de*  fond»  coloré»  grand  feu,  en  raison  de  leur 
action  sur  les  oxydes  métalliques  qui  servant  à pro- 
duire co»  colorations. 


G 


GALVANOPLASTIE.  Une  de*  plus  belles  décou- 
vertes de  notre  siècle,  qui  a illustré  à bien  juste  titre 
les  nom*  de  Spencer,  de  Jacobi,  est  celle  de  la  galva- 
noplastie. Pouvoir  déposer,  mouler  à froid  un  métal 
*nr  une  surface  donnée,  obtenir  pinsi  un  moule  résis- 
tant à la  chaleur,  aux  frottement»,  etc.,  c’est  sans 
contredit  fournir  à la  plastique,  à toutes  le»  industrie* 
lmsécs  *nr  la  reproduction  de  fermes- modèles,  le  plu» 
puissant  moyen  d'action  qu’on  pftt  espérer  découvrir. 

Le*  applications  *o  sont  multipliée»  sur  une  très- 
grando  échelle  depuis  l’époque  encore  voisine  de  l’in- 
vention, de  la  rédaction  du  premier  article  du  Diction- 
naire. Non*  devons  donc  le  compléter  en  indiquant  les 
divers  perfectionnement*  que  la  pratique  a fait  recon- 
naître, le»  heureuse*  combinaisons  qui  ont  permis  do 
faire  d'excellentes  applications  de*  produit»  galvano- 
plastiques. 

Rui’KODrCTÏOK  EN  ClIVRE  l»K8  GRAVU  RES  »m  BOIS. 
— C’est  dans  la  reproduction  des  surfaces  plate*  fine- 
ment gravées,  comme  celle*  qui  servent  ii  l’illustration 
du  Dictionnaire,  que  nous  suivrons  les  progrès  d’une 
fabrication  qui  nou*  est  spécialement  connue,  progrès 
qui  *e  sont  répété.*  dons  la  plupart  do*  autres  applica- 
tion* ou  qui  eu  proviennent. 

Le  moule  est  aujourd'hui  (hit  en  gutta-perchn,  sub- 


I stance  admirable  pour  cet  emploi.  Malaxée  dans  l’eau 
I chaude,  elle  devient  parfaitement  plastique,  sans  s’é- 
craser trop  facilement,  do  telle  sorte  qu’elle  prend  par- 
faitement le*  empreinte»  les  plu»  fines.  Par  un  trop 
long  usage  ello  perd  de  sa  plasticité,  et  so  rapprocha 
de  la  cire  à cacheter,  mais  le  mélange  avec  un  quart  de 
gutta- percha  neuve  lui  rend  des  propriétés  plastique* 
convenables,  forme  même  un  mélange  préférable  à la 
matière  qui  n’a  pas  servi. 

Dan*  les  cas  de  rondes-bosses  très-tourmentée*  on 
surtout  d'empreintes  à prendre  sur  des  matières  peu 
résistante»,  on  emploie  la  gélatine  mélangée  à la  mé- 
lasse (matière  plastique  de*  rouleaux  d’imprimerie)  ou 
à la  glycérine  à la  plac3  de  la  gutta-pcrcha. 

La  métallisation  des  moule*  s’obtient  toujours  ù 
l’aide  de  la  plombagine,  et  le  tour  de  main  capital 
pour  avoir  do  magnifique»  produit*  consiste  ù faire 
adhérer  ou  relief  ln  plombagine,  avant  d'appliquer  la 
gutta-perchn.  Celle-ci  se  trouve  plombaginéo  et  brillante 
à l'intérieur,  comme  le  sera  plus  tard  le  cuivre  déposé. 

Le»  pile*  simple*  sont  toujours  le*  meilleure»  do 
toutes,  les  seules  qui  ne  donnent  pa*  des  dépôts  de  du- 
rt-té  variable,  en  raison  du  plne  ou  moin»  d'intemité  du 
courant,  qui  n’exigent  pas  des  frai»  d'entretien  considé- 
rable*. Seulement  il  faut  avoir  soin  de  veiller  h cc  quo 
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lo  bûin  de  sulfate  de  cuivre  ne  devienne  pas  trop  acide, 
ce  h qnoi  on  parvient  eu  ajoutant  un  peu  de  craie,  qui 
précipite  l'excès  d'acide  sulfurique  à l'état  de  sulfate  de 
chaux. 

Creux  en  cuivre.  — L'emploi  de  la  gnlvanophuttie 
pour  obtenir  des  matrice*  d'objet*  gravé*  en  relief, 
alin  de  les  reproduire  par  les  procédé*  de  lo  fonderie  en 
caraetèros,  est  devenu  général.  Malheureusement  le 
progrès  qui  en  est  résulté  a un  immense  inconvénient, 
je  veux  parler  de  la  facilité  qu'y  a trouvée  la  contre- 
façon. Du  moment  qu’on  a pu  à l'aide  d’un  plomb  ob- 
tenir une  matrice  en  cuivre,  on  ne  s'est  pas  fait  faute 
de  conquérir  à peu  de  frai»  les  richesses  de  se*  confrères, 
et  on  cite  en  Allemagne  des  fonderies  qui  possèdent  la 
presque  totalité  des  produit*  précieux  des  autres  fondo- 
ries  de  l’Europe.  11  faut  «lire  que  ces  produits  sont  sou- 
vent défectueux,  & cause  des  petites  imperfections  du 
modèle  et  du  surmonlage  qui  s’ajoutent  les  unes  aux 
autres  ; mais  dans  beaucoup  de  cas  et  avec  des  soins  suf- 
fisants, ils  sont  bien  assez  parfaits  pour  que  le  créateur 
du  type  original  Boit  entièrement  dépouillé  de  sa  pro- 
priété. C'est  là  un  déni  de  justice  regrettable  non-seu- 
lement au  point  de  vue  moral,  mais  encore  au  point  de 
vue  industriel,  en  ce  qu’un  graveur  ne  peut  plus  accu- 
muler sur  un  produit  une  grande  quantité  de  travail  et 
de  soins,  lorsque  le  eurmoulatre  doit  venir  le  priver  des 
l>énéficca  de  l’exploitation,  l'empêcher  de  retrouver  la 
rémunération  de  son  travail.  II  faut  espérer  que  les  trai- 
tés internationaux  qui  appliquent  à la  piraterie  artis- 
tique comme  à la  contrefaçon  littéraire,  permettront 
d’arrêter  les  progrès  d’une  aussi  déloyale  industrie. 

Une  observation  importante  à faire  au  point  do  vue 
technique,  c'est  qu’il  est  erroné  de  croire,  comme  cela 
parait  généralement  reçu,  que  la  galvanoplastie  permet 
do  graver  sur  les  substanc  e»  les  moins  résistantes  les 
olÿets  qu’il  s'agit  do  reproduire  <m  cuivre.  La  reproduc- 
tion peut  sans  doute  avoir  toujours  lien,  mais  non  la 
gravure  en  relief,  dont  le6  finesses  sont  nécessairement 
en  raison  de  la  résistance  que  le  corps  travaillé  offre  h 
l'action  du  burin.  C'est  pour  cela  que  l'emploi  d’un  sa- 
von dur  de  résine  au  lieu  do  bois,  de  bois  au  lieu  d’a- 
cier, n'ont  pas  réussi  au  grand  étonnement  d’inventeurs 
qui,  préoccupés  de  la  reproduction,  avaient  tout  à fait 
négligé  les  conditions  nécessaires  pour  la  création,  dans 
un  degré  do  perfection  convenable,  du  type  primitif. 

Plancher  plates.  — On  a tenté  île  nombreuse» 
applications  do  la  galvanoplastie  aux  planches  plates 
qui  sont  employées  pour  l’impression  en  taille-douce, 
surtout  pour  reproduire  et  multiplier  ces  planches  qui 
font  mises  hors  de  service  par  le  tirage  d’un  nombre 
d'exemplaires  très-limité,  qui  n’atteint  pas  en  général 
3,000,  nombre  bien  insuffisant  quand  les  planches  font 
partie  d'une  publication  do  librairie,  et  doivent  faire 
recourir  souvent  à la  gravure  sur  plancha  d'acier  qui 
est  plus  coûteuse. 

La  difficulté  do  cetto  reproduction  consiste  dans 
l’adhérence  quo  contracte  le  dépôt  sur  la  planche  do 
cuivre.  Elle  est  telle  quo  l'on  en  a fait  lu  base  d’un 
procédé  pour  corriger  le»  planches,  en  faisant  déposer 
an  peu  do  cuivre  sur  une  partie  soigneusement  décapée, 

Lo  procédé  qui  a le  mieux  réussi  pour  obvier  & cette 
adhérence,  consiste  & ioder  et  à exposer  ensuite  h la 
lumière  la  planche  à reproduira.  L'exposition  à la  lu- 
mière est  si  utile,  qu’en  l'absence  du  soleil,  l'exposition 
à l'air  ne  suffit  pas,  tandis  qu’aprèt  l'action  solaire, 
l'adhérence  ne  6e  produit  jamais. 

Au  lieu  de  reproduire  la  planche-type,  on  vient  d'in- 
venter avec  succès  un  moven  de  Ini  donner  à peu  près 
la  résistance  au  tirage  de  la  planche  d'acier.  Ce  moyen, 
inventé  par  MM.  Salmon  et  Garnier,  consiste  à la  cou- 
vrir d’un  verni*  do  fer,  d’nn  dépôt  très- fin  et  très-ad- 
hérent de  ce  métal.  Les  finesse»  des  trait»  no  sont  nul- 
lement altérées,  et  le  long  service  de  ce  vernis  métallique 
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qui  peut  être  renouvelé,  assure  un  tirage  pour  ainsi 
dire  indéfini. 

Galvanoplastie  renforcée  —Chacun  sait  que  les 
ornements  des  pièce*  d’orfèvrerie  doivent  être  d'une 
grande  perfection  de  détails,  comme  tout  détail  qai 
doit  être  vu  de  près.  Aussi  est -ce  le  plus  souvent  par 
le  travail  direct  do  l'artiste,  par  le  repoussé  que  ce* 
ornement»  sont  produits  dan*  le»  pièces  capitales;  niais 
il  faut  remarquer  qu'alora  la  reproduction  de  l’œuvra 
n’étant  plu»  en  question,  c'est  de  l'urt  que  l'on  fuit  et 
nullement  de  l’industrie.  Lorsqu'il  »'ugit  de  ce  dernier 
cas , ou  lorsqu'on  veut  multiplier  l’œuvra  du  maître, 
c’est  à la  gravure  sur  acier,  extrêmement  dispendieuse, 
qu'il  faut  avoir  recours  si  l’on  veut  éviter  la  fonte  qui, 
à caura  du  haut  point  de  fusibilité  des  métaux  em  - 
ployés, ne  pouvant  être  obtenue  qu’il  l’aide  d'un  mou- 
lage en  nalde,  est  nécessairement  imparfaite.  11  en  ré- 
sulte la  nécessité  d’un  travail  considérable  de  ciselure, 
qui  augmente  éuormément,  quand  il  est  bien  fait,  lu 
prix  de*  pièces. 

Tout  ceci  est  évité  par  la  galvanoplastie.  L’empreinte 
du  modèle  e«  d'une  exactitude  absolue,  étant  prise  a 
l'aide  de  gutta-percha  un  pen  chauffée  et  pressée  stir  le 
modèle;  clic  vient  recevoir  à son  tour,  pur  la  galvano- 
plastie, un  dépôt  de  cuivre  ou  d'argent  qui  peut  «tôt 
telle  épaisseur  que  l’on  désire,  ou  prolongeant  suffi- 
samment l’opération.  Ce  relief  est  la  reproduction 
exacte  du  modèle,  toutes  les  vivacités,  toute»  les  finesse» 
s’y  reproduisent , et  il  n'v  a plus  ù s’occuper  de  cise- 
lure ni  de  rien  de  semblable. 

Toutefois  fe  ce»  avantage»  de  perfection,  do  bon 
marché  dan*  la  reproduction  de  belles  pièces,  il  y eut 
d'abord  quoique*  compensations.  Souvent  la  pièce  sor- 
tait du  bain  peu  épaisse  en  quelque*  parties;  en  général 
le  dépôt  est  moins  fort  dans  lo»  parties  qui  paraissent 
en  ereux  dan»  lo  moule;  l'assemblage  de  cette  espèce 
de  tôle  de  cuivre  offrait  quelques  difficulté»;  elle  pos- 
sédait une  sonorité  désagréable.  Tou»  ces  inconvénients 
ont  disparu  par  l’emploi  d’un  tour  de  main  qu'ont  ac- 
quis les  bon*  ouvrier»  qui  se  sont  livré*  & ce  travail,  et 
qui  consiste  à remplir  avec  de  la  soudure  forte  toute* 
les  cavités  intérieures  do  la  pièce,  de  manière  a lui 
donner  toutes  les  qualités  désirables  comme  poids, 
comme  résistance,  en  faire  en  un  mot  des  pièce»  com- 
parable» de  tout  point  aux  pièces  fondues*,  tout  en- 
leur  conservant  leurs  qualité- de  perfection  absolue  qui 
dispensent  de  retouche,  de  ci  sol are  coûteuse  et  bien 
souvent  imparfaite. 

Los  maisons  Christoflo,  Odiot  et  le*  principaux  orfè- 
vres sont  entrés  avec  succès  dans  une  voie  qui  nous 
parait  devoir  conduire  à des  résultat»  extrêmement  fé- 
conds ]K>ur  la  perfection  et  surtout  la  vulgarisation  des 
belle*  pièces  d'orfvreri-*. 

Tel  est  le  but  que  s’est  proposé  d’atteindre  et  qu’a 
atteint  effectivement  un  des  premiers  M.  H.  lîouillet, 
ingénieur  de  la  maison  Ch.  Chmtofle  etCw.  et  qui  peut 
se  résumer  ainsi  : 

Supprimer  dans  sa  fabrication  courante  l’emploi  des 
matrices  en  acier  toujours  très-conteuses,  et  dont  les 
résultats  commo  perfection  de  travail  laissent  souvent 
à désirer 

Économiser  ln  main-d’œuvre,  surtout  pour  les  œu- 
vres d’art  qui  eussent  exigé  l'emploi  de  la  fonte  et  de 
ciselure  ; 

Exécuter  avec  précision  et  facilité  des  pièces  dont  la 
richesse  d'ornementation,  sans  augmentation  de  dé- 
pense, n'a  pas  de  limites  ; 

Substituer  aux  pièces  creuses  dos  pièces  massives, 
dont  les  avantage»  pour  l'ameublement  et  l'orfèvrerie 
destinée  aux  usages  de  la  table  sont  évideuts. 

Voici  maintenant  le  mode  d’opérer,  supposant  obtenu, 
en  opérant  comme  nous  l’avons  indiqué  plus  haut,  lo 
creux  en  cuivre  d’épaisseur  as»cz  grande,  oi  surtout  for- 
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mi  de  cuivre  bien  homogène  (ce  qui  exige  une  opération 
exécutée  d'une  manière  continue,  sans  variation  nota- 
ble du  courant,  de  la  température,  do  l'acidité  de»  li- 
queurs), de  manière  à pouvoir  être  chauffé  au  rouge 
sans  te  déformer,  sans  qu’il  se  déclare  des  égailles  ou 
des  fentes. 

On  remplit  le  creux  intérieur  de  ces  cuivres  avec  du 
laiton  coupé  en  petits  morceaux  cylindriques,  et  le 
tout  est  M>umis  à la  chaleur  intense  du  chalumeau  n 
gaz,  qui  fond  et  soude  les  divers  fragments  avec  l’aide 
du  borax,  avec  eux-mêmes  comme  avec  la  coquille 
galvanoplastiquc.  Le  creux  ainsi  renforcé  est  dressé, 
coupé,  limé,  cintré  même  au  besoin  avec  la  plus  grande 
facilité. 

GRAISSAGE.  La  propriété  des  corps  gras  de  dimi- 
nuer les  frottements,  par  l'interposition  de  leurs  molé- 
cules entre  deux  surfucos  auxquelles  elle»  adhèrent  juir 
leur  viscosité,  est  utilisée  dans  toute  machine;  elle  est 
la  base  du  moyen  le  plus  important  d’empêcher  le  tra- 
vail moteur  do  so  perdre  eu  résistances  passives  pour 
donner  un  travail  utile,  un  résultat  industriel  maxi- 
mum. Nous  avons  déjà  donné  le»  compositions  les  plus 
Convenables  pour  voitures,  pour  surfaces  entre  les- 
quelles il  s’exerce  des  pressions  considérables  ; nous 
voulons  ici  parler  surtout  des  applications  où  les  pres- 
sions sont  petites  et  le»  vitesses  très-grandes,  comme 
dans  la  filature,  et  qui  ont  été  étudiées  par  M.  Dollfus 
et  M.  liim  f/fti/Miu  de  1< i Société  de  Mulhouse). 

La  question  d'un  graissage  convenable,  c’est-à  dire 
de  l’emploi  d'appareils  bien  disposés,  mais  surtout  de 
substances  lubrifiantes  de  bonne  qualité,  est  d'une 
extrême  importance  dans  ce  cas,  et  des  variations  de 
25  p.  100  dans  le  travail  moteur  consommé  ne  sont 
pas  rares,  en  raison  de  la  qualité  des  huiles. 

Reclurcltes  dt  M.  G.  Dollfus.  — M.  G.  l)oUfu*  a fait 
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broche  a porto,  ou  6,  un  plateau  eu  cuivre,  tournant 
avec  elle.  Ce  plateau  a les  bords  relevés  et  forme  ainsi 
une  capacité  qu'on  remplit  de  l'huile  à essayer.  Sur  ce 
plateau  ou  disque  vient  s'en  appliquer  un  seconde  parfai- 
tement rôdé  sur  le  premier  ; sou  centre  porte  un  canon  d, 
au  bout  duquel  se  place  une  petite  vis  e,  venant  reposer 
sur  l’extrémité  de  la  broche  et  servant  de  pivot  au  dis- 
que. Cette  vis  sert  à régler  l'écartement  des  deux  pla- 
teaux, lequel  doit  être  ménagé  de  manière  à ce  que 
leur  distance  soit  la  plus  petite  possible,  sans  qu'il»  se 
touchent.  Ce  sout  alors  des  surfaces  parfaitement  grais- 
sées qui  se  trouvent  en  contact.  1.C  disque  c porte  une 
goupille  f placée  excentriquement,  et  qui  vient  heurter 
contre  une  autre  goupille  g fixée  dans  l'une  des  bran- 
ches du  levier  coudé  h.  Ce  levier  peut  osciller  autour 
du  tourillon  i et  porte  en  k un  poids  mobile  le  long 
d’une  tige  graduée.  Un  second  poids  I fixe  équilibre  le 
système  du  levier,  le  poids  k étant  snr  la  division  o.  Le 
support  ou  bâti  mm  sert  à fixer  l’appareil  contre  une 
laide  ou  un  établi  au  moyeu  de  la  vis  n.  La  vis  infé- 
rieure sert  de  crapnudine  à l'arbre  a. 

L’nppareil  e.-t  construit  de  telle  sorte  que  le  levier, 
appuyant  sur  la  goupille  en  vertu  du  poids  h , forme 
u no  force  résistante  appliquée  en  un  point  tel,  que 
le  moment  de  cette  force  égale  le  moment  du  frotte- 
ment produit  par  le  mouvement  du  disque  fc,  c’est-à- 
dire  que  la  goupille  ou  point  d'application  de  la  forre 
résistante  se  trouve  aux  deux  tiers  du  rayon  du 
disque. 

Si  a et  b «ont  les  deux  longueurs  de  branches  du  le- 
vier coudé,  I*  le  poids  mobile,  n le  nombre  de  tours 
de  l'appareil,  lo  travail  sera  donc  exprimé  par  : 

T,=  PÎX3""- 

En  supposant  le  nombre  de  tours  constant,  ainsi  que 


scs  recherches  sur  les  qualité»  lubrifiantes  des  huiles, 
à l’aide  d’un  apjmreil  employé  on  Angleterre  et  connu 
sous  le  noin  dVprou relie  de  Mac  Naught,  qui  permet 
de  mesurer  de»  quantités  proportionnelles  aux  frotte- 
ments et  par  suite  de  comparer  les  huiles  entre  elles. 

Il  se  compose  essentiellement  fig.  3541  et  3542)  d'une 
broche  maintenue  par  un  collet  et  une  crapaudinc.  Cette 


les  autres  quantité»,  et  a seul  variable,  on  aura  — 
a ‘ I 

=s  —,  c’ost-à-dire  que  le  travail  du  frottement  pour 

difTérentca  huiles,  sera  proportionnel  aux  longueurs 
de  la  branche  graduée,  ou  au  nombre  dé  divisions  in- 
diquées pur  le  curseur. 
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Nous  don  non»,  dan»  le  tableau  suivant,  les  résultat» 
d'essais  de  diverses  huiles  obtenue»  par  l'éprouvette  de 
AI  ne- Nantit,  à In  même  température  et  après  dix  mi- 
nutes de  marche. 


N*al>.»  V*l»«r 


Uuut. 

piwniitiii.l  •» 
(rotUBiul. 

<M*|»*rili«f  4» 

Il  un.  Brui. 

Spermaccti  (4"  qualité) . . . 

48  à 49 

4,00 

Spermaceti  impur.  . • . . . 

30 

4.66 

Huile  de  pieds  de  bœuf.  . . . 

34 

4,s9 

— pavots  ....... 

34 

4,89 

— olive  lampante  . . . 

— colza  pelé  de  Stras- 

38 

2,11 

bourg 

39  K 40 

2 22 

— lentisque 

42 

2,34 

— graisse  (lord  oil)  . . 

43 

2,5ü 

— coco 

46  à 47 

2,61 

— colza  épurée 

55 

3,03 

Pur  une  marche  prolonge,  les  huiles  s'épaississent, 
s'acidifient  à l'air,  et  les  frottement»  augmentent.  C'est 
un  élément  important  dont  il  faut  tenir  compte  dan*  la 
pratique.  M.  Dollfus  a trouvé  les  variations  suivantes  : 


En  8 jours. — Spcrmaeeri 29  p.  100 

En  5 jours.  — Huile  d'olive  lam- 
pante  22 1,2  — 

En  4 jours. — Huile  de  lentisque.  38  — ■ 

En  3 jours.  — Huile  de  graisse.  . 23  — 

En  7 jours. — Huile  de  coco.  . . 40,07  — 

En  4 jours.  — Huile  de  colzaépu- 

rée.  ......  23,50  — 

En  comparant  le  frottement  et  la  densité  d'une  huile, 
on  trouve  : 

DitiiU.  FrolU»«»l.  Iiff*1'- 

Spermaceti 8840  49  46,60 

Huile  animale 9380  45  20,80 

— de  colza 9147  40  22,80 

— d’olive 9470  38  24,00 


Le  rapport  entre  les  densités  et  le  frottement  n'étant 
pas  constant,  on  ne  peut  donc  se  servir  d’un  aréomètro 
pour  déterminer  la  propriété  lubrifiante  d'une  huile. 

Tous  les  essais  d huile  doivent  être  faits  sensible- 
ment à la  température  où  ollcs  doivent  être  employées, 
car  on  sait  qu'une  diminution  apparente  du  frottement 
sc  produit  par  l'élévation  des  températures.  Nous  reve- 
nons plu»  loin  sur  cette  question  spécialement  étudiée 
par  M.  U ni,  mais  nous  pouvons  toujours  de  ce  fait  in- 
contestable tirer  cette  conséquence  que  pour  les  cous- 
sinet» qui  chauffent,  il  ne  faut  pas  employer  de  l'huile 
trop  fluide.  La  chaleur  rend  ces  huiles  d'une  fluidité 
telle,  qu'elles  ne  lubrifient  plus,  qu’elles  sont  chassées. 
11  convient,  dan*  ce  en»,  d’employer  une  huile  do 
graisse,  ou  un  mélange  d'huile  et  de  saindoux. 

Lxptrienrt t de  M.  llirn.  — Nous  avons  déjà  vu 
( KqriVAi.LNT  l»E  LA  CilAi.EtTR  ) l’appareil  dit  balance 
de  frottement  que  M.  Hirn  a combiné  pour  cos  expé- 
rience;*, en  rapportant  les  résultats  qu’il  a obtenus  rela- 
tivement nu  dégagement  de  la  chaleur  produite  par  le 
frottement. 

Il  est  aisé  de  voir  que  le  tambour  de  cet  appareil  avec 
son  coussinet  constitue  un  véritable  frein  de  Urony , avec 
cette  seule  différence  que  la  pression  variable  «les  mâ- 
choires du  frein  y est  remplacée  par  la  pression  con- 
stante du  coussinet  sur  le  tambour  due  au  poids  du 
coussinet  et  de  ses  agrès  (ce  poids  était  de  50  kilog.). 
Si  donc  noys  nommons  L la  longueur  EL  du  levier, 
N le  nombre  total  de  tourrf  du  tambour,  P le  poids  mis 
sur  le  plateau,  on  aura  2 w N P L = T pour  la  valeur 
du  travail  total  dûau  frottement 

M.  Hirn,  après  avoir  établi  l'impossibilité  d'appré- 
cier avec  un  seul  appareil  d’épreuve,  de  petite  dimen- 
sion, tel  que  l’éprouvette  de  Mac-Naught  ou  la  balance 


GRAISSAGE.  271 

de  frottement,  toute*  les  qualité#  mécaniques  d’un.- 
huile,  donné  les  préceptes  suivants  : 

I.  On  trempera  l'index  d'une  main  dans  l'huilequ’on 
veut  éprouver,  et  l'index  de  l'autre  main  dan*  l'huile 
qu'on  prend  pour  type  «le  comparaison  : des  deux  coté* 
et  de  la  même  manière,  on  frictionnera  l’index  contre  le 
pouce.  Si  l'haile  essayée  est  plus  mauvaise  que  l'huile 
type,  on  éprouvera  «l'abord  autour  de  l'index  qu'elle 
mouille  un  plu»  fort  sentiment  de  chaleur,  et  au  frotte- 
ment ello  sera  plus  onctueuse.  Si  elle  est  meilleure,  le 
sentiment  de  chaleur  sera  moindre  qu'avec  l'huile  type, 
et  nu  frottement  l’huile  paraîtra  plus  rwle. 

Une  huile  est  d’autant  plu»  mauvaise  qu'elle  parait, 
à cotte  épreuve,  plut  gratte , plut  onctueuse.  Une  très- 
bonne  huile  est  nécessairement  lret~rude  au  frottement. 
Une  huile  rude,  au  contraire,  n'e*t  pas  néces»ai  rement 
bonne  ; c'e»t-à-«lire  que  ce  seul  caractère  est  loin  do 
suffire  pour  nous  permettre  d'affirmer  sa  supériorité. 
Le  caractère  opposé  est,  au  contraire,  suffisant  pour  nous 
permettre  d'affirmer  l'infériorité  de  l'huile.  An  moyen 
de  quelques  exercice*  comparatif#,  on  arrive  ainsi 
promptement  à un  tact  qui  no  trompe  plus  en  ce  sens  ; 
cette  épreuve  est  donc  un  premier  jalon  fort  utile. 

II.  En  versunt  successivement  un  même  poids  de  dif- 
férente» huile*  dans  un  vase  convenable,  percé  d’un 
petit  trou  h sa  partie  inférieure,  et  comparant,  à l’aide 
d'une  montre  à secondes,  le  temps  qu'il  faut  à chacune 
pour  s'écouler,  on  aura  le  rapport  de  leur  fluidité  re- 
lative. Cela  posé  : 

lai  meilleure  huile  sera  toujours  la  plus  fluide,  et  la 
plus  mauvaise  sera  la  moins  fluide  ; mais  ici  encore,  il 
n'y  a que  la  seconde  affirmation  qui  soit  décisive.  Déco 
qu'une  huile  est  très-fluide,  il  ne  s’ensuit  pas  nécessai- 
rement qu'elle  soit  très-bonne;  cependant  ce  caractère 
devient  décisif,  lorsqu'on  opère  sur  des  huiles  d'une 
même  et  bonne  espèce  : ainsi,  de  deux  huilcsd'olive  ou 
de  deux  huiles  de  spcrmnreti,  la  plus  fluide  sera  à coup 
sûr  la  meilleure  bu  métier  dynamomètre.  (Je  n’ai  [m* 
besoin  d’insister  sur  ce  point  : l’expérience  an  (luidoso- 
mrirt  doit  être  faite  à de*  températures  rigoureusement 
constantes.) 

III.  Apr«'**  ces  deux  «épreuve»  préalables,  qui  nous 
permettent  d»*jà  de  rejeter  une  huile  inférieure  à l’huile 
type,  on  opérera  sur  la  balance  de  frottement,  sur 
l'éprouvette  de  Muc-Nuught  (ou  sur  tout  autre  appareil 
équivalent). 

On  graissera  une  foi#  pour  toutes  l'appareil  an  com- 
mencement de  l'expérience;  ou  nura  soin  que,  pour 
toutes  les  huile»,  il  marche  à la  même  vitesse  et  reçoivo 
au  début  la  même  do -o  de  lubrifiant  ; on  aura  soin  aussi 
quo  l'nppartemcut  ait  toujours,  du  moins  à 2 ou  3 degrés 
près,  lu  même  température, si  l'on  veut  s’éviter  la  peine  de 
mesurer  la  température  mêmede  l'appareil  .Au  bontd'un 
certain  teinp* plus  ou  moins  long  (selon  l’espèce  d'huile 
selon  la  vitesse,  selon  la  pression,  etc.),  l'instrument 
atteint  mi  température  maxima,  et  la  charge  étant  «le- 
venue  constante,  on  prend  note.  .S  toute» les  précautions 
indiquée*  ont  été  observées,  les  charges  minima  qu'on 
obtient  ainsi  pour  diffé rente*  hniles  donnent  déjii  une 
idée  juste  <io  leurs  qualités  mécaniques  relative»  ; mais, 
comme  je  l’ai  dit,  cette  comparaison  ne  répond  pas  en- 
core assez  exactement  aux  exigences  do  la  pratique.  En 
laissant  l'appareil  continuer  de  marcher  dans  le*  même» 
conditions,  on  Hcquicrt  ensuite  une  connaissance  pré- 
cieuse sur  la  persistance  du  pouvoir  lubrifiant  do  l'huilo 
essayée  ; il  est  bien  clair,  en  effet,  que  In  charge  minima 
so  maintiendra  d'nutaut  plus  longtemps  que  l'huile  sera 
d'uno nature  moins  siccative,  moins  réoincuse,  etc.,  etc. 

Une  remarque  importante  est  nécessaire  ici  cepen- 
dant, et,  faute  d«  s’y  arrêter,  on  courrait  rifcjuc  de  porter 
souvent  un  jugement  défavorable  fort  injuste  contre 
une  huile  (c'est  ce  qui  m'est  arrivé  fréquemment  an 
début).  Dan*  nos  usine*,  la  plupart  des  pièces  sont 
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graissées  pnr  intermittence»  Met  rapprochées  («oit  à la 
main,  soit  mécaniquement);  pourvu  donc  que  le  pou- 
voir lubrifiant  se  soutienne  d'un  intervalle  à l'autre, 
notre  but  e»t  atteint  • d'obtenir  un  frottement  minimum 
pondant  tout  eet  intervalle.  11  suffit  donc  que  l'huile 
soit  d'assez  bonne  qualité  (au  point  de  vue  chimique), 
pour  que  chaque  nouveau  graissngo  enlève  le  pou  do 
mmbouis  produit,  et  que  celui-ci  ne  s'accumule  pas. 
En  uu  mot,  une  huile  pout  être  bien  moins  persistante 
qu'une  autre  sur  la  balance  de  frottement,  et  mériter 
cependant  la  préférence  : c’est  ici  à la  méthode  directe 
à décider.  Pour  donner  cependant  ici  une  indication 
pratique,  je  dirai  que,  lorsque  ta  charge  minium  ne 
persistait  pas  au  moins  deux  ou  trois  heures  sur  h»  ba- 
lance de  frottement,  je  pouvais,  de  confiance,  rejeter 
1 huile  comme  impropro  uu  service.  Il  suffira  à chaque 
observ  ateur  d’etudier  son  instrument  pour  arriver  aussi 
à une  mesure  semblable  assez  fidèle. 

IV.  À côté  de  l’épreuve  à la  balance  peut  «e  ranger 
un  procédé  fort  pratique,  que  j’ai  vu  employer  chez 
MM.  Gros,  Odieret  Roman,  h Wcsserling.  (Quoique  je 
ne  l'aie  pas  essayé  moi-même,  je  me  permets  de  le  citer, 
I>arce  qu’il  me  semble  n la  fois  commode  et  passable- 
ment concluant.  Ayant  graissé  les  tourillons  d'un  tam- 
bour de  carde  avec  l'huile  qu’on  veut  éprouver,  on  laisse 

iriarcher  pendant  une,  deux,  troi* heures  ; puis,  à 

un  moment  donné,  on  abat  la  courroie  de  commande, 
et  l'on  compte  le  nombre  do  tours  que  fait  le  tambour 
pour  arriver  au  repos  *.  Comme  c’est  uniquement  la 
résistance  de  l'air  et  le  frottement  des  tour.llons  qui 
annihilent  peu  h peu  l’impulsion  primitive,  et  qne  c'est 
le  frottement  qai  est  ici  la  fore»  accélératrice  négative  do- 
minante, on  conçoit  aisément  que  le  nombre  de  tours 
du  tambour  donne  mie  idée  très-approxixnativo  du 
pouvoir  lubrifiant  de  l'huile. 

Il  est  évident  qne  beaucoup  de  pièces  do  nos  machines 
pourraient  être  employées  de  la  mémo  manière  que  ce 
tambour  do  carde.  Le*  résultats  seront  d'autant  plus 
exacts  que  le  moment  d’inertie  do  ces  pièces  sera  pins 
grand,  et  que  cette  espèce  de  volant  improvisé  offrira 
moins  de  prise  à l’air. 

V.  Tour  les  pièces  Ion  nies  qui  tournent  très- len- 
tement (tels  sont  les  tourillons  des  roues  hydrau- 
liques, etc.) , une  huile  tiès-flnido  est  certainement  à 
tnéronseiller. 

Pour  les  pièces  qui  marchent  avec  une  vitesse 
moyenne  ou  grande,  avec  des  pressions  moyennes  ou 
faibles,  c'eut  à l'huile  de  la  meilleure  qualité  mécanique 
qu'on  devra  s’arrêter. 

Le  mémo  conseil  peut  encore  être  donne  quant  aux 
transmissions  de  fortes  dimensions,  du  moins  lorsqu'on 
y use  de  la  méthode  ordinaire  de  graissage,  qui  est  ii  la 
fois  logique  et  sensée.  On  sait  que  l'habitude  générale 
est  de  placer  un  morceau  de  suif  (on  antre  graisse  con- 
crète) dans  le  chapeau  des  coussinets,  et  puis  d'ali- 
menter, en  outre,  ceux-ci  d’huile,  par  intermittences 
rapprochées,  ou  d’une  manière  continue.  L'huile  ici 
ne  pout  pécher  par  un  excès  de  boiuio  qualité  (et  pnr 
suite  do  fluidité),  car,  tant  qu'cllo  lubrifie  convenable- 
ment, le»  pièces  changent  peu  de  température  et  il  §c 
consomme  peu  de  suif;  qu'au  contraire,  par  une  raison 
ou  une  autre,  l'huile  «oit  momentanément  expubée 
d’entre  les  surfaces  en  regard,  a l'instant  les  pièces  vont 
s'échauffer  davantage  et  il  y affinera  plu»  de  «uif  en 
raison  de  sa  plus  grande  viscosité,  il  séparera  davantage 
les  surfaces,  et  le  frottement  d.minucra.  Pour  peu  qu'on 
y réfléchisse,  on  reconnaîtra  aisément  que  l’espèce 
d'équilibre  qui  s'établit  ainsi,  par  suite  du  yiélango 
spontané  de  deux  graisses,  l’une  très-fluide,  l'autre 
cunercte,  est  précisément  tel  qu'on  obticut  un  minimum 

1 II  est  bien  évident  que  pour  cette  opération  le  tambour 
doit  être  il •'{■ouille  de  coton. 


de  frottement.  Nous  profitons  par  suite  oncoro  Ici  dv.s 
bonnes  qualités  de  l’huile  employée. 

M.  Il  ira  a cherché  h formuler  les  résultats  de  ses 
expériences  sur  les  frottements  entre  surfacos  abon- 
damment lubrifiées  et  pour  de  grandes  vitesses.  Il» 
sont  très-différents  des  lois  classiques  du  frottement, 
déterminées,  il  est  vrai,  dnn6  des  conditions  différentes, 
et  doivent  par  suite  éveiller  l'attention  sur  celte  im- 
portante question. 

<fc  Au  point  do  vue  de  la  température,  il  a trouvé 
que,  pour  tonte»  les  huiles , si  A est  le  poids  qui  l'ait 
équilibre  au  frottement  à la  température  zéro,  on  aura 
le  poids  p faisant  équilibre  au  frottement  h la  tempéra- 
ture t par  l'équation 

A 

p ~ I,«i9i< 

et  13  étant  le  poids  qui  correspond  à i° 

B 

P * l,U49JC  ,i 

2"  Au  point  de  vue  des  vitesses,  le  frottement  est 
proportionnel  à la  vitesse  quand  les  surfaces  sont  abon- 
damment lubrifiées;  mais  lorsqu'il  n’en  est  pas  ainsi, 
les  charges  faisant  équilibre  au  frottement  sont  projK>r- 
tionnellesaux  vitesses  élevées  à une  certaine  puissance 
inférieure  k l'unité  et  s'approchant  d’uutnnt  plus  de  la 
racine  carrée  des  vitesses,  que  la  quantité  d'hnile  in- 
terposée entre  les  surfaces  de  contact  a plus  diminué. 

3°  Enfin,  par  rapport  à l'étendue  de»  surfaces, 
M.  Ilirn  dit  avoir  été  conduit  à cette  conclusion  avec 
nne  exactitude  suffisante  pour  la  pratique,  qne  la  va- 
leur du  frottement  médiat  (avec  interposition  de  corps 
lubrifiant  entre  les  surlaces  de  contact)  est  sensible- 
ment proportionnelle  à In  racine  carrée  des  surfaces  et 
à celle  des  pressions,  selon  que  l'on  fait  varier  à la 
foi*  l'un  ou  l'autre  do  ces  éléments,  ou  tous  les  deux 
à la  fois.  ' 

De»  f y sternes  de  graisseurs. 

I.es  systèmes  de  graisseurs  peuvent  se  diviser  en  deux 
espèce»  i 

Iæ»  premiers  sont  des  applications  du  siphon  ou  des 
robinets;  ils  graissent  d’une  manière  continue,  quo 
l'arbre  marche  ou  soit  en  repos.  Le  graissage  qui  s’ef- 
fectue dan»  cc  dernier  cas  est  en  pure  perte.  Les  mè- 
che» (que  nous  avons  décrites  h graissage  sont  des  grais- 
seur» de  la  première  espèce.  Elles  ont  comme  le»  autres 
l’ inconvénient  de  graisser  pendant  les  heures  de  chô- 
mage aussi  bien  que  pendant  la  marche  ; de  plus  c'est 
un  graissage  d'une  surveillance  difficile  et  très-irré- 
guÜcr. 

Les  robinets  fixes  dont  on  peut  modifier  l'ouverture 
se  prêtent  à l'emploi  de  différentes  qualités  d'huile;  ces 
graisseurs  ont  les  définit»  de»  mèches,  c'est -h- dire  do 
graisser  d’une  manière  continue.  Ou  pourrait  les  fermer 
pendant  le*  heure»  de  repos;  mai*  cette  manœuvre  de- 
vient impossible  lorsqu'il»  sont  employés  en  grand 
nombre. 

lai  deuxième  espèce  de  graisseur»  est  colle  où  le 
graissage  dépend  du  mouvement  de  l'arbre.  Cette  es- 
pèce, | référnble  à la  première,  comprend  le»  robinet»  à 
capacité  variable  et  a pente  mobile,  et  le»  graisseur*  i» 
chapelet  diversement  modifié». 

l.es  robinet»  ii  capacité  variable  dont  il  s'agit  ici , 
qui  prennent  de  l’huile  en  raison  du  vide  quo  l’on  fait 
varier  en  général  h l'aide  d'une  vis,  sont  mus  par  les 
arbres  do  la  transmission  et  cessent  pur  suite  de  fonc-. 
tionner  quand  l'usine  est  au  repos.  Ce»  système»  sont 
bons,  mais  un  peu  compliqués. 

Les  chapelet»  sont  d’une  surveillance  difficile;  l'ex- 
périence lésa  fait  abandonner  par  nombre  d'étublisso- 
monts.  l'n  mode  de  graissage  analogue,  mais  bien  pré- 
férable, est  celui  de  M.  Decoster,  qui  lubrifie  les  arbres 
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de  transmission  nu  moyen  de  disques  qui  tournent  dons 
l'huile,  par  l'emploi  d’un  bourrelet  saillent  ménagé  au- 
tour de  l’arbre  à graisser,  dans  le  milieu  du  coussinet. 
La  partie  inférieure  de  ce  bourrelet,  plongeant  totÿoon 
dans  l'huile,  entraîne  avec  lui  une  portion  suffisante  de 
ce  liquide  pour  luhrifiej;  d'une  manière  continue  le* 
surfaces.  On  voit  que  l'huile  n’est  déplacée  que  pen- 
dant le  mouvement  de  l'arbre,  e'est-n-dire  seulement 
quand  ce  déplacement  est  nécessaire.  Les  paliers  grais- 
seurs de  M.  Decoster  permettent  seuls  de  marcher 
à grande  vitesse  avec  des  surfuces  de  frottement  peu 
considérables;  aussi  ce  constructeur  les  a-t-il  appliqué-, 
au  système  d’arbres  légers  à grande  vitesse , dont  il 
est  le  principal  promoteur. 

L’ingénieux  M.  Froment,  en  construisant  pour 
M.  Girard  sos  turbines  à rotation  extrêmement  rapide, 
a reconnu  que  pour  des  axes  verticaux  faisant  <2 
h 15,000  tours  par  minute,  la  circulation  régulière 
de  l’huile  pouvait  seule  empêcher  l'adhérence  de  l'axe 
et  dn  palier,  le  grippement  qui  entraîne  bientôt  la  rup- 
ture de  l'axe.  L'huile  chassée  par  la  force  centrifuge, 
au  contact  de  l’axe,  cesse  bientôt  de  lubrifier  à de  sem- 
blables vitesses.  Il  y est  arrivé  d*une  manière  pnrfuite, 
en  employant  la  force  centrifuge  elle-même  pour  renou- 
veler l'huile  sur  les  surfaces.  L’arbre  étant  percé  en  son 
centre  d'un  petit  canal  cylindiique,  avec  lequel  com- 
muniquent, au-dessous  du  niveau  de  l'huile  un  petit 
canal  horizontal  et  une  petite  entaille  dans  le  palier, 
l'imile  prendra  un  mouvement  dans  ce  canal,  et  la  lu- 
brification sera  parfaite  pour  peu  que  les  forces  centri- 
fuges aux  deux  extrémités  des  entailles  soient  diffé- 
rentes , ce  qui  nécessite,  aux  vitesses  dont  il  s'agit,  la 
moindre  différence  entre  les  deux  rayons  de  l'arbre 
qui  correspondent  aux  deux  canaux  horizontaux.  C’est 
une  solution  excellente  d'nn  problème  qui  offrait  de 
très-grandes  difficultés  dans  lu  pratique. 

GRAVURE  EN  RELIEF  PAR  LES  ACIDES.  Nous 
compléterons  ce  que  nous  avons  dit  sur  la  question  do 
la  gravure  en  relief  par  les  acides,  en  empruntant  à un 
rapport  de  M.  Du  Moncel  la  description  du  procédé 
Gillot,  fondé  sur  les  résultats  de  la  zincographio,  pro- 
cédé seul  exploité  commercialement  aujourd'hui  à Paris 
pour  1a  gravure  on  relief  à meilleur  marché  que  la  gra- 
vure sur  bois,  main  sans  fournir  rien  qui  oit  une  valeur 
artistique  bien  réelle. 

Après  avoir  énuméré  les  essais  de  Carez,  Dcm- 
bour,  etc.,  dont  rnras  avons  parlé  à l'article  gravure, 
M.  Du  Moncel,  esquissant  une  revue  générale  des  sys- 
tèmes qui  ont  été  essayés,  continue  ainsi  i 

Plus  tard , une  foule  d'autres  systèmes  ont  été  bre- 
vetés sous  des  noms  de  ohrysoglyphie,  de  chalcotypie, 
de  zincographio,  stylogrnphie,  etc.,  etc.  Tous  ces  sys- 
tèmes étaient  des  modifications  plus  ou  moins  hen- 
reuses  des  procédés  dont  nous  venons  de  parler,  et 
pouvaient  présenter  chacun  leurs  avantages,  surtout 
celui  où  la  dorure  fut  introduite  dans  les  tailles  pour 
produire  les  reliefs,  comme  on  a pu  en  juger  à l'Expo- 
sition universelle.  Si  l’on  joint  à ces  différents  systèmes 
plusieurs  autres  employés  par  Duplat  dès  l'année  1810, 
Ciranlct  en  1828,  Tessier  de  Lyon,  et  tant  d'autres 
dans  lesquels  la  pierre  lithographique  ( voir  litiiogra  • 
fin*:  J éta  t substituée  aux  métaux  dons  les  systèmes 
précédents,  on  aura  une  idée  des  efforts  tentés  pour 
résoudre  le  problème  des  gravures  on  relief  par  des 
actions  chimiques. 

A côté  de  ces  différents  procédés  se  sont  élevés  plu- 
sieurs autres  d’un  genre  tout  à fuit  nouveau  et  fondés 
sur  certaines  réactions  physiques  et  chimiques  nou- 
velles et  qui  ont  produit,  à co  qn’il  paraît,  quelques 
heureux  résultats.  Tels  sont  les  procédés  de  gravure 
galvanique  et  de  gravure  photographique. 

Los  procédés  do  gravure  galvuuiquo  peuveut  être 
classés  en  deux  catégories  : 1"  cenx  dan»  lesquels  le 
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courant  agit  pour  enlever  le  métal  ; 2°  ceux  dans  les- 
quels un  dépôt  métallique  résulte  de  l'action  de  co  cou- 
rant. A la  première  catégorie  appartiennent  les  procédés 
de  MM. Dumont,  Devincenzi,  I*ringTctc.  Dans  la  seconde 
catégorie  doivent  être  rangés  ceux  de  MM.  Spencer, 
Salmon,  Ch.  Bcslny,  Fergusson,  etc.  Tous  ces  procé- 
dés ne  diffèrent  entre  onx  que  par  In  nature  des  maté- 
riaux qui  composent  les  planches,  la  manière  d’obtenir 
sur  elles  le  dessin  à graver,  la  composition  des  vernis 
propres  à consolider  l’empreinte  de  ce  dessin  et  à l'em- 
pêcher d'être  attaquée,  enfin  les  préparations  h donner 
ii  ccs  planches.  Nous  remarqua  on  s,  toutefois,  que, 
dans  tons  ccs  procédés  comme  dans  tous  ceux  dont 
nous  avons  parlé  précédemment,  l'action  du  mordant 
s’effectue  uniformément,  sans  distinction  des  parties 
légères  ou  accentuées  du  dessin;  et  c'est  principale- 
ment la  manière  dont  on  opère  çe  mordançage  qui  éta- 
blit une  différence  bien  tranchée  entre  ces  procédés  et 
celui  de  M.  Gillot. 

Quant  aux  procédés  photographiques,  on  pout  los 
diviser  en  quatre  classes  : 

Ceux  dans  le.-quols  l'action  de  la  lumière  produite 
3ur  certaines  substunces  a pour  effet  secondaire  de 
donner  lien,  par  suite  d'une  préparation  subséquente, 
ù des  inégalités  d’épaisseur  qui,  une  fois  moulées,  con- 
stituent une  matrice  avec  laquelle  la  gravuro  peut  être 
cliehée  ; 

2U  Ceux  dans  lesquels  l'action  de  la  lumière  n’a 
d’autre  effet  que  de  dépouiller  plus  ou  moins  de  sa  pré- 
paration une  planche  métallique,  que  l'on  fait  mordre 
ensuite  comme  une  planche  gravée  à l’eau  forte; 

3"  Ceux  dans  lesquels  l'action  électrique  vient  aider 
l'action  de  la  lumière  ; 

4°  Ceux  dans  lesquels  l'empreinte  dnguorrionne  se 
trouve  transportée  directement  sur  une  pierre  lithogra- 
phique. 

A la  première  classo  appartiennent  les  procédés  do 
MM.  Poitevin,  E.  Rousseau,  Masson,  Bouvières,  etc.; 
à la  seconde,  ceux  de  MM.  Donné,  Berres,  N'iepco  do 
Saint-Victor;  à la  trois:ème,  ceux  de  MM.  Grove,  Cheva- 
lier, Fizenu.Holler  ( voir  gravure)  ; à la  quatrième, 
ceux  de  MM.  Rondini,  Lorebours,  I.emercier,  Barreswil, 
Bry,  etc.  (voir  lithographie). 

l)e  ces  différents  procédés,  coux  «le  la  première  classe 
sont  soûls  réellement  applicables  a la  gravuro  en  relief, 
et  il  mo  suffira  d'indiquer  en  quelque»  mots  le  procédé 
Poitevin,  pour  les  faire  comprendre  à peu  près  tous. 

Ce  procédé  consiste  h couler  une  couche  uniforme  de 
gélatine  sur  la  planche  fi  graver,  à tremper  ccllc-ci  dans 
une  dissolution  de  bichromate  de  potasse  et  è l’exposer 
è la  lumièro,  soit  ii  l'intérieur  d'une  chambre  obscure, 
quand  on  veut  opérer  directement,  soit  derrière  le  né- 
gatif transparent  qn’il  s’agit  de  reproduire.  Après  cette 
exposition,  la  plaque  est  plongée  dons  l'eau,  et  toutes 
les  parties  qui  n’ont  pas  subi  l'action  de  la  lumièro 
s'imprègnent  de  ce  liquide,  se  gonflent  et  produisent  des 
reliefs  sensibles  à la  surlace  «le  In  plaque,  tandis  que  les 
purties  frappées  par  la  lumière  s’humectent  à peine  et 
constituent  relativement  des  creux.  Les  reliefs,  par  cela 
même,  correspondent  aux  noire  du  dessin  et  les  creux 
aux  blancs,  de  sorte  qu’il  suffit  de  mouler  cotte  planrho 
comme  on  lo  fait  oour  les  clichés  ordinaires,  pour  ob- 
tenir la  gravure  au  dessin  ou  do  la  vuo  quo  lou  veut 
reproduire. 

Ce  résumé  très-saocinct  do»  différents  procédés  de 
gravure  en  relief  était  utile  pour  faire  cuunaltro  los 
différents  efforts  qui  ont  été  tentés  pour  résoudre  le 
problème,  afin  qu'on  pût  juger,  en  connaissance  do 
cause,  le  système  qui  aujourd'hui  est  le  plu»  recherché 
des  moyeu»  économiques  pour  obtenir  des  gravures  en 
relief. 

las  principe  du  procédé  do  M.  Gillot  e»t  d'une  sim- 
plicité extrême;  mais  l'exécution  en  est  assez  délicate 
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et  exigeait  bien  des  recherches  avant  de  pouvoir  par*  , 
venir  aux  résultats  dont  nous  venons  do  parler.  Quel- 
ques mots  suffiront  pour  faire  comprendre  ce  principe: 

Qu’on  suppose  encre,  avec  une  encre  suffisamment 
fiasse,  le  dessin  litliogruphic  ou  gravé  sur  pierre  qu'il 
s'agit  de  reproduire,  ltien  ne  sera  plus  facile  que  d’en 
preudre  uno  épreuve  sur  du  papier  à report;  et  cette 
épreuve  ainsi  préparée,  étant  appliquée,  avant  d’être 
bien  séchée,  sur  une  planche  de  aine  bien  poncée,  bien 
polie,  pourra  fournir,  sur  ce  métal,  une  contre  épreuve 
aussi  pure  que  le  dessiu  sur  pierre.  Four  obtenir  ce 
dessin  on  relief,  il  s’ugirn  donc  de  faire  mordre  toutes 
les  parties  du  aine  qui  n'auront  pas  été  recouvertes  par 
l’encre  de  la  contre-épreuve.  Ur  c'cst  précisément  dans 
cette  opération  que  gît  toute  la  difficulté  ; car  l’encre 
d'imprimerie,  par  elle-même  n'offre  que  bien  peu  do 
résistance  à l’action  des  acides,  et  surtout  d’acide#  assez 
énergiques  pour  fournir  les  reliefs  nécessaires  pour 
l'impression  typographique.  On  pourrait  croire  qu’en 
ménageant  les  morsures  et  en  le»  faisant  successivement 
on  ]M>urntit,  jusqu’à  un  certain  point,  résoudre  cette 
difficulté;  mais  le  problème  est  infiniment  plus  com- 
plexe, car  le  degré  de  ces  morsures  devant  être  diffé- 
rent, suivant  les  teintes  du  dessin,  il  faut  nécessai- 
rement mettre  à l'abri  les  parties  suffisamment  prépa- 
rées apres  chaque  opération.  Voici  comment  s’y  prend 
Al.  Gillot  pour  obtenir  ce  résultat  : 

lVnbord,  pour  donner  plus  de  résistance  à l’cncre  du  [ 
report,  il  saupoudre  sa  planche  de  fleur  de  résine  qu'il 
étend  délicatement  sur  le  dessin  avec  un  blaireau; 
après  quoi,  il  place  la  planche  dans  la  cuve  de  gutta- 
percha  où  doit  se  faire  le  mordançage. 

Cette  cuve  doit  avoir  une  disposition  particulière,  en 
raison  du  mouvement  continuel  qu’on  est  obligé  do 
donner  au  liquide  acidulé  pour  empêcher  la  stagnation 
des  sels  formés  par  l’acide  et  le  zinc,  et  pour  qu'il  puisse 
réagir  d’une  manière  nette  et  uniforme  sur  la  planche. 
Cette  cuve  est  disposée  en  bascule  et  pivote  sur  deux 
coussinets  fixés  sur  le  bâti  qui  la  supporte,  comme  celles 
employées  pour  la  gravure  des  rouleaux  destinés  à l'im- 
pression des  tissus. 

!.«  liquide  acidulé  qu'emploio  M.  Gillot  n’est  autre 
chose  que  de  l'eau  acidulée  avec  de  l'acide  nitrique.  Ce 
liquide  doit  être  essayé  à chaque  opération,  au  moyen 
d’une  pierre  lithographique  sur  laquelle  on  jette  quel- 
que# gouttes.  Par  le  dégagement,  plus  ou  moins  rapide, 
des  bulles  de  gaz  acide  carbonique  qui  se  trouvent  alors 
formées,  il  ost  facile  de  juger  du  degré  de  force  du 
liquide. 

Ou  commence  d'abord  pur  une  morsure  très-légère, 
et  cette  morsure  en  destinée  à attaquer  seulement  les 
petites  parties  blanches  qui  existent  dans  les  teintes  les 
plus  foncées.  Pour  la  faire,  on  fait  basculer  successive- 
ment U cuve  pendant  un  temps  plu#  ou  moins  long,  et 
on  achève  l’extraction  des  sels  formés  par  l'action  de 
l'acide  nitrique  au  moyen  d’un  blaireau.  Ordinairement 
cette  première  morsure  exige  un  quart  d'heure  environ. 
Quand  on  a jugé  la  morsure  de  ces  parties  claires  dos 
teintes  foncées  suffisante,  on  retire  la  planche  de  la  cuve, 
on  l’essuie,  puis  on  la  sèche  et  ou  la  place  au-dessus 
d'un  gril  échauffé  en  dessous  au  moyen  de  poussier  de 
charbon  en flatn nié,  qu'on  a soin  de  répartir  également 
unis  de  Ja  cendre  chaude.  Sous  l'influence  de  cet  échauf- 
fement,  la  légère  couche  de  résine  répandue  Bur  le  dessin 
se  fond  doucement,  ainsi  que  l'cncre,  et  se  déverse  dans 
toute#  le»  petites  cavités  formées  par  cette  première 
morsure.  Toutefois,  comme  cette  couche  n’est  un  pea 
épaisse,  que  sur  les  noirs  vifs  et  les  teintes  très- foncées, 
ce  premier  échauffcment  ne  bouche  quo  les  petits  points 
clairs  qui  *e  trouvent  an  milieu  dcccs  teintes.  Aussitôt 
que  ect effet  est  produit,  lg planche  est  retirée  do  dessus 
le  gril  et  refroidie  à l'air  libre;  après  quoi,  on  l’enerts 
parfaitement  avec  le  roulenu  lithographique,  comme  si 


on  devait  en  tirer  une  épreuve.  On  recommence  en- 
suite a la  saupoudrer  de  fleur  de  résine  pour  la  mettre 
en  état  de  subir  une  nouvelle  préparation. 

Cotte  nouvelle  préparation  doit  attaquer  les  teintes 
un  peu  moins  foncées  du  dessin,  et  en  couséquence  elle 
doit  être  nu  peu  plu#  énergique  L’opération,  d'aillours, 
se  conduit  exactement  comme  la  première  fois;  seule- 
ment le  degré  d’éehauflement  de  la  plaque,  quand  elle 
est  placée  sur  le  gril,  doit  être  un  peu  plus  élevé;  et, 
comme  le  dessin  lui-même  est  plus  chargé  d’encrë  et 
de  résine,  la  fusion  de  la  couche  s’étend  davantage,  ce 
qui  bouche  des  cavités  ménagées  dans  la  première  opé- 
ration. 

Après  avoir  de  nouveau  encré  le  dessin  et  l’avoir 
saupoudré,  pour  ln  troisième  fois,  de  fleur  de  résine,  on 
commence  la  troisième  morsure,  qui  provoque  un  nouvel 
échauffemcnt  do  la  plaque,  puis  une  nouvelle  fusion  de 
la  couche  protectrice,  et  on  commence  de  la  même  ma- 
nière quatre,  cinq,  six,  sept  morsures,  jusqu’à  ce  que 
le  dessin  ne  présente  plus  qu’une  masse  noire  uniforme, 
sans  distinction  do  demi-teintes.  Alors  on  préparo  1a 
plnncheavcc  de  l’eau  acidulée  très-fortement  (une  partie 
d’acide  sur  douze  d’eau)  qui  creuse  définitivement  les 
partie»  complètement  blanches.  Cette  dernière  prépa- 
ration se  fmt  toute  seule  et  dure  trois  quarts  d’boure. 

Quand  les  blancs  occupent  sur  le  dessin  une  sarfaco 
un  peu  large,  on  le#  recouvre  de  gomme  laque  liquide 
| avant  la  première  opération,  afin  de  maintenir  da- 
vantage la  force  de  l'acide  et  de  donner  du  soutien  au 
rouleau  typographique,  lorsqu’on  encre  la  planche' 
après  chaque  morsure.  On  découpe  ensuite  ce#  parties 
à la  scie,  avant  d’appliquer  sur  boi#  la  plaque  de  zinc 
qui  est  devenue  un  cliché. 

Maintenant  on  compreudra  quel  soin  il  faut  apporter 
à l'action  du  mordant  pour  que  toutes  les  ligne#  déli- 
cate*, les  teintes  faibles  et  les  parties  fines  d'un  dessin 
soient  suffisamment  ménagées,  et  c’est  en  cela  surtout 
que  M.  Gillot  a fait  preuve  d’une  habileté  rare. 

C’est  surtout  à la  reproduction  des  cartes  géogra- 
phiques en  relief,  dont  la  gravure  sur  bois  est  longue, 
difficile  et  coûteuse,  que  ce  procédé  a été  appliqué  avec 
succès  ; il  a fourni,  dans  quelques  cas,  dos  résultats 
assez  remarquables. 

GRAVURE  AU  GAZ.  Noub  avons  expliqué  à l’ar- 
ticle gravure  et  impression  si’ R ÉTOFFES  les  divers 
procédés  employés  pour  la  confection  dos  planche» 
en  relief  employées  pour  l’impression.  Nous  avons 
fait  apprécier  les  grands  avantages  do  l'introduction 
des  cliché#  pour  multiplier  les  sujets  qui  se  répètent 
dans  nn  dessin  et  pour  obtenir  une  production  rapide 
t-l  économique,  en  remplaçant  le»  petites  planches  par 
des  planches  do  grande  étendue  pouvant  se  monter  sur 
des  perrotincs  ou  machines  analogue».  Nous  décrirons 
ici  des  perfectionnements  apportés  aux  procédés  de 
fabrication  des  matrices  en  bois  debout,  qui  permettent 
d'obtenir  de  très-élégants  produits,  avec  une  dépense 
relativement  minime. 

On  a d’abord  imaginé  d’exécuter  les  matrices  en 
bois  debout,  par  le  refoulement  des  fibres  à l’aide  d'une 
série  d’outils  enfoncés  à la  main,  chacun  d’eux  repré- 
sentant un  détail  de  dessin  à reproduire.  Si  ce  mode 
permet  de  produire  nn  plus  grand  nombre  de  planche», 
avec  une  somme  moindre  d'adresse  personnelle,  puisque 
l'habileté  du  graveur  est  concentrée  sur  la  production 
des  outil#  partiels  ou  matrices,  il  laisse  encore  le  suc- 
cès du  travail  a la  merci  de  l’habileté  manuelle  des  ou- 
vriers chargé»  de  manoeuvrer  ces  outil#  compresseur», 
et  la  durée  d'exécution  reste  encore  considérable.  On 
comprend  que  les  matrices  ainsi  obtenues  servent  de 
moules  pour  la  production  d’un  cliché  en  métal. 

L'art  de  la  gravure  des  planches  d’impression  dea 
tissus  était  arrivé  à ce  point  lorsque,  vers  484^, 
M.  Schultz,  dessinateur  de  Paris,  Importa  en  France 
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l'idée  d'origine  anglaise  de  la  machino  dont  nous  allons  j 
donner  une  description.  L’appareil  fut  construit  à Paris  ! 
et  fonctionna  à Puteaux  chez  MM.  Bernoville,  Larson- 
nier  et  Chesnet.  On  doit  croire  que  les  essais  furent  | 
peu  heureux,  ou  tout  au  moins  que  la  machine  con-- 
«truite  sur  le9  indications  de  M.  Schultz  était  bien  im- 
parfaite, car  le  procédé  de  gravure  qu'elle  réalise  ne  fut 
pas  apprécié  à Mulhouse  dans  les  quelques  ateliers  où 
on  tenta  de  l'introduire.  „ 

MM.  Heilmann  frères  ont  repris  les  essais  qui  jus- 
qu'alors avaient  été  infructueux,  et  c’ost  à leur  constante 
persévérance,  à leur  étude  approfondie  du  procédé  qu'on 
doit  la  réalisation  d’un  système  dont  les  résultats  sont 
extrêmement  remarquables.  Voici  en  quoi  il  consiste  : 
Une  morlaiseust  à pédalt  donne  le  mouvement  à un 
outil  tranchnnt  de  forme  quelconque,  mais  répondant 
à un  détail  du  dessin  voulu.  Les  dimensions  de  cette 
raortaiseusc  sont  plus  réduites  encore  que  colles  de  lu 
plus  petite  des  machines  analogues  usitées  dans  les 
ateliers  de  construction  ; cependant  les  dispositions  es- 
sentielles sont  les  mêmes.  Un  tnhc  à deux  branches 
lance  constamment  doux  jets  de  gaz  convergents  dans 
la  direction  de  l'outil  qui , sous  l’action  de  la  Homme, 
s’échauffe  rapidement  pendant  sa  marche.  Le  bois  des- 
siné qu’il  s'agit  de  graver  en  creux  est  conduit  à la 
main  et  reçoit  l'action  de  l'outil.  Échauffe  k une  tem- 
pérature déterminée,  celui-ci  pénètre  le  bois  à une 
profondeur  constante  en  le  brûlant,  et  produit  ainsi  un 
creux  dont  les  contours  ont  nne  netteté  et  une  régula- 
rité remarquables.  On  arrive , de  la  sorte,  b produire, 
en  doux  ou  trois  jours  au  plus,  une  planche  ou  une 
matrice  qui  exigeait  souvent  un  mois  dans  le  système 
du  bois  avec  cuivre  implantés  en  relief,  et  une  semaine 
au  moins  avec  la  mélbodo  de  gravure  en  creux  par 
compression  du  bois. 
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I Le  hois  soumis  au  travail  de  la  mortaiseuse  doit  être 
préparé  d’une  façon  spéciale,  dans  le  Lut  d'empêcher 
] les  fendillements  sous  l'action  de  l’outil  brûleur  et  de 
I la  flamme  du  gaz.  On  prend  ordinairement  du  tilleul 
do  choix,  et  la  préparation  consiste  daus  une  mise  au 
four  conduite  avec  les  plus  grands  soins. 

Les  matrices  obtenues  à la  mortaiseuse  servent  à la 
production  de  clichés  qu’on  obtient  en  coulant  dans 
cette  matrice  en  bois  un  métal  dont  voici  la  composi- 
tion : 

Plomb 4 /.I 

Bismuth 4/3 

Zinc 4/3 

Antimoine.  ......  4/20  du  tout. 

Cet  alliage,  qui  doit  au  zinc  et  k l’antimoine  nno 
dureté  très-convonuble,  donne  des  empreintes  d'une 
grande  finesse. 

Le  bois  brûlé  en  crenx  est  recouvert  et  comprimé 
par  un  bois  dressé  muni  d'une  sério  de  rainures,  les- 
quelles sont  destinées  û distribuer  lo  métal  liquide 
et  communiquent  avec  un  orifice  ou  jet  principal  qui 
reçoit  l’alliage  en  fusion. 

Les  clichés  ainsi  obtenus,  après  avoir  été  assemblés 
et  fixés  sur  un  bois  pour  former  la  planche  d’impres- 
sion , doivent  être  soumis  à un  dernier  travail  qui  est 
le  rabotage.  Pour  cela,  on  verso  sur  la  planche  de  la 
colophane  en  fusion  qui  remplit  toutes  les  parties  creu- 
ses du  cliché  d’assemblage.  Ainsi  garnie,  la  planche 
est  soumise  à l'action  d'une  machine  a raboter. 

La  colophane  ayant  été  dissoute  ensuite  pur  l'essence 
de  térébentine,  la  planche  est  prête  à fonctionner;  elle 
exige  à peine  une  révision  et  un  travail  de  grattoir 
vertical  à la  main  pour  faire  disparaître  quelques  im- 
perfections do  détail. 
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HÉLICE.  Les  grands  avantages  qu'a  présentés  l'em-  I 
ploi  de  l'hélice  dans  la  navigation  k vapeur,  de  cet  opé-  j 
rateur  entièrement  plongé  dans  le  fluide,  ont  fait  de 
l'étude  des  formeA  les  plus  con  vonables  b donner  àl’hélice 
une  des  plus  intéressantes  questions  qu’on  puisse  se  pro- 
poser.  Ajoutons  que  c’est  une  des  plus  difficiles  par 
suite  du  petit  nombre  de  données  dont  on  dispose,  par 
l'ignorance  où  nous  sommes  de  la  manière  dont  l’eau 
6e  comporte  sur  les  palettes  do  l’hélice  ; comment  se 
produit  l'entrainement  croissant  avec  la  vitesse,  com- 
ment l’eau  arrive  par  le  centre  du  propulseur  et  s'écoule, 
vau  déjà  animée  de  vitesses  variables  en  raison  de  son 
cheminement  le  long  des  façons  arrière  du  navire. 

Les  résultats  d'expériences  tentées  eu  modifiant  les 
formes  et  dimensions  de  l’hélice  sous  l’influence  des 
notions  fondamentales  admises  généralement  sur  la  ré- 
sistance des  fluides,  en  cherchant,  par  exemple,  à faci- 
liter l’entrée  et  à diriger  la  sortie  de  l’eau,  ont  tonte- 
fois  fourni  des  éléments  importants  qui,  s’ils  no  per- 
mettent pas  de  fixer,  pour  chaque  cas,  la  forme’,  les 
dimensions  et  les  vitesses  les  plus  convenables,  permet- 
tent cependant  d’en  approcher  et  d’arriver  dans  la  pra- 
tique à des  résultats  satisfaisants. 

L’hélice,  dans  sa  donnée  première,  est  une  vis  à un 
ou  plusieurs  filets,  qui,  mue  dans  l’eau  avec  rapidité, 
trouve  dans  l’inertie  de  celle-ci  une  résistance  analogue 
à celle  qu’elle  trouverait  dans  un  écrou  métallique  ; d’où 
résulte  la  progression,  lo  mouvement  en  avant  du  na- 
vire qui  la  porte.  La  condition  essentielle  de  l'emploi 


I de  l’hélice  est  donc  uné  vitesse  assez  grande  pour  que 
■ l’eau  résiste,  malgré  l’extrême  mobilité  de  ses  molé- 
cules ; et  comme  d’ailleurs  elle  communique  nécessai- 
rement une  vitesse  aux  molécules  liquides  qui  choquées 
i ne  peuyent.rester  immobiles,  il  est  bien  clair  que  toute 
la  vitesse  imprimée  dans  le  plan  perpendiculaire  à 
Taxe  do  l’hélice  correspond  à un  travail  consommé 
inutilement  pour  la  propulsion,  tandis  que  toute  celle 
parallèle  au  mouvement  du  navire  est  utilisée,  en  ce 
sens  qu’elle  est  la  réaction  qui  correspond  à l’impul- 
sion communiquée  au  corps  flottant 

Comme  c’est  évidemment  par  suite  de  l'inclinaison 
de  son  plat)  incliné  autour  de  l'axo  que  l'hélice  opère, 
que  la  régularité  de  cette  inclinaison,  tout  à fait  logique 
quand  il  s’agit  d'une  vis  dont  les  filets  doivent  se  suc- 
céder dans  le  même  chemin,  n'a  plus  de  raison  d'être 
lorsque  l’action  doit  se  produire  ù diverses  distances  do 
l’axe  sur  do  l’eau  animée  de  vitesses  différente»,  on  en 
est  venu  à adopter  des  surfaces  hélicoïdales  diverse- 
ment inclinées,  et  k remplacer  l’hélice  par  des  palettes 
hélicoïdales  séparées,  laissant  par -suite  une  entrée  plue 
facile  à l’eau  qu'un  filet  continu. 

Passons  en  revue  les  éléments  do  l’hélice  et  les  ré- 
sultats de  l'emploi  des  principaux  systèmes , savoir  : 
le  nombre  dos  bras,  le  diamètre  et  la  longueur,  la  sur- 
fuce  agissante  des  palettes,  le  pas,  lo  recul  et  la  force 
motrice  utilisée.  Nous  mettrons  à profit,  pour  l’évalua- 
tion de  l’ influence  de  ces  divers  éléments,  d’intéres- 
sautes  expériences  dont  M.  Taurines,  l'ingénieux  in- 
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venteiir  il*un  dynamomètre,  vient  de  publier  les  rfeul-  I 
tat».  Ce  sont  leu  seule*,  à notre  connaissnnrc,  qui  | 
soient  faites  dans  des  conditions  scientifique;»,  à .-avoir 
avec  l'interposition  de  deux  dynamomètres  donnant 
l'un  la  mesure  du  travail  réellement  transmis  à l'hélice, 
et  l'autre  la  mesure  de  la  poussée  de  l’hélice,  c'est-à- 
dire  de  lu  résistance' du  bateau,  qui,  multipliée  par 
le  chemin  parcouru,  donne  exactement  le  travail  utile. 
Le  rapport  entre  ces  deux  quantités  de  travail  donnait 
exactement  la  valeur  mécanique  du  propulseur. 

11  est  sans  doute  fort  regrettable  que  ce*  expériences 
n'aient  porté  que  sur  des  hélices  de  petite  dimension, 
mais  les  résultats  qu'elles  fournissent  sont  encore  très- 
précieux,  et  ne  sont  on  contradiction  avec  aucun  des 
résultats  de  la  pratique. 

4°  Nombre  de  brat.  — Depuis  l'invention  de  l’hélice, 
deux  principes  sont  en  présence  : celui  d’après  lequel 
l’hélice  reste  toujours  a son  poste,  et  celui  d’après  le- 
quel, lorsque  le  bâtiment  veut  naviguer  à la  voile  seu- 
lement, elle  est  remontée  au-dessus  de  la  surface  de 
l'eau  pur  un  puits  disposé  h cet  effet.  Le  premier  sys- 
tème est  applicable  aux  bâtiments  où  la  vitesse  est  la 
première  nécessité  du  service  qu’ils  ont  à accomplir  ; 
dans  ce  cas,  lorsque  cependant  ils  voulent  se  servir  des 
voile»  seule»,  l'hélice  est  affolée,  et  quand  la  vite<»e 
donnée  par  le  vent  est  suffisante,  elle  tourne  par  l'effet 
seul  du  sillnge  du  bâtiment  ; toutefois,  lorsque  ce  sillage 
est  au-dessous  de  trois  à quatre  nœuds,  il  n'est  géné- 
ralement plus  assez  puissant  pour  vaincre  l'inertie  do 
l’hélice,  pour  la  mettre  en  mouvement,  et  elle  oppose 
alors,  dans  son  immobilité,  une  résistance  qui  réduit 
considérablement  la  vitesse. 

Dans  le  second  système,  on  est  réduit  à employer 
de»  hélices  à deux  branches  seulement,  nfin  de  n'être 
pas  forcé  do  donner  ati  puits  j>ar  où  clic»  doivent  re- 
monter une  dimension  exagérée,  nuisible  à la  solidité 
que  réclame  l'arrière  du  liâtimcnt,  surtout  lorsque, 
comme  h bord  des  bâtiments  de  guerre,  cette  partie 
doit  jorter  do  l'artillerie.  Cetto  hélice,  généralement 
adoptée  en  Angleterre,  produit  beaucoup  de  secousses, 
son  action  étant  interrompue  périodiquement  à chaque 
tour,  lorsqu'elle  vient  se  cocher  derrière  l'étambot. 

Dans  le»  exjiériences  dont  nons  avons  parlé,  tandis 
que  les  hélice»  a deux  brandies  donnaient,  pour  le  rap- 
port du  travail  utilisé  au  travail  dépensé,  U, 57,  celles 
à quatre  ailes  donnaient  0,63. 

Hélice  Sol  lier.  — Comme  les  hélices  à quatre  bran- 
ches sont  celle*  qui  jusqu’à  présent  ont  sein  blq  donner 
les  vitesses  lus  plus  avantageuse»,  M.  Sollier  a essayé 
de  vaincre  la  difficulté,  en  imaginant  une  hélico  qui 
réuuit  l'avantage  d'être  à quatre  branches  à celui  de 
pouvoir  être  remontée  par  un  puit#  «le  dimension  or- 
dinaire. Son  système  se  compose  do  deux  hélices  à deux 
branche#  qui,  au  moyen  d’un  mécanisme  qui  se  meut 
k l’intérieur  du  bâtimeut,  peuvent  k volonté,  ou  se 
disposer  eu  croix  et  faire  l’effet  d'une  hélice  à quatre 
branches,  ou  bien  se  placer  l'une  sur  1'uutro,  et  ne 
former  qu'une  Indice  à deux  branches,  qui  peut  alors 
se  remonter  par  le  puits. 

C'e  système  d'hélice  a fonctionné  d’une  manière  sa- 
tisfaisante à bord  du  vaisseau  de  reut  canon*  l'Aueter- 
litz  ; mais  on  ne  peut  se  dissimuler  que  ce  système,  s’il 
est  ingénieux,  n’en  est  pas  moins  compliqué.  Tous  les 
mouvements  qui  ee  passent  dans  l’can,  là  où  il  est  diffi- 
cile d'atteindre,  doivent  être  simples,  et  nous  craignons 
que  l'hélice  de  M.  Sollier  n'ait  pas  tout  k fuit  cet 
avantage.  - > - 

H é line  .Von 71  ii.  — Celle  proposée  par  M.  Mangin, 
ingénieur  de  lu  marine,  con»i*te  dans  la  réunion  de 
deux  hélices  ordinaire#  à deux  ailes.  Cos  deux  hé- 
lice» , coulées  d’une  seule  pièce,  sont  placées  à 50  cen- 
timètres environ  l’une  en  avant  de  l'autre,  de  ma- 


nière k n’avoir  qu’une  seule  et  même  projection, 
sur  le  plnn  vertical  latitudinal  du  bâtiment.  Il  ré- 
sulte de  cette  «lernière  disposition  que  la  largeur  né- 
cessaire du  puits  de  remontage  de  cetto  hélico  est 
moindre  que  celle  nécessaire  au  puits  ordinaire  d une 
hélico  à deux  aile»,  puisqu'alor*  chaque  aile  n'a  plus 
besoin  d’avoir  un  si  grand  développement.  Cette 
circonstance  est  fort  importante  #ur  les  vaisseaux  do 
ligne,  dont  les  sabords  de  retnil te  doivent  être  tenus 
aussi  dégHgés  que  possible.  Los  résultats  présentés  par 
l’hélice  nouvelle  ont  été  assez  favorable»  pour  que  la 
commission  chargée  de  le#  constater  ait  reconnu  que 
l’hélice  Mangin  donnait,  h la  traction  au  point  fixe,  des 
chiffres  un  peu  supérieurs  k ceux  de  l’hélice  ordinaire  ; 
qu'en  marche,  pour  un  même  nombre  de  tours  des  ma- 
chines, elle  donnait  des  avances  par  tour,  des  recul#  et 
des  vitesses  identique#,  et  que,  pour  obtenir  ces  résul- 
tats identique»,  elle  dépensait  une  quantité  de  travail 
un  peu  plu*  forte  que  l’hélice  ordinaire. 

Un  fait  remarquable  et  inattendu  a été  constaté,  sa- 
voir : cotte  héliee  a fait  disparaître  à peu  près  com- 
plètement les  trépidations  À l'arrière  du  bâtiment. 

Dan#  le  cours  de  la  navigation  du  Phlé<iéihon,  de 
400  chevaux,  le#  avantages  de  l'hélice  Mangin  n’ont 
! pas  tardé  à se  manifester.  Les  ailes  de  cette  hélice  ne 
I dépassent  que  de  0"»,43  les  étarabots,  lorsqu'elle  est 
placée  verticalement  au  repos  ; le  bâtiment  peut  ainsi 
uaviguer  et  manœuvrer  à la  voile  sans  perte  de  temps, 
sans  avoir  à rentrer  son  hélice,  et  être  toujours  prêt  à 
remettre  en  marche  à la  vapeur. 

Le  puits  se  trouvo  alors  réduit  à des  proportions  res- 
treinte», qui  n’ôtent  plus  rien  à la  solidité  do»  fuyou* 
arrière  du  bâtiment. 

Kn  escadre,  en  croisière,  dans  toutes  les  circonstan- 
ces qui  demandent  l’économie  du  combustible  et  la  ra- 
pidité des  mouvements,  l'hélice  Mangin  ponnet  ainsi 
de  passer  instantanément  du  la  vapeur  à la  voile  et  do 
la  voile  à la  vapeur,  sans  Hvoir  absolument  hennin  do 
remonter  ou  d’affoler  l 'hélico,  en  conservant  au  bâti-* 
ment  toutes  ses  qualités. 

L'hélice  Mangin  semble  ainsi  d’une  application  ap- 
propriée aux  bâtiments  de  guorre,  en  ce  quelle  permet 
de  coucihor  le  puit»  avec  la  solidité  de  construction, 
et  la  voile  avec  la  vapeur,  sans  rien  Oter  aux  qualités 
essentielles  du  bâtimeut  dans  ces  deux  conditions. 

3°  Diamètre  de  l'hélice . — Cette  dimension  est  déter- 
minée pur  le  tirant  d’eau  du  navire,  l’hélice  dovant  être 
noyée  sous  une  épaisseur  d’eau  de  U°».r>0  au  moins.  Un 
admet  assez  généralement  que  l'on  doit  donner  à l'hé- 
lice toute  la  grandeur  possible,  d'après  le  travail  mo- 
teur des  machines,  afin  de  la  faire  agir  sur  une  masse 
d'eau  considérable,  qui  no  prenne  pas  facilement  un 
mouvement  giratoire  qui  annule  l’action  du  propul- 
seur. Dans  les  expériences  de  M.  Taurines,  le  dia- 
tnètre  variant  de  0,47  à 0,64,  le  coefficient  d'utilisation 
a varié  de  0,55  à 0,73. 

3"  Aire  de  i hélice. — Dans  les  expériences  nomhreusca 
faites  sur  de#  hélices  variée»,  et,  par  suite,  on  peut 
diro,  pour  tons  les  cas  sensiblement,  les  expérience» 
relatives  à l’aire  de  l'hélire  ont  donné  des  résultats  très- 
net»,  qui  indiquent  bien  la  nécessité  de  laisser  l'eau 
arriver  facilement  sur  l’hélice  et  l’abandonner  de  même, 
avec  un  minimum  de  porto  de  travail.  D'après  J . lkmrnc, 
si  on  compare  le  disque  entier  de  l’hélice,  la  surface 
du  cercle  décrit  par  l'extrémité  de  ses  ailes,  à la  sur 
face  résistante  du  navire,  le  rapport  doit  être  de  4 à 3, 
et  la  surface  projetée  des  ailes  ne  doit  occuper  que 
$ delà  surface  totale  du  disque,  quel  que  soit  leur  uom- 
hre,  les  intervalles  entre  les  aile#  correspondant  aux 
Cette  dernière  conséquence  a été  mise  en  lumière  par 
les  expériences  de  M.  Cavé,  qui  a vu  les  vitesses  croître 
avec  une  même  hélice,  lorsqu’on  diminuait  la  surface 
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des  ailes  jusqu'à  ce  qu’on  eût  atteint  cette  proportion,  i 
tandis  que  la  vitesse  diminuait  lorsqu'elle  était  dé'  I 
passée.  Toutefois,  cette  limite  parait  répondre  à une  i 
vitesse  de  rotation  très -grande  ; dans  le  plus  grand  ' 
nombre  de  cas,  la  surface  de  l'hélice  doit  dépasser  cette 
limite. 

4°  Pas  de  l'hélice  et  recul.  — Le  pas  de  l'hélice  ou  la 
distance  de  deux  points  situés  sur  une  même  génératrice 
du  cylindre  de  deux  spires  consécutives  ( en  supposant 
continu  le  filet  de  vis  auquel  appartient  la  palette  de 
l’hélice)  çst  la  mesure  de  l'inclinaison  de  l'hélice  sur  ■ 
Taxe,  puisqu'on  a i it  r tnng.  * — p (r  rayon,  a inclinai-  ! 
son.  p le  pas  ) dans  tout  plan  incliné. 

Le  rapport  correspondant  à un  angle  do  45'  est 
souvent  employé  en  Angleterre  par  lu  majeure  partie 
des  constructeurs.  En  France  et  en  Amérique  le  rap- 
port employé  correspond  à une  inclinaison  de  '10*,  d’a- 
près M.  (ioudry.  On  ne  peut  guère  déduire  de  là  aucune 
règle  générale,  car  il  est  impossible  do  rien  conclure  j 
de  la  forme  de  l'hélice,  si  l’on  ne  tient  pas  compte  en 
même  temps  de  la  vitesse  avec  laquelle  elle  est  mue, 
et  qui  est,  comme  nous  allons  lo  voir,  très-différente 
dans  les  divers  cas.  Il  faut  aussi  remarquer  que  la 
variation  d'inclinaison  de»  parties  diverses  des  palettes 
les  fuit  appartenir  à plusieurs  spires  hélicoïdales,  dont 
lu  valeur  moyenne  est  assez  difficile  à estimer. 

J/j  pas  de  l’ hélico  devrait  être  la  mesure  de  l’avan- 
cement du  bateau  pour  chaque  tour  ; ainsi,  si  une  hé- 
lice a 5 mètres  de  pas  et  si  elle  fait  deux  tours  par 
seconde,  le  bateau  devrait  filer  5x2  = 10  mètres 
par  seconde,  si  l'hélico  fonctionnait  comme  dans  un 
corps  solide.  Mais  à cause  de  la  mobilité  des  molécules 
liquides,  la  progression  du  bateau  est  moindre  que 
celle  déterminée  théoriquement  ; la  différence  est  ce 
qu’on  appelle  le  recul  de-la  vis. 

Calcul  des  effets  de  l'hélice.  — Ce  n’est  que  pour  ex- 
pliquer les  effets  de  l'hélice  dans  l’eau  qu’on  suppose 
qu'elle  agit  comme  une  vis  qui  s'avance  dan»  le  bois. 
Si  la  vitesse  était  pour  ainsi  dire  infinie  et  non  pas  seu- 
lement de  7 ou  8 mètres  par  seconde,  la  transmission 
du  mouvement  de  l’hélice  à l’eau  n 'aurait  pas  le  temps 
de  s'effectuer;  mais  ce  qui  serait  vrai  d'une  vitesse  do 
200  à 300  mètres  pur  seconde,  comme  celle  de  la  balle 
de  fusil  qui  traverse  une  porte  sans  la  luire  remuer, 
n’est  pas  applicable  à la  vitesse  si  inférieure  de  l’bélice. 
On  peut,  pur  suite,  établir  les  calcula  de  l’hélice,  en 
admettant  qu'elle  agite  l'eau  et  commmunique  sa  pro- 
pre vitesse  aux  couche»  qui  vieunent  en  contact  uvec 
elle,  de  lu  même  manière  quu  cet  effet  se  produit  par 
uuo  surface  pluue  qui  se  meut  en  ligne  droite,  c’est  à- 
dire  en  tenant  compte  de  l'inflexion  dus  filets  fluides 
qui  s'écartent  des  bords. 

Le  recul,  qui  est  le  mode  habituel  d’estimer  la  per- 
fection de  l'hélice,  se  rapporte  seulement  à L'action 
exercée  sur  l’eau  et  indique  pour  un  mémo  rapport 
de  travail  moteur  et  de  travail  résistant  que  le  dépla- 
cement de  l’eau  se  fuit  d’autant  plus  facilement,  occa- 
sionne d'autant  moins  do  résrstance  que  ce  recul  aug- 
mente. lai  grandeur  de  celui  ci  no  prouve  pas  absolu- 
ment que  le  travail  moteur  soit  mal  employé  ; c’cst  lo 
travail  utile  obtenu  pour  un  mémo  travail  moteur,  la 
grandeur  de  la  vitesse  imprimée  à tin  mémo  bateau  pur 
une  même  consommation,  qui  est  lo  vrai  moyen  de 
comparaison , bien  qu’il  soit  vrai,  en  général,  que  la 
meilleure  utilisation  correspond  à un  moindre  recul. 

La  meilleure  hélice  est  évidemment  celle  qui  im- 
prime à la  moindre  quantité  do  liquide  un  mouvement 
giratoire,  complètement  inutile  pour  la  propulsion  ; 
qui  produit  peu  de  tourbillonnement»,  de  communica- 
tion du  mouvement  circulaire  résultant  surtout  d'un 
écoulement  difficile  de  l’eau  ; qui  imprime  il  une  masse 
d'eau  mue  en  ligne  droite,  dans  une  direction  opposée 
a celle  du  navire,  un  minimum  de  forces  vives. 


L'équation  compléta  de  l'hélice,  c’est-à-dire  la  for- 
mule qui  permettrait  d’obtenir  l’expression  du  travail 
utile  que  peut  fournir  une  hélice  (variable  avec  lo  na- 
vire qui  la  porte,  dont  la  résistance  variable  pour  cha- 
que vitesse  détermine  le  nombre  de  tours  par  minute), 
ne  saurait  être  obtenue  dans  l’état  actuel  de  la  science, 
à cause  de  la  loi  inconnue,  suivant  laquelle  les  filets 
liquides  s'infléchissent  sur  une  surface  qui  agit  sur 
elle.  L'équation  du  travail  absorbé  par  le  fluide  peut, 
au  contraire,  être  obtenue  facilement  et  fournit  un 
guide  précieux  pour  discuter  les  résultats  de  l’expé- 
rience. Cherchons  comment  il  est  possible  de  l'établir, 
remarquant  que  l’impulsion  qui  meut  le  navire  est 
égule  à la  réaction  qui  donne  à l’eau  un  mouvement  do 
direction  opposée.  Le  mouvement  giratoire  de  l’eau 
est  presque  lu  seul  produit  lorsque  la  surface  de  l'hé- 
lice ou  plutôt  son  action  est  très-petite  relativement  à 
la  résistance  du  bateuu. 

Soit  V la  vitesse  du  bateau,  M le  maître-couple  im- 
mergé, K lo  coefficient  de  résistance  correspondant  aux 
formes  du  navire  ; la  résistance  qu’il  oppo»e  au  mouve- 
ment est  KMV*  et  le  travail  résistant  pur  seconde 
KM  V*. 

Foit  v la  vitesse  de  l'hélice  supposée  constante,  telle 
que  pour  un  point  situé  à une  distance  r de  l’axe 
c = r«,  tu  étant  une  vitesse  angulaire  constante. 

L'hélice  étant  formée  par  l’enroulement  autour 
du  cylindre  d’une  ligne  droite  taisant  un  angle  x 
avec  la  perpendiculaire  aux  génératrices,  par  l'action 
de  rotation  du  cylindre  dan»  l'eau , pour  un  tour, 
toutes  les  molécules  d'eau  rencontrées  par  le  plan  in- 
cliné élémentaire  sont  déplacées  suivant  la  ligno  du 
mouvement  d’une  quantité  égale  au  pu».  Mais  l'hélice 
tout  entière  étant  entraînée  par  le  bateau,  il  faut  en 
déduire  la  vitesse  de  celui-ci,  c'est-à-dire  que  l'action 
sera  nulle  pour  le  point  donnant  r tnng.  a = Y,  et  quo 
l'eau  parcourra  un  chemin  en  ligne  droite,  en  minou  de 
la  valeur  de  e tang.  « — Vours  tang.  * — V. 

Soit  p le  rayon  du  centre  d’impulsion  de  l'hélice,  le 
point  par  lequel  passe  la  résultante  de  toutes  les  pres- 
sions Mtr  l'eau  parallèle»  à l’axe  du  navire,  R le  rayon 
extérieur  de  l’hélice,  icR*  sera  le  cercle  d’action  de  l'hé- 
lice, la  base  du  cylindre  d’eau  qui  sera  mise  en  mou- 
vement par  la  surface  hélicoïdale,  cylindre  dont  la 
hauteur  sera  lu  vitesse  V du  navire,  car  il  e»t  clair 
que  si  cette  vitesse  était  nulle,  ce  serait  toujours  la 
même  tranche  qui  serait  agitée  ( s’il  no  se  produisait 
une  aspiration  par  le  centre,  due  nu  second  élément 
dont  nous  parlons  ci-nprè»),  et  que  lu  majeure  partie 
recevra  l’action  de  cette  surface  hélicoïdale,  puisqu’elle 
se  meut  plus  rapidement  que  le  bateau.  Nous  multi- 
plierons l'expression  de  ce  volume  par  un  coefficient  K* 
pour  tenir  compte  de  l'eau  non  agitÿe,  et  K’«!l*V 
deviendra  l’expression  du  volume  d’eau  soumis  direc- 
tement à l’action  de  l’hélico. 

Iji  force  vive  du  liquide  qui  sera  mis  en  mouvement 
parallèlement  mu  mouvement  du  bateau  sera  donnée 
pur  la  formule 

Tu  = K’-— — (pu  tang.  a — V}1. 

Iji  valeur  de  K',  qui  entre  dan.»  cette  expression, 
pourrait  être  déterminée  expérimentalement,  puisqu'un 
peut  connaître  la  poussée  de  l'hélice  égale  à la  réac- 
tion du  liquide. 

Outre  cet  effet,  d’après  le  mode  d’action  de  l'hé- 
lice, une  partie  du  liquide  doit  prendre  un  mouvement 
giratoire,  en  glissant  le  long  des  aile*  sou»  l’influence 
de  la  force  centrifuge.  Sous  l'action  de  l’hélice  l'eau 
prend  à lu  fois  les  doux  vitesses,  comme  lo  montre  la 
forme  conique  de  l'eau  qui  est  chassée  par  l'hélice 
en  mouvement  Elle  possède,  quand  elle  quitte  1 Indice, 
au  moins  en  grande  partie  la  vitesse  de  celle-ci , et  si 
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nous  appelons  p'  m la  vitesse  moyenne  de  la  masse, 
nous  aurons  pour  la  force  vive  correspondante,  tant  1 
pour  le  mouvement  giratoire  que  centrifuge  : 

Tp  = K”  (p*  -+■  p’*}  w*i  et  enfin  le  travail  mo- 
teur total  consommé  par  le  liquide  sera  : 
T=KMVM-^j^K'(P»  tan  *-V)«+K"(f' '+=’*!  «•  ] 

en  ajoutant  aux  termes  précédent*  le  truvail  corres- 
pondant à la  progression  du  bateau  pour  avoir  l'effet 
total  produit  par  les  machines  sur  le  liquide  dont  l'iner- 
tie, en  définitive,  consomme  tout  le  travail  moteur. 
,R*V 

Cest  h accroître  K ( p«  tang.  x — Y)  et  par 

9 

suite  la  valeur  des  premiers  termes  de  l’équation, 
en  diminuant  celle  du  dernier,  que  les  constructeurs 
doivent  s’appliquer  ; nous  allons  indiquer  les  travaux 
faits  dans  le  but  d’atteindre  ce  résultat,  en  discutant 
les  divers  éléments  qui  entrent  dans  les  formules. 

Je  ferai  d'abord  remarquer  que  lorsque  l’hélice  se 
meut  rapidement  wms  que  le  bateau  change  de  place , 
il  so  produit  un  mouvement  d’aspiration  par  l'effet  de 
la  force  centrifuge  qui  amène  de  l’eau  sur  l’hélice,  et 
entraîne,  sans  production  de  travail  utile,  une  consom- 
mation considérable  de  trnvail  moteur.  Cet  effet,  qui 
n’est  pas  représenté  explicitement  dans  les  formules, 
qui  répond  à des  valeurs  particulières  que  prennent 
alors  les  coefficients  K’  et  K'\  est  un  des  plus  impor- 
tants à considérer  dans  l'emploi  de  l'hélice.  Tandis  que 
les  roues  se  meuvent  lentement  lors  de  ln  mise  en 
marche  d'un  bateau  muni  do  ce  propulseur,  au  con- 
traire, sur  un  navire  à hélice,  la  machine  tend  à s'em- 
porter au  départ,  k projeter  l'eau  en  cascade.  Ceci  serait 
do  peu  d'importance,  si  cet  effet  ne  m produisait  qu’au 
départ  ; mais  il  tend  à se  manifester  d'autant  plus  que  le 
navire  a plus  de  peine  è marcher,  qu'un  vont  duhout 
s'oppose  à son  mouvement,  que  V est  nécessairement 
trèfi-petif.  Dans  ces  cas,  tout  le  travail  de  In  machine 
s'épuise  d’une  manière  coûteuse  à produire  un  mou- 
vement giratoire  do  l’eau  parfaitement  inutile.  Ceci 
montre  lu  nécessité  de  naviguer  avec  l’hélice  comme 
avec  la  voile,  c’e4-à-dir«  de  louvoyer  par  vent  con- 
traire, sans  pouvoir  marcher  vent  debout  comme  le  fait 
lo  bateau  à roues.  C'est  là  le  seul  point  de  supériorité 
du  bateau  il  roues,  ce  qui  le  fuit  préférer  pour  le  service 
postal;  c’est  encore  la  cause  principale  des  grands  ré- 
sultats que  doit  fournir  la  réunion  sur  un  même  navire 
des  deux  moyens  de  propulsion,  comme  je  l'ai  indiqué 

à l'art.  BATEAU  A TAFEt'K. 

Coefficient  K’.  — Pour  que  le  coefficient  K’  soit  le  plus 
grand  possible,  il  faut  que  l'eau  arrive  facilement  sur 
l'hélice  et  qu’elle  l'abandonne  facilement  dans  lu  di- 
rection du  mouvement;  autrement  elle  est  entraînée  dans 
le  mouvement  giratoire.  Cet  effet  est  obtenu  en  laissant 
entre  les  ailes  de  l’hélice  un  espace  suffisant  en  raison  do 
leur  inclinaison;  d'uprès  les  résultats  d’expérience^  il 
fie  fftut  pas  que  la  projection  de  la  totalité  de*  surfaces 
hélicoïdales  sur  le  cercle  de  base  du  cylindre  d’eau,  dé- 
passe lo  tiers  de  la  surface  de  co  cercle,  comme  nous 
l’avons  dit. 

Cette  prescription  répond  à l’arrivée  sur  l'hélice 
d'une  grande  quantité  de  liquide  pour  prendre  un  des 
deux  mouvements  considérés.  Pour  faire  que  ce  soit 
partout  le  mouvement  de  mime  direction  que  celui  du 
navire  qui  lui  soit  imprimé,  il  est  d’autres  éléments  à 
considérer  dont  nous  allons  parler. 

Valeur  de  R.  La  valeur  de  U ou  le  diamètre  de 
l'hélice  est  en  général  lo  plus  grand  qu’il  soit  possible, 
de  manière  à ce  que  l'hélice  reste  plongée  do  2 ou 
J décimètres.  Un  cfTet,  plus  l’héliec  descend  dans  hs 
fluide,  plus  clic  rencontre  des  pression*  hydrostatiques 
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considérable  3 qui  lui  fournissent  un  meilleur  point  d'ap- 
pui. Cest  pour  ce  motif  entre  autres  que  l'hélice  four- 
nit de  bien  meilleurs  résultat*  avec  les  navires  k fort 
tirant  d'eau  f quand  le  travail  moteur  est  assez  grand 
pour  leur  imprimer  une  vitesse  notable]  que  pour  les 
navires  légers,  et  qu’on  augmente  le  tirant  d’eau  à l'ar- 
rière des  navires  à hélice. 

Valeur  de  f>.  — L’accroissement  do  la  valeur  de  p, 
les  dispositions  qui  rapprochent  le  centre  d’action  ae 
la  circonférence  extérieure  de  l’hélice  sont  les  plus 
important»  pour  obtenir  les  formes  les  plus  avanta- 
geuses. Le  pas  ne  doit  pas  être  trop  allongé,  ce  qui 
tend  à diminuer  la  valeur  de  p.  De  plus,  les  ailes  doi- 
vent, autant  que  le  permet  remplacement  de  l’hélice 
près  du  gouvernail,  avoir  beaucoup  plus  de  largeur 
vers  l’extrémité  que  vers  le  centre,  cette  dernière  partie 
étant  réduite  aux  dimensions  nécessaires  pour  la  soli- 
dité. En  effet,  en  ces  points,  1a  valeur  p tang.  « — V 
est  négative , la  réaction  du  liquide  est  remplacée 
par  une  résistance.  Cest  à cause  de  l’inutilité  de  la 
partie  centrale  qu’on  a pu  avantageusement,  selon  plu- 
sieurs ingénieurs,  remplacer  cette  partie  par  nne  sphère 
dont  partent  les  ailes  de  l'hélice.  Un  cône  peu  allongé 
conviendrait  sans  doute  mieux. 

Valeur  de  t»  tang.  x.  — L'inclinaison  de  l’hélice  doit 
varier  avec  la  vitesse.  Si  on  veut  faire  celle-ci  petite, 
ce  qui  peut  être  nécessaire  pour  de  très-grandes  ma- 
chines à action  directe,  dan*  lesquelles  de  grandes 
masses  sont  c-n  mouvement,  il  faut  augmenter  l’angle 
de  l'hélice;  cela  n'est  pas  nécessaire,  lorsque  les  ma- 
chines sont  divisées  en  plusieurs  cylindres,  et  l'expé- 
rience montre  que  les  résultats  sont  à peu  près  équiva- 
lents lorsque  le  produit  » tang.  a est  constant,  lorsque 
la  vitesse  angulaire  augmente  en  même  temps  qne  l’in- 
clinaison de  l'hélice  diminue.  Des  résultats  bien  peu 
différents  entre  eux  ont  été  fournis  nar  des  hélices  dont 
les  inclinaisons  variaient  de  25  à 45°,  les  nombres  de 
bras  variant.  11  se  produit  probablement  ici  dos  phé- 
nomène» de  proue  liquide  qui  accompagne  l’hélice. 

Coefficient  K"  et  râleur  de  p’.  — Pour  que  les  va- 
leurs de  .ces  termes,  dont  dépend  la  grandemr  des 
mouvements  giratoires  de  l’eau,  soient  minimes,  il  fant 
que  l’hélice  ait  une  forme  courbe  prononcée  perpendi- 
culairement à l'axe.  L’eau  quitte  alors  la  surface  avant 
d’avoir  pu  prendre  le  mouvement  giratoire,  tandis  que, 
se  succédant  toujours  sur  la  palette  allongée  dans  le 
sens  de  l’axe,  elle  prend  une  vitesse  ]»arallèle  au  sillage. 
C est  ainsi  qu’on  peut  so  rendre  compte  des  excellents 
.effets  de  l'hélice  en  queue  de  poisson  de  Cavé,  dont 
le  développement  était  de  près  d'une  demi-ci  rconfé- 
reucc  pour  chaque  aile.  Malheureusement  ces  hélices 
*e  prêtent  mal  a occti|*cr  la  place  qui  leur  est  destinée 
sur  les  navires,  elle*  ont  trop  de  largeur,  et  il  semble 
difficile  d'utiliser  leur*  propriétés,  » moins  d'en  loger 
deux  latéralement  sur  les  flanc*  arrière  du  bateau.  Cela 
a déjà  été  fait  sur  de*  bateaux  de  rivière,  mais  ne  parait 
pas  réalisable  sur  de*  stoamers. 

On  aurait,  nous  pensons,  partie  de  ces  avnntagos  avec 
dos  hélice  b dont  les  surfaces  seraient  disposées  en  mar- 
ches-d 'escalier,  parallèlement  h l'axe  de  rotation,  et  eu 
augmentant  ainsi,  autant  que  possible,  le  chemin  à 
jmreourir  par  l'eau  pour  prendra  le  mouvement  gira- 
toire, lui  donnant  nne  vitesse  inverse  dans  son  parcours 
de  ceHe  nuisible  qn’elle  tend  h prendre.  L’hélice  serait 
formée  jio  fragments  de  surface  néliçoïdale. 

Cette  disposition  nous  paraîtrait  bien  préférable  à 
celle  qui  avait  été  proposée  par  M.  Holtn,  e\  dont  on 
avait  annoncé  d'excellents  résultats  qne  la  pratique  n’a 
pas  justifiés.  Il  pensait  que  par  l'évidement  en  forme 
de  cuiller  qu'il  proposait  de  pratiquer  fi  l’extrémité 
des  hélices,  il  détruirait  en  partie  le  mouvement  gira- 
toiro  perpendiculaire  fc  l'axe,  et  le  convoi  trait  en  uu 
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autre  parallèle  a l'age.  Ce  résultat  ne  pouvait  être  ob- 
tenu par  les  dispositions  qu'il  a proposées. 

IwC*  rebords  ou  cannelures  saillantes,  dont  on  avait 
un  moment  annoncé  d'excellents  résultats,  paraissent 
dissimuler,  répartir  dans  uno  masse  d'eau  plus  consi- 
dérable le  mouvement  giratoire  do  l'eau,  bien  plutôt 
que  diminuer  la  déperdition  du  travail  moteur  qui  en 
provient 

Nous  terminerons  par  quelques  données  sur  l'hélice 
du  Napoléon , navire  qui  a donné  une  utilisation  tout 
exceptionnelle  de  la  puissance  motrice.  Son  pas  est 
vuriable;  la  surface  héliçoïdnle  de  propulsion  so  com- 


pose de  surfaces  ayant  trois  pas  différents  : 

I/ï  pas  d'entrée  de  ce»  spirales  est  de  . . 7", 30 
Le  pas  du  milieu  ............  8m,50 

Le  pas  de  sortie 9"*  *40 


Dans  les  voyages  qui  ont  donné  les  vitesses  les 
plus  grandes,  le  Napoléon  a avancé  de  8m,60  par  tour 
d'hélice  (Ch.  Dupin,  Rapport  sur  l'Exposition  Je  Lon- 
dres), c'est-à-dire  que  le  recul  a pour  ainsi  dire  disparu, 
ce  que  l'on  doit  expliquer  par  ln  grande  puissance  ap- 
pliquée à un  propulseur  de  grande  dimension  et  par  la 
perfection  des  formes  du  navire. 

I>os  expériences  de  MM.  Moll  et  Bourgois,  qui  ont 
servi  à la  détermination  des  hélices  des  principales 
constructions  de  la  flotte,  leur  ont  pemfls  do  tracer 
le  tableau  suivant  qui  résume  les  résultats  obtenus  : 


Table  des  proportions  convenables  des  hélices  propulsives. 
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3,0 

),3S7 

0,334 

1,810 

0,334 

Frégate*  à gr4* 
vitesse  .... 

3,50 

1,450 
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1,933 

0,313 

Corvettes  à gr41* 
| vitesse  . . . . 

?.o 

1 560 

0,294 

2,080 

0,394 

j \visos  à grande 
! vitesse  . . . . 

0,50 

1,682 

0,375 

3,313 

0,375 

HORLOGERIE.  Du  temps  et  de  ses  unités.  — Annie. 
Jour.  Heures.  — L'idée  de  temps  est  une  notion  pre- 
mière, une  conception  de  notre  esprit  qui  ne  peut 
s’analyser.  Lorsque  denx  phénomènes  s'accomplissent 
successivement,  nous  sommes  affectés  difléremment 
que  s'ils  se  sont  accomplis  simultanément  : on  dit  qu’il 
s'est  écoulé  entre  eux  un  certain  intervalle  de  temps. 
C’est  cet  intervalle  qui  peut  être  mesuré,  par  suite  de 
la  notion  d'unité,  d'égalité  dans  le  temps,  qui  peut 
être  définie  ainsi  t 

Deux  intervalles  de  temps  sont  égaux  lorsque  deux 
corps  identiques  placés  dans  des  conditions  identiques  au 
commencement  de  cA<u/u*  intervalle,  soumis  aux  mêmes 
actions  et  influences  de  tout  genre , auront  parcouru  U 
meme  esjiace. 

La  juxtaposition,  la  succession  de  mouvements  sem- 
blables et  leur  enregistrement,  permettent  de  mesurer 
le  temps,  de  déterminer'le  nombre  d'unités  do  touips 
contenues  dans  la  durée  d'un  phénomène  quelconque. 
Ainsi,  supposons  des  sphères  exactement  semblables, 
et  laissons-les  tomber  les  unes  après  les  autre»  d'une 
même  hauteur,  les  durées  de  La  chute  de  ces  corps  seront 
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lès  mêmes,  et  on  pourra  additionner  deux,  trois,  quAtre 
semblables  unités  de  temps. 

' C’est  à réaliser  do  pareils  instruments  de  mesure 
qu'est  employé  le  travail  de  l’horloger;  mais  avant  do 
parler  des  moyens  qu’il  emploie  pour  y parvenir,  il 
tant  établir  quelle  doit  être  l'unité  de  temps  que  ses 
appareils  doivent  fournir.  On  comprend  en  effet  que 
deux  appareils  ne  fournissent  des  résultats  comparables 
qii'nutnnt  qu'ils  marquent  des  unités  semblables,  et 
que  les  imperfections  inhérentes  à tout  travail  humain 
no  peuvent  être  reconnues  qu'autant  quo  des  phéno- 
mènes périodiques,  d’une  régularité  inaltérable,  nous 
permettent  de  reconnaître  la  durée  d'un  certain  nombre 
d’unités;  C'est  dans  les  phénomène*  astronomiques 
que  nous  trouvons  cotte  vérification  nécessaire  comme 
la  principale  subdivision  qui  met  les  fractions  d’unités 
en  rapport  avec  les  conditions  de  notre  existence,  avec 
le  phéuomène  du  jour  et  de  la  nuit. 

C’est  dan*  les  traités  d'astronomie  qu’il  faut  étudier 
le*  lois  des  phénomènes  sur  lesquels  reposent  les  résul- 
tats qu’il  nous  importe  de  connaître,  et  que  nous  nous 
contenterons  de  résumer  ici. 

Le  temps  se  mesure,  en  astronomie,  par  les  mouve- 
ments apparents  du  soleil;  la  révolution  diurne  de  cet 
n.-tre  ou  la  partie  du  temps  écoulée  entre  deux  de  ses 
passages  consécutifs  au  méridien  du  lieu,  à son  maxi- 
mum d’élévation,  forme  le  jour;  la  grande  révolution 
de  la  terre  ou  le  nombre  de  jours  qui  s'écoule  entre 
l’instant  ou  elle  occupe  un  point  de  l’écJiptique  et  celui 
où  elle  est  de  retour  au  même  point,  après  avoir  par- 
couru l'écliptique  entier,  fait  uuo  révolution  entière  au- 
tour du  soleil,  forme  l’unnée. 

Le  temps  solaire  on  le  temps  vrai  est  formé  de  jours 
inégaux , en  raison  do  la  distance  de  la  terre  au  soleil  ; 
le  temps  moyen  adopté  pour  la  vio  civile  où  l’égalité 
des  jours  est  indispensable , est  mesuré  par  la  valeur 
moyenne  des  révolutions  diurnes  apparentes  du  soleil. 
Il  se  compose  donc  de  jours  égaux,  et  diffère  peu  du 
jour  sidéral,  correspondant  à la  rotation  quotidienne  de 
la  sphère  céleste. 

L’année  astronomique,  calculée  sur  le  retour  du 
soleil  au  point  à partir  duquel  on  a commencé  à comp- 
ter son  mouvement  apparent,  est  de  305  jours,  5 heures, 
48  minutes,  51  secondes.  On  voit  combien  la  correction 
d'un  jour,  ajouté  tou*  les  quatre  ans,  chaque  année 
bissextile,  aux  365  jours  de  l'année  ordinaire,  établit 
une  correction  d'une  grande  approximation. 

Les  déterminations  fondées  sur  les  mouvements 
astronomiques,  nécessaires  à la  mesure  du  temps,  et 
les  relations  entre  le  temps  vrai  et  le  temps  moyen  se 
traduisent  dans  la  pratique  : 4°  en  des  moyens  de 
déterminer  le  midi  vrai  ; 2°  dans  le  calcul  propre  à 
passer  du  midi  vrai  au  midi  moyen,  ce  qu'on  appelle 
l’équation  du  temps. 

Temps  vrai.  — Temps  moyen.  — Equation  du  temps. 
— Le  jour  solaire,  pris  pour  base  de  la  division  du 
temps  par  tou*  les  peuples,  est  l’intervalle  entro  deux 
passages  consécutif*  du  soleil  an  méridien  et  n'a  pa* 
une  durée  constante.  L'astronomie  a étudié  les  causes, 
la  marche  et  l'étendue  des  variations. 

Daus  sa  conrsc  annuelle  autour  du  soleil,  la  terre 
possède  divers  degrés  de  vitesse,  en  raison  des  diverses 
distances  où  clic  se  trouve  de  cet  astre.  Cette  vitesse 
est  à son  maximum  dans  la  partie  de  l'orbite  la  plus 
rapprochée  du  soleil,  et  à son  minimum  à la  partie  la 
plus  éloignée.  Comme  nous  transportons  an  soleil  le 
mouvement  de  la  terre,  il  nous  parait  so  mouvoir  avec 
le*  vitesses  variables  do  la  terre.  Ch*,  la  rotation  de  la 
terre  autour  do  son  axe,  ou  la  rotation  apparente  de  la 
voûte  céleste  qui  en  e*t  la  conséquence,  s’effectuant 
toujours  dan*  le  même  intervalle  de  temps,  et  le  soleil 
ne  pouvaut  so  retrouver  au  méridien  qu’aprè*  uno  révo- 
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laiton  entière  de  la  sphère . plus  une  petite  partie  de 
révolution  proportionnelle  à l'arc  qn’il  a décrit  dans 
l'intervalle  en  sens  inverse  du  mouvement  diurne  de 
la  sphère,  il  est  évident  que  la  variation  de  grandeur 
de  cet  arc  devient  une  cause  d'inégalité  pour  la  gran- 
deur du  jour  solaire. 

L’inclinaison  de  l’écliptique  . du  plan  dan»  lequel  ee 
passe  le  mouvement  apparent  du  soleil  est  une  seconde 
cause  de  variation,  comme  on  petit  en  voir  la  démons- 
tration dans  tous  les  traités  d'astronomie. 

Pour  comparer  les  jours  rrais  et  inéganx  au  jour 
moyen  toujours  égal,  pris  pour  unité  de  mesure,  on 
conçoit  un  solctl  qui  tourne  uniformément  dans  l’équa- 
teur et  qui  achève  sa  révolution  exactement  dans  le 
même  temps  que  le  soleil  réel  achève  la  sienne  dons 
l'écliptique.  De  cette  manière,  en  supposant  que  le 
soleil  moyen  parte  de  l'équinoxe  do  printemps  en 
mémo  temps  que  le  soleil  réel,  on  dit  qu’il  est  midi 
moyen  toutes  les  fols  que  le  sqleil  moyen  passe  par  le 
méridien,  et  à cet  instant,  le  soleil  réel  se  trouvant 
placé  de  telle  sorte  qu’il  soit  plus  ou  moins  de  midi 
vrai,  la  différence  forme  l 'équation  du  temps. 

L'Annuaire  du  bureau  des  longitudes  donne  chaque 
année  et  pour  chaque  jour  le  résultat  du  calcul  qui 
permet  d'établir  ces  différences  en  temps , les  inter- 
valles compris  entre  les  passages  au  méridien  du  soleil 
moyen  et  du  soleil  vrai.  Voici  un  extra:t  de  cette 
table  pour  1 859,  qui  donnera  une  idée  de  la  manière 
dont  varie  l'avance  ou  le  retard  du  temps  moyen  sur  le 
temps  vrai. 


[ DATES 

Tlir*  BvTll 

au  midi  vrai. 

-DATES 

Ttan  but  il 
au  midi  vrai.  ! 

4 

jnnv.  . 

0h 

.r 

58" 

4 

juillet . 

0* 

3’ 

i7" 

44 

dite.  . 

0 

8 

21 

11 

dito . . 

ü 

5 

8 

21 

dito.  . 

0 

44 

43 

21 

dito.  . 

0 

6 

3 

4 

fé\  ricr 

ü 

13 

57 

1 

août.  . 

0 

6 

0 

4 1 

dito.  . 

0 

44 

34 

41 

dito . . 

0 

4 

56 

21 

dito.  . 

0 

43 

54 

il 

dito.  . 

0 

t 

54 

4 

niar».  . 

0 

42 

34 

4 

sept.  . 

59 

49  1 

4 1 

dito . . 

0 

10 

42 

n 

dito.  . 

56 

3ü 

24 

dito.  . 

0 

1 

49 

21 

dito  . . 

H 

52 

59 

i 

avril.  . 

0 

3 

55 

4 

oct. . . 

46 

37 

41 

dito  . . 

0 

1 

2 

11 

dito . . 

46 

43 

21 

dito  . . 

II 

58 

38 

21 

dito  . . 

M 

44 

41 

; 4 

mai . . 

II 

56 

56 

4 

nov.  . 

11 

43 

42 

4 4 

dito . . 

II 

56 

9 

11 

dito.  . 

11 

44 

12 

21 

dito  . . 

II 

56 

18 

21 

dito  . . 

II 

46 

5 

! 4 

juin.  . 

11 

57 

29 

1 

déc..  . 

11 

49 

48 

41 

dito.  . 

II 

59 

46 

11 

dito.  . 

11 

53 

3i 

il 

dito , . 

0 

4 

23 

21 

dito . . 

11 

58 

25 

L'équation  du  temps  eBt  nulle  quatre  fois  par  an, 
savoir  t le  45  avril,  le  45  juin,  le  34  août  et  le  25  dé- 
cembre. Du  25  décembre  au  45  avril,  le  temps  moyen 
avance  sur  le  temps  vrai;  du  45  avril  au  45  juin  il 
retarde  sur  le  temps  vrai;  du  45  juin  au  31  août  il 
avance  de  nouveau  ; et  enfin,  du  34  août  a i 25  dé- 
cembre il  retarde  encore. 

Le  mouvement  de  déplacement  du  plan  de. l'éclip- 
tique, ou  de  la  position  de  courbe  elliptique  que  la  terre 
décrit  dans  ce  plan,  modifient  la  valeur  de  l'équation 
du  temps.  Mois  la  grande  lenteur  avec  luquclle  se  pro- 
duisent ces  nouvelles  modifications  fait  qu’on  peut 
regarder  les  résultats  indiqué»  ci-dessus  comme  conve- 
nant pour  un  grand  nombre  d'années. 

Détermination  du  midi  rr ai.  — La  détermination  du 
midi  par  les  observations  astronomiques,  à l'aide  de  lu 
lunette  méridienne,  se  mouvant  rigoureusement  dans 
le  plan  méridien  du  lien , est  obtenue  avec  une  très- 


grande  précision  dans  tous  le*  observntoires , où  le* 
horloger*  vont  prendre  l'heure  exacte  pour  régler  le* 
horloges  publiques.  Sans  observatoires,  des  moyens 
faciles  et  fréquemment  employé*  dans  les  pays  méri- 
dionaux, permettent  .d'obtenir  le  midi  vrai  et  même  les 
heures;  nous  voulons  parler  des  gnomon*  et  cadran» 
solaires  auxquels  un  article  spécial  est  consacré  dan* 
cet  ouvrage.  Iji  seule  chose  toutefois  qui  importe  à 
l'horloger  éloigné  d’un  observatoire,  c’est  la  détermi- 
nation du  midi  vrai,  du  passage  du  soleil  au  méridien 
du  lieu  à l'aide  des  ombres  projetées.  Or,  elle  eft 
assez  facile,  et  résulte  de  ce  que  ce  passage  correspond 
& une  ombre  qu’il  est  facile  do  reconnaître. 

Les  obélisques  d’Egypte,  les  gnomons  formés  de 
corps  verticaux  permettent  facilement  cette  détermi- 
nation. Décrivons  la  solution  la  plus  simple  pour  la 
pratique»  . 

Tracer  une  me'ridienne  sur  un  plan  horizontal.  — Il 
faut  d'abord  tracer  l’intersection  du  plan  méridien  avec 
un  plan  horizoutal.  Après  avoir  assujetti  ce  plan  bien 
horizontalement  à l'aide  d’un  niveau  d'eau,  on  fixe  vers 
l'extrémité  située  vers  le  soleil,  un  stylo  G,  fig.  3543, 


. surmonté  d'une  plaque  ronde  E,  percée  d'un  petit  trou 
d’environ  3 millimétrés  de  diamètre.  Le  plan  dans 
lequel  se  trouve  inclinée  cette  plaque,  et  le  plan  ho- 
rizontal du  cadran  doivent  former  un  angle  à pea 
près  égal  au  degré  de  la  latitude  dn  lieu  où  l'on  con 
struit  la  méridienne.  Cet  angle  o»t  pour  Paris  de  48°  50 
environ.  Par  co  moyen,  l'image  du  soleil  qui  passe  par 
le  petit  trou  E est  sensiblement  ronde  snr  le  plan  ho 
montai. 

l.a  hauteur  du  style,  c’est-à-dire  la  hauteur  E F, 
au-dessus  du  plan  horizontal,  n’est  pas  arbitraire;  elle 
dépend  de  la  longueur  FM  du  plan,  afin  d’avoir  la 
méridienne  la  plus  longue  possible  sans  qu’elle  sorte 
du  plan  les  jours  où,  vers  la  tin  de  l'année,  le  soleil  est 
le  plus  bas  sur  l'horizon.  Ainsi,  dans  la  supposition  où 
la  ligne  F M aurait  65  centimètre»,  la  ligne  K F de- 
vrait avoir  2U  centimètres.  Si  la  ligne  F M n’avait 
que  48  centimètres,  la  ligne  £ F n'aurait  que  45  cen- 
timètre*. 

Lorsque  le  style  est  pincé  comme  l'indique  la  figure, 
il  s’agit  do  trouver  le  point  F,  qui  doit  être  un  des 
points  do  la  méridienne.  Pour  cela  on  so  sert  du  fil  à 
plomb  ; on  en  introduit  Je  fil  dans  le  trou  E du  style, 
et,  par  lo  milieu  do  co  trou,  on  laisse  prendre  l'aplomb 
au  nivcnn  de  la  pierre , et  la  pointe  n de  cet  aplomb 
indique  la  place  où  l'on  doit  marquer  le  point  F. 

Le  trou  F bien  marqué,  de  ce  point  comme  centre, 
on  décrit  plusieurs  arcs  de  cercle  a,  6,  r,  coucou 
trique»,  qui  servent  à trouver  le  second  point  de  la 
méridienne.  Pour  cela,  on  examine,  vers  neuf  heure» 
du  matin,  lo  point  où  l'image  du  soleil  est  exactement 
partagée  par  l'arc  a,  par  exemple,  et  l'on  marque  lo 
point  H,  on  remarque  quelle  heure  marque  l'horloge  ; 
1 supposons  9 heures  7 minute»,  il  restera  donc  2 heure* 
! 53  minutes  pour  aller  jusqu'à  midi,  ce  qui  oimoncora 


HORLOGERIE. 


HORLOGERIE. 


281 


que  la  seconde  opération  doit  »e  faire  vers  2 heures 
{>3  minutes  après  midi,  fi  le  régulateur  est  bien  réglé. 
On  pourrait  donc  attendre  jusqu'à  ce  moment  fixe  ; 
mais  comme  il  peut  y avoir  quelque  erreur  dans  le 
régulateur  d'un  côté,  et  à cause  des  variations  du 
temps  vrai  de  l’autre  côté,  on  examine,  ver»  2 heures, 
si  l’image  du  soleil  est  bien  éloignée  du  mémo  arc  a. 
Lorsqu’elle  on  approche,  on  observe  exactement  et  l'on 
marque  sur  cet  arc  le  point  I,  de  la  même  manière 
qu'on  a marqué  le  point  IL  On  pVend  exactement  le 
milieu  do  cet  arc  III  par  les  moyens  connus,  ce  qui 
détermine  le  point  M.  Par  les  deux,  points  E,  Si, 
on  trace  une  ligue  droite  qui  cH  la  méridienne  cher- 
chée. 

Diplèiscoi*.  — M.  Dent,  habile  horloger  anglais,  n 
combiné  dans  cea  dernières  années  un  petit  appareil 
fort  élégant  (fig  3544)  pour  déterminer  le  midi  vrai, 
dont  l'idée  est  due  à M.  J.-M.  Bloxum,  inventeur  très- 
ingénieux. 

La  figure  3544  représente  l’instrument  disposé  pour 
l’observation,  la  face  antérieure  étant  perpendiculaire 
au  méridien  du  lieu,  le  phu  sur  lequel  il  repose  étant 
horizontal. 


l'indication  des  heures.  Il  est  inutile  d’indiquer  tons 
les  motifs  qui  en  font  des  appareils  totalement  insuffi- 
sants pour  sat.slairu  aux  besoins  d'uue  civilisation 
avancée.  Au.- si  les  anciens  avaient-ils  inventé  encore  à 
Cet  effet  les  horloges  d'eau  ou  CLEPSYDRES,  utilisant  à 
cet  effet  le  mouvement  Uniterme  résultant  d'un  écoule- 
ment régulier  de  l’eau. 

Ce  système  était  encore  bien  imparfait  et  sujet  à 
bion  dos  inconvénients,  et  il  sembla^  naturel  de  cher- 
cher quelque  autre  mouvement  tiuiforme  et  par  suite 
propre  à la  mesure  du  temps,  qui  WH  d’un  maniement 
plus  facile.  Ce  problème  simple  en  apparence  est  en 
réalité  insoluble  d’une  manière  absolue  dans  la  pra- 
tique, les  résistances  passives  venant  toujours  s'op- 
poser à la  prolongation  do  tout  mouvement  imprimé 
(qui  serait  uniforme  si  aucune  autre  force  ne  venait 
agir  sur  le  mobile),  d'où  la  nécessité  de  l’application 
du  travail  d'une  puissance  égale  à celui  des  rés:stances 
produites  en  chaque  instant. 

U or  loges  à poids.  — Dans  le  système  de  clepsydre  lo 
plus  complet  que  nous  ayons  décrit  (voir  clepsydre), 
on  voit  poindre  le  mécanisme  qui  a conduit  plus  tard 
aux  horloges  à poids.  L’emploi  d’un  poids  pour  fairo 


tourner  les  aiguilles  d'un  cadran,  à l’aide  de 
roues  dentées  (dont  parle  déjà  Aristote/  devait 
être  un  progrès  nécessaire  ; mai»  commout  em- 
pêcher le  poids  de  se  dérouler  avec  une  grande 
rapidité,  comment  prolonger  la  durée  de  son 
action?  Il  fallait,  pour  y parvenir,  une  décou- 
verte toute  spéciale,  une  notion  des  effets  d'iner- 
tie et  la  combinaison  d'organes  propres  à la 
réaliser  tout  à lait  remarquuLde.  Nous  la  ferons 
connaître  en  donnant,  d’après  Julien  Leroy, 
la  description  du  balancier  et  de  la  roue  de 


3544. 


3545.  rencontre  do  l'horloge  du  Palais  de  justice, 


Lo  dipléïscope  est  fondé  sur  la  propriété  des  sur- 
faces polies  de  réfléchir  les  rayons  solaires  en  faisant 
un  angle  do  réflexion  égal  à l'angle  d'incidence. 

11  consiste  en  trois  plana  réflecteurs  DC,  DB  et  BC 
(fig.  3545;.  DC  représente  la  face  extérieure  de  l’instru- 
meut  formée  d’une  glace  qui  couvre  les  deux  miroirs  à 
façc  opaque  DB  et  BC,  (il  constitue  donc  un  prisme  à 
deux  faces  étamées.)  Supposons  DC  placé  de  façon  que 
]c  rayon  marqué  1 tombant  sur  DC  eu  E soit  renvoyé 
à l’œil  dans  la  direction  1',  l'image  du  soleil  parait 
avancer  dans  la  direction  de  I>  vers  C.  Le  rayon  n°  2 
traversant  DC  est  réfléchi  par  CB  sur  DB,  et  enfin 
revient  à l’œil  dans  la  direction  2’,  et  cette  seconde 
image  du  soleil  parait  se  mouvoir  de  C vers  D,  et  à 
mesure  que  le  soleil  se  meut,  les  deux  images  so  rap- 
prochent l'une  de  l’autre. 

Supposons  que  lo  rayon  n*  1 soit  arrivé  en  3,  et  le 
rayon  n-  2 dans  la  position  du  n*  4,  il  est  évident  qu’ils 
seront  réfléchis  tous  deux  dans  la  direction  commune  3' 
et  4’,  c'est-à-dire  que  les  deux  images  coïncident,  co  qui 
indique  l’instant  du  midi  vrai;  puis  les  rayons  conti- 
nuant à avancer,  les  images  Be  séparent  de  nouveau 
en  changeant  de  position  relative. 

Cet  instrument  très-simple,  très-facile  à placor,  est 
d’une  grande  précision  et  a été  avec  raison  recom- 
mandé aux  horlogers  pour  régler  leurs  appareils.  En 
permettant  d’observer  le  premier  contact  des  deux 
images  du  soleil  et  celui  de  leur  séparation  avec  beau- 
coup d'exactitude,  il  fournit  facilement  la  bisec- 
tricc  de  cet  angle  sur  laquelle  se  produisent  la  coïnci- 
dence de»  centres,  la  méridienne  du  lieu  et  le  moment 
du  midi  vrai.  . 

msTOtnK  db  l’horlogerie. 

Noua  avons  dit  à l’article  cadrans  solaires  com- 
ment on  pouvait  obtenir  -à  l’aide  des  ombres  portées 
par  une  tige,  non-seulement  le  midi  vrai,  mais  encore 


construite  vers  137l)  par  Henri  de  Vie,  venu 
d’Allemagne  à la  demande  de  Charles  V. 

Le  moteur  dans  cette  machine  est  un  poids  attaché  à 
une  corde  enroulée  sur  uo  cylindre  : le  poids  descen- 
dant, le  cylindre  tourne,  le  mouvement  de  rotation  so 
transmet  par  engrenages  à une  dernière  roue  verticale 
en  forme  de  couronne,  portant  des  dents  dont  la  face 
antérieure  est  perpendiculaire  au  plan  do  la  roue,  en 
un  mot  semblable  à ce  que  nous  Appelons  une  roue  de 
rencontre  que  nous  aurons  plus  loin  à étudier  en  dé- 
tail. C’est  sur  cette  roue  qu’agit  l'obstacle,  qui  se 
compose  d’une  tige  armée  de  deux  palettes  placées  à 
angle  droit  l’une  sur  l’autre.  Quand  une  palette  est 
repoussée,  l’autro  s’engage  pour  être  repoussée  à son 
tour,  en  arrêtant  ainsi  à chaque  instant  le  mouvement 
de  la  roue  et  avec  lui  le  déroulement  du  poids  moteur. 
L’axe  vertical  des  palettes  porto  à sa  partie  supérieure 
une  barre  appelée  foliot  chargée  de  poids,  dont  l’inertie 
forme  uno  résistance  qui  s’oppose  au  mouvement  do 
la  roue,  en  raison  de  la  grandeur  de  ces  poids  et  de 
leur  éloignement  de  l’axe.  Ce  foliot  fut  plus  tard  rem- 
placé par  une  sorte  de  volant  circulaire  qui  prit  le  nom 
de  balancier,  suspendu  comme  le  foliot  par  uno  double 
corde  dont  la  torsion  facilitait  l'alternance  du  mouvo* 
ment  des  palettes. 

Les  chocs  successifs  produits  dans  cet  échappement 
rendus  plus  sensibles  par  la  fabrication  imparfaite  des 
rouages  et  les  grandes  résistances  intérieures  no  per 
mettaient  pas  d’obtenir  avec  cette  disposition , tout 
ingénieuse  qu’elle  était,  un  haut  degré  de  précision  ; 
toutefois  l’horloge  à poids  ne  reçut  pas  de  changement 
notable  jusqu’au  commencement  du  xvi*  siècle,  par 
l'introduction  dans  son  mécanisme  d’un  élément  nou- 
veau essentiellement  propre  à conduire  à la  précision. 
Nous  voulons  parler  de  la  découverte  des  propriétés  du 
pendulo  par  Galilée. 

Du  pendule.  — L’introduction  du  pendule  dans  les 
horloge*  comme  perfectionnement  de*  constructions 
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anciennes  fut  le  bouleversement  des  systèmes  an- 
térieurs. Tandis  que  i'im possibilité  do  produire  des 
mouvements  rectilignes  d’une  parfaite  uniformité,  et 
d’une  longue  durée  pour  un  faible  travail,  était  recon- 
nue, le  pendule  vint  offrir  des  mouvements  périodiques 
d’une  uniformité  parfaite,  difficilement  altérable,  en  un 
mot  tout  spécialement  propre  à la  mesure  du  temps. 

Nous  étudierons  bientôt  les  lois  du  pendule;  mais 
historiquement  il  importe  d’établir  qtio  Galilée  sc  ser- 
vit du  pendule  seul  pour  la  mesure  du  temps.  Ayant 
reconnu  1°  que  les  oscillations  d’une  sphère  pesante 
suspendue  fi  l’extrémité  d’un  fil  avaient  sensiblement  la 
même  durée,  quelle  quo  soit  leur  amplitude,  pourvu 
que  cette  nmplitude  soit  petite;  2*  que  les  durées  des 
oscillations  des  divers  pendules  sont  entre  elles  dans  un 
certain  rapport  avec  les  longueurs  du  pendule;  il  en 
déduisit  la  possibilté  de  se  servir  des  oscillations  du 
pendule  pour  mesurer  le  temps.  Il  suffit  en  effet  pour 
cela  de  mettre  lo  pendule  on  mouvement  et  de  compter 
les  oscillations  qu’il  effectue  dans  l’intervalle  du  temps 
qn'on  veut  évaluer.  I.a  diminution  progressive  de 
l’amplitude  de  ses  oscillations  n’empêche  pas  que  leur 
durée  reste  la  même,  comme  cela  résulte  de  la  pre- 
mière des  lois  ci-dessns  ; et  par  conséquent  le  mouve- 
ment du  pendule  réalise  la  succession  de  phénomènes 
ayant  durée  égale,  condition,  comme  nous  l’avons  dit, 
de  la  mesure  du  temps.  D'an  autre  côté,  1s  seconde  des 
lois  trouvées  par  Galilée  permet,  en  donnant  an  pen- 
dule une  longueur  suffisante,  d’obtenir  une  durée  d'os- 
cillation précisément  égale  à l’unité  de  temps  que  l'on 
veut  adopter. 

Galilée  et  quelques  astronomes  après  lui  em- 
ployèrent en  effet  le  pendule  comme  moyen  de  mesu- 
rer lo  temps  dans  leurs  observations  astronomiques. 
Mais  l’emploi  de  cet  instrument,  si  simple  en  lui-même, 
présentait  des  difficultés  à cause  do  la  nécessité  de 
suivre  tous  ses  mouvements  pour  compter  ses  oscilla- 
tioins  et  aussi  à cause  du  pen  de  temps  au  bout  duquel 
un  pendule  abandonné  à lui-même  cosse  d'effectuer  des 
oscillations  appréciables. 

L'idée  d’employer  un  moyen  mécanique  d’enregis- 
trer le  nombre  d’oscillations  du  pendule  dut  se  présen- 
ter è Galilée,  et  menait  à une  construction  d'horloges 
voisines  de  celles  employées  aujourd'hui.  M Boquil- 
lon,  en  étudiant  les  Hemorie  e lettere  di  Galileo , pu- 
bliés par  Venturi,  en  1818,  desquels  il  résulte  qu’un  f 
certain  Dominique  Balectri  aurait  travaillé  h une  hor- 
loge à pendule  son»  les  ordres  de  Galilée  et  de  son  fils, 
et  en  réalisant  avec  succès  la  construction  indiquée  dans 
ces  lettres,  a démontré  avec  grande  probabilité  les  droits 
de  Galilée  à la  priorité. 

Horloges  d poids  el  à pendule.  — Quoi  qu’il  en  soit,  ce 
système  a été  adopté  généralement  et  l'horlogerie  do 
précision  véritablement  créée,  lorsqu'on  1673,  Hny- 
gbens  publia  son  admirable  traité  d’horlogerie  Ve  horo- 
loylo  oscillalorio  ex  Chritliano  lluytjetno,  dans  lequel  les 
propriétés  et  les  conditions  d’emploi  du  pendule  sont 
établies  scientifiquement.  C’est  dan#  ce  bel  ouvrage 
qu’il  établit  les  lois  de  l’isochronisme,  qu'il  prouve 
que  l'isochronisme  n'existe  avec  le  pendule  ordinaire 
que  pour  les  petites  oscillations,  qu’il  n’existe  pour  de 
grandes  amplitudes  que  si  le  pendule  pesant  décrit,  au 
lieu  d'un  cercle,  une  cyeloïde,  courbo  curieuso  dont  il 
analysa,  d’nne  manière  complète,  les  propriétés. 

Ressort  spiral  pour  montres  et  chronomètres.  — Ce 
qu’avait  été  le  pendule  pour  les  horlogers,  le  ressort 
spiral  le  fat  pour  les  montres  et  chronomètres,  et  c’est 
encore  h Huyghens  qu’est  due  cette  admirable  décou- 
verte. Voici  comment  il  s’exprimait,  dans  une  commu- 
nication faite  par  lui  à l'Academie  royale  des  sciences, 
en  1675;  nous  citons  textuellement  : 

• Le  secret  de  l'invention  consiste  en  un  ressort 


tourné  en  spirale,  attaché  par  son  extrémité  extérieure 
à l'arbre  d’un  balancier  équilibré,  mui*  plus  grand  et 
plus  pesant  qu’à  l’ordinaire,  qui  tourne  sur  «es  pivots, 
et  par  son  autre  extrémité  h nue  autre  pièce  qui  tient  fl 
la  platine  de  l’horloge,  lequel  ressort,  lorsqu’on  met 
une  fuis  le  balancier  en  branle,  serre  et  desserre  alter- 
nativement se»  spires,  et  conserve,  avec  le  peu  d’aide 
qui  lui  vient  par  les  roues  do  l'horloge,  le  mouvement 
du  balancier,  en  sorte  que,  quoiqu’il  fasse  plus  ou  moina 
de  tonrs,  les  temps  de  ses  réciproquation»  sont  toujours 
égaux  les  uns  aux  autres.  <» 

Ces  éléments  sont  le#  bases  sur  lesquelles  repose 
toute  l’horlogerie  moderne,  et  nous  n’avons  plus  à con- 
tinuer une  étude  historique  qu’en  rappelant,  dans  ce  qui 
va  suivre,  les  non»#  des  inventeurs  en  même  temps  quo 
les  travaux  accomplis.  Nous  nous  contenterons,  pour  le 
momeut,  d’un  tableau  où  nous  reproduirons,  dans  l’or- 
dre chronologique,  les  inventions  les  plus  importantes 
sur  lesquelles  nous  allou»  revenir. 

Application  du  pendule 

aux  horloges Galilée.  — Huyghena. 

Ressort  spiral Huyghens,  4675. 

Compensation  du  pen- 
dille à mercure.  . . . Graliam. 

— à grille Harrison. 

Echappement  à roue  de 

rencontre.  Henri  de  Vie,  4 370  ; les  hor- 

logers de  Nuremberg. 

— fl  ancre Clément  (de  lxmdres),  1700. 

— h ressort Graliam. 

— à cylindre Id. 

— libre Arnold. — Eamsliaw. — Pierre 

Leroy. 

Théorie  des  engrenages.  ÏJÜiire. — Camus. 

Dentures  hélicoïdes.  . . Ilooke.  — White,  4821.— 
L.  Bréguct,  1835.  (Taille). 

Suspension  h ressort.  . . J.  Leroy  ( de  Paria).  >—  Clé- 
ment (de  Londres). 

Remontoirs  d’égalité.  . Leibnitz.  — Huyghena. 
Echappements  à force 

constante A.  Bréguct,  1795. 

— h tourbillon A.  Bréguet,  4707. 

Mouvements  différen- 
tiels. ; Mudge,1767.-Pecquenr,4827. 

Equations.  ......  Planétaire  de  Huyghens,  — sa 

méthode  de  fractions  con- 
tenues. 

Montres  à cylindre.  . . Lépine.  — A.  Bréguet. 

— à répétition.  . Inventées  par  Barlow  et 
Square,  4676. 

Chronomètres  pour  la 

navigation Harrison.  — Mudgo.  — Ar- 

nold. — Pierre  Leroy.  — 
Berthoud.  — A.  Bréguet. 
Pendules  sympathiques.  A.  Bréguct,  1793. 

Emploi  de  l’électricité 
pour  mettre  à l’heure.  L.  Brégnet,  1857. 

Di r mon»  de  celte  étude  de  l'horlogerie. 
L’exécution  des  appareils  chronométriques,  des  hor- 
loges, montres,  etc. , de  ces  ingénieuses  machine#  dans 
lesquelles  le  travail  moteur  n'a  d'autres  fonctions  que 
de  surmonter  les  résistances  intérieures , mais  de  ma- 
nière h obtenir  la  plus  grande  régularité,  cette  exécu- 
tion, dirons-nous,  est  parvenue  h un  haut  degré  do 
perfection  avant  les  dernier#  progrès  de  la  mécaniquo 
moderne.  On  est  étonné,  en  étudiant  le#  timides  essais 
de  machine»  opératrices  qui  rouioutent  à un  siècle,  de 
voir  combien  leur  construction  et  leurs  combinaisons 
étuient  arriérée#  relativement  à celle#  de»  produits  do 
l’horlogerie,  comme  aussi  il  est  facile  de  reconnaître 
combien  les  ateliers  modernes  ont  utilisé,  en  le* 
agrandissant,  la  plupart  des  perfectionnements  appor- 
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tés  aux  maehines-outils  servant  dans  l’horlogerie,  Ici 
tour»  et  le»  machines  ù diviser  notamment. 

L’horlogerie  est  restée  pendant  longtemps  confondue 
en  quelque  sorte  avec  la  science  que  noue  appelons  au- 
jourd’hui la  cinématique,  et  celle-ci  no  s’en  est  dégagée, 
u’a  ccsséd’êtreen  quelque  sorte  concrète,  que  depuiaque 
le»  applications  des  divers  organes  mécaniques  se  sont 
multipliées  h l'infini  en  dehors  de  l’horlogerie.  Ce  qui 
montre  bien  que  la  pratique  de  l’horlogerie  exige  l’as- 
similation, pour  ainsi  dire  complète,  de  ce  genre  de  con- 
naissances chez  l’horloger  constructeur,  c’est  non- 
seulement  la  multitude  de  combinaisons  pins  ou  moius 
équivalentes,  inventées  pour  modifier  les  diverses  par- 
ties des  appareils  chronométriques,  mais  surtout  que, 
jusqu’à  ces  dernières  années,  c’était  aux  horlogers 
qu'incombait  presque  toujours  l'exécution  de  petits  ap- 
pareils à mouvements  multiples  avec  laquelle  il»  étaient 
familiarisés.  C’est  notamment  ainsi  que  les  choses  se 
sont  passées  en  Angleterre  lors  do  l’invention  des 
métiers  à tulle  ; c’est  ce  que  nous  avons  vu  en  France 
pour  les  premier»  appareils  de  télégraphie  électrique. 

Un  appareil  chronométrique  étant  une  machine  des- 
tinée à produire  le  mouvement  parfaite  ment  régulier 
d’aiguilles  indicatrices  peudant  un  long  intorvallo  de 
tempe,  à l’aide  des  oscillations  uniforme*  du  pendule  ou 
du  ressort  spiral,  se  compose  nécessairement  : 

1°  D’un  appareil  moteur,  d’un  récepteur  emmagasi- 
nant lo  travail  (peu  considérable  en  chaque  instant, 
puisque  ces  machines  n’ont  à surmonter  que  leurs  frot- 
tements intérieurs),  qui  est  produit  par  l’action  de  re- 
montrr  l’appareil  ; 

2“  D'un  système  propre  à régler  ctà  rendre  régulier 
lo  mouvement  produit  par  la  puissance  motrice,  — 
c’est  le  réijulateur  ; 

3°  D’un  système  guidé  par  le  régulatenr,  qui  em- 
pêche le  travail  accumulé  de  se  consommer  eu  peu  de 
temp»,  — c’est  IVc/iap/Jsmrnf  ; 

4°  Enfin  des  communications  du  mouvement  régu- 
lier ainsi  produit  avec  les  appareils  indicateurs,  pour 
que  les  quantités  indiquées  par  ceux-ci  soient  en  rap- 
port avec  le  jour  moyen  déterminé  par  la  rotation  de 
la  terre,  — ce  sont  les  roua^r»,  la  minuterie. 

Déterminer  les  meilleures  formes  de  ces  diverses  par- 
ties, pour  les  divers  cas  de  la  pratique  : les  grosses 
horloges,  le»  pendules  astronomiques,  les  pendules  à 
l’usage  civil,  les  montres,  les  chronomètres  ; les  gran- 
deurs et  positions  relatives  les  plus  convenables,  dans  , 
chaque  cas,  ou  les  calibres  ; enfin  déterminer  la  forme 
des  meilleurs  outils  propres  an  travail  des  diverses 
pièces,  telles  seraient  les  indications  qu’il  faudrait  réu- 
nir pour  guider  complètement  l’horloger  dans  son  tra- 
vail; tel  est  le  cadre  d’un  véritable  traité  d’horlogerie. 

g 1.  PUIS»  AN  CK  MOTRICE. 

Dans  les  appareils  d’horlogerie  où  la  régularité  ab- 
solue du  mouvemont  forme  le  but  à atteindre,  la  con- 
stance, l’invariabilité  dn  tAvail  moteur  est  le  point  de 
départ  essentiel,  et  avec  cetto  constance  au  départ,  la 
constance  dans  la  transmission  de  proche  en  proche 
dans  les  diverses  parties  du  mécanisme. 

En  effet,  pour  chaque  rouage  intermédiaire  entre  la 
force  motrice  et  les  aiguilles,  la  force  motrice  est  celle 
qui  lui  est  communiquée  par  le  rouage  précédent.  C’est 
assez  dire  combien  lo  travail  moteur  dos  diverses  ma- 
chines d’horlogerie  dépend  des  frottements  et  résis- 
tances qui  s’y  consomment  et  qui  forment  le  seul  em- 
ploi de  ce  travail;  aussi  a-t-il  beaucoup  diminué  depuis 
que  les  progrès  de  la  coustrnctiou  ont  réduit  les  frotte- 
ments, fait  disparaître  des  chocs  intérieurs  qui  rendaient 
variable  la  force  motrice  que  transmet  le  mécanisme. 

Tont  travail  moteur  comprend  deux  élément»,  le 
poids  soulevé,  la  résistance  surmontée,  d’une  part  ; et, 
do  l’outro,  le  chemin  parcouru  par  le  point  d’applicatiou. 


Nous  allons  surtout  nouB  occuper  ici  de  la  premiers 
question,  du  mode  d’application  de  la  force,  no  pouvant 
guère  traiter  la  seconde  qu’en  parlant  des  rouages,  dont 
il  sera  question  plus  loin,  ù l’aide  desquels  on  fuit  varier 
l’étendue  du  chemin  parcouru. 

Horlo'jts  à poids.  — Les  grosses  horloges  et  les  hor- 
loges astronomiques,  tous  les  appareils  d'horlogerie  do 
précision  qui  ne  doivent  pas  être  déplacés  sont  toujours 
mus  par  des  poids.  11  n’est 
pas,  en  effet,  de  moyen  plus 
simple  de  satisfaire  à lu  con- 
dition do  régularité  nh*oluo 
de  l’effort  moteur,  condition 
essentielle  et  capitale. 

Iji  corde  qui  supporte  lo 
poids  moteur  est  enroulée, 
par  l’actiou  du  remontage  de 
l’horloge,  autour  d’un  cylin- 
dre (fig.  3546).  Ce  poids  agis- 
sant toujours  tangputielle- 
meut  au  cylindre,  pur  suito 
étant  toujours  situé  à une 
mémo  distance  de  l'axe, 
donne  donc  un  offort  con- 
stant. C'est  là  une  des  causes 
de  la  régularité  du  mauve- 
ment  do  ce  genre  d’appareiw, 
ce  qui  fait,  par  exemple,  quo 
3346.  des  horloges  en  Lois,  inul 

construites,  ont  souvent  uue 
marche  bien  supérieure  à collo  des  montres  dues  ù des 
artistes  d’un  grand  mérite,  qui  ne  peuvent  avoir  ce 
genre  do  moteur. 

»Sj,  d’après  la  position  de  l’horloge,  le  poids  motenr  P 
peut  descendre  d’une  hauteur  IL,  PII  est  lo  travail 

moteur  disponible  et  — r étant  le  rayon  du  cylindre, 

le  nombre  de  tours  que  fera  le  cylindre  moteur  sans 
que  l’horloge  oit  besoin  d’être  remontée.  Comme  sur 
le  cylindre  qui  porto  le  poids  est  ajustée  la  première 
roue  dentée  qui  met  en  mouvement  les  rouages  de  l’hor- 
loge, on  voit  que  lo  calcul  de  ces  roues  indiquera  la 
vitesse  de  descente  du  poids  et  par  suite  le  temps  qui 
pourra  s’écouler  entre  deux  remontages,  comme  le» 
dimensions,  les  résistance»  intérieures  do  l’horloge, 
7armhlcs  surtout  aux  imperfections  de  la  eonstruc 
tion,  indiquent  le  poids  convenable  dans  chaque  cas. 

Us  varient  dans  les  constructions  modernes  : 

Dans  les  horloges  de  clocher  de  50  à 200  kilog.,  et 
descendent  d’une  hauteur  de  4 mètre  environ,  on  24 
heures.—  Travail  moteur  disponible  do  500  à 4 ,006  ki- 
logrammètres. 

Danslcshorloge»  astronomiques, 
de  3 à 4 kdog.,  corde  comprise, 
et  une  chute  de  4 ■*,50.  Travail 
moteur  disponible  de  5 à 6 kilo- 
grammètres. 

Lorsque  la  chute  disponible  est 
petite,  ou  ndnpte  souvent  le  poids 
moteur  à une  poulie  mobile  dont  la 
gorge  repose  sur  une  corde  s’enrou- 
lant d’une  part  sur  le  cylindre  et 
attachée  par  l’autre  extrémité  à un 
point  fixe  (fig.  3541).  On  ne  doit 
y-imais  raoufler  il  plu»  de  doux  brins 
à cause  des  résistances  résultant 
do  la  roideur  de  la  corde. 

Le  poids  de  la  corde  a été  né 
3547.  gligé  dans  lo»  considérations  pré- 

cédente», à tort,  surtout  si  on  fai» 
parcourir  au  poids  moteur  une  grande  longueur,  puis- 
qu’il vient  s’ajouter  il  celui-ci  à mesure  qu’il  descend. 
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Si  l’on  abandonne  cnsnite  l'axe  h lai-même, le  ressort qui 
tend  à reprendre  sa  forme  primitive(fig.3550)  imprimera 
un  mouvement  de  rotation  à un  cylindre  dans  lequel  est 
renfermé  ce  res- 
sort appelé  baril- 
let. — Il  faut  évi- 
demment qu'un 
rochet  adapté  à 
l’axe  ne  lui  per- 
mette de  tourner 
que  dans  le  sens 
de  l'enroulement 
(les  spires,  du  re- 
montage, l’empê- 
che  de  se  dérou- 
ler par  le  centre 
après  cette  opéra- 
tion cffoctuéeaveé 
une  clef  à tête  ou 
à poignée  entrant 
dans  le  carré  qui 
termine  l'axe.  Il 
faut  en  outre  que 
l’extrémité  extérieure  soit  assemblée  avec  le  barillet , 
cylindre  qu’il  met  en  mouvement  et  qui  constitue  le 
point  do  dépait  de  tont  mouvement  d'horlogerie  qui 
n'est  pas  susceptible  d'être  mû  par  un  poids. 

De  la  fusée.  — I.a  loi  de  la  variation  d'action  du 
ressort  qui  se  déroule  est  complexe,  mais  il  est  bien 
évident  qu’elle  doit  avoir  de»  limites  assez  ceârtéos 
pour  un  ressort  de  même  épaisseur  dans  toute  son 
étendue,  forme  qu’on  lui  donne  naturellement  au  la- 
minoir, pour  amener  l'acier  h la  faible  épaisseur  do 
;0mm,1  à ()"»“*, 3)  que  ce*  ressorts  ont  en  général.  On 
a remédié  h ce  défaut  par  l’invention  d'une  fusée  (figure 
3551)  consistant  en  un  solide  de  révolution  dont  la  scc- 


3550. 


On  remédie  par  une  même  disposition  à cet  inconvé- 
nient et  h la  fois  à uno  autre  cause  d'irrégularité,  l'in- 
terruption du  mouvement  qui  résulte  du  remontage. 

En  ctTet,  dans  le  système  le  plus  simple,  le  poids 
moteur  d’utie  horloge  est  enroulé,  autour  d'un  cylin- 
dre portant  une  roue  dentée  qui  fait  tourner  la  première 
roue  de  l’horloge.  L©  cylindre  porte  un  rochet  qui  agit 
seulement  dans  le  sens  de  la  descente  du  poids,  mais 
qui  ue  s’oppose  pas  au  mouvement  quand  on  élève  ce 
poids , quand  on  re- 
monte l'horloge.  Lo 
mouvement  de  cêllc-ci 
est  suspendu  pendant 
cette  opération,  la  force 
motrice  n'agissant  plus. 

On  évite  cet  inconvé- 
nient par  la  disposition 
représentée  fig.  3518. 

On  remplace  lo  point 
fixe  corres pendant  à l’ex- 
trémité de  la  corde  par 
un  second  cylindre  por- 
tant une  roue  à rochet  K* 
montée  sur  un  deuxième 
nxe.  Une  corde  sans  fin 
s’enroule  sur  deux  cy- 
lindres respectivement 
concentriques  n ce 
roues,  en  passant  sur  le 
gorges  de  deux  poulies 
mobiles.  A In  première 
est  suspendu  le  poids 
moteur  P , et  » la 
deuxième  un  petit  poids 
P'  moindre,  destiné  sur- 
tout à tendre  les  cor- 
dons n et  n’  (qui  font  plu- 
sieurs tours  sur  chacun 
ce  cylindres). 

Quand  le  poids  P des- 
cend, il  fait  tourner  la 
roueK,  et  l'horloge  mar- 
che. Quand  il  arrive  au 
bas  de  sa  course,  lo  poids  P’  est  au  haut  de  la  sienne. 
Pour  remonter  l'horloge,  on  fait  tourner  la  roue  h ro- 
chet R'  dans  le  sens  indiqué  par  la  flèche;  le  cordon m 
s'enroule  et  le  poids  P remonte  tandis  que  P*  descend. 
Pendant  cette  opération,  le  poids  P agit  toujours  sur  lo 
cyl  ndre  R pour  le  fairo  tourner,  de  sorte  que  la  marcha 
de  1 horloge  n’est  pas  suspendue. 

U est  clair  que  par  celte  disposition  les  variations  de 
forces  motrices  par  lo  changement  de  longueur  de  corde 
sont  évitées  et  la  force  motrice  2P — 2P’  reste  constante. 
En  effet,  It»  poids  P et  le  poids  P*  se  meuvent  inverse- 
ment l’un  de  l’autre  ; l’un  s'élève  quand  l'autre  s'abaisse 
de  quantités  précisément  égales  puisqu’ils  sont  sup- 
portés par  le  même  coude. 

Ressort  moteur  pour  montres  et  chronomètres.  — Le 
■cul  genre  de  moteur  qui  roroplisse  les  condition»  do 
durée  nécessaires  pour  les  appareils  d’horlogerie  porta- 
tifs ot  peu  volumineux,  c’est  le  ressort  enroulé,  formé 
d'une  larno  d'acier  longue  et  mince,  convenablement 
trempée,  qui  a été  travaillée  de  manière  à s'enrouler 
d'elle-même  en  spirale,  c'est-à-dire  trempée  en  paquet 
et  recuite  sous  cotte  forme. 

Supposons  quo  l'extrémité  extérieure  du  ressort  étant 
attachée  à un  point  fixe,  son  autre  extrémité  soit 
liée  à un  axe  susceptible  de  tourner  sur  lui-même; 
lorsqu'on  fera  tourner  cct  axe  dans  un  sens  convenable, 
il  entraînera  avec  lui  l’extrémité  intérieure  du  ressort, 
le»  spires  se  serreront  de  plus  en  plus  autour  de  lui,  et 
le  ressort  prendra  la  forme  indiquée  par  la  fig.  3519. 


3554. 

Lion  est  à pen  près  parabolique  et  la  surface  entaillée 
d'une  courbe  hélicoïdale.  11  est  monté  sur  l'arbre  de  lu 
grande  roue  et  permet,  par  des  formes  convenables, 
d'égaliser  parfaitement  l'action  motrice  du  ressort. 

En  effet,  lorsqu’on  vieiit  de  remonter  la  montre, 
ce  qui  se  fnit  en  tournant  l'axe  de  la  fusée  avec  une 
clef  qui  coiffe  lo  carré  qui  le  termine , le  ressort 
moteur  est  complètement  tendu,  la  chaîne  est  en- 
roulée presqu’on  totalité  sur  les  spires  de  l'hélice  de  la 
IWo.  En  se  détendant,  le  ressort  fait  tourner  le  barillet 
et  communique  le  mouvement  dans  le  même  sens  à la 
fusée,  par  l'intermédiaire  d’une  chaîne.  Celle-ci  se  dé- 
roule sur  la  fusée  et  s'enroule  sur  le  barillet  jusqu'à  co 
qu'il  n’en  reste  plus  sur  la  fusée. 

Il  est  clair  que  si  la  tension  du  ressort  va  sans  cessa 
en  diminuant,  par  contre  cette  tension  agit  à une  dis- 
tance de  l’axe  de  la  fusée  d'autant  plus  grande  quo 
cette  tension  est  moindre. 

Le  travail  moteur,  le  produit  de  la  tension  par  le 
chemin  parcouru  Pris  (P  la  tension,  r la  distance  de 
l'axe,  «•  la  vitesse  de  rotation),  pourra  donc  être  parfai- 
tement constant  pour  une  même  vitesse  de  la  grands 
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rone  assemblée  avec  la  f\iséo,  c'est-b-dire  fournir  une  vi- 
tesse angulaire  constante  si  la  fusée  est  entaillée  de  telle 
sorte  que  le  produit  Pr  rosto  constant,  que  les  varia- 
tions de  r soient  inverses  de  celles  de  P. 

Outil  d ajuster  les  fus/es.  — - Pour  obtenir  que  la  va- 
riation de  force  du  ressort  soit  exactement  et  constam- 
ment contre-balancée  par  la  forme  de  la  fusée,  on  se 
sert  d'un  outil  d ajuster  les  fusses,  qui  n'est  autre  chose 
qu'un  levier  avec  un  poids  qui  s'adapte  au  bout  carré  do 
la  fusée.  La  forme  est  convenable  lorsque  le  poids  porté 
pour  le  levier  fait  équilibro  au  ressort  dans  tous  les 
points  des  rotations  successives  de  la  fusée. 

Bemontage  de  la  montre  sans  arrêter.  — Une  ingé- 
nieuse disposition  ayant  le  même  but  que  celle  dont 
nous  avons  parlé  pour  les  horloges  est  adaptée  aux 
chronomètres  b fusée  pour  éviter  qu'ils  s'arrêtent  lors- 
qu'on les  remonte,  car  si  la  fusée  n'est  assemblée  avec 
La  rone  d'engrenage  qui  lui  est  concentrique  quo  par 
une  roue  à roche t qui  ne  les  rend  solidaires  que  daus  le 
sens  du  déroulement 
de  la  chaîne,  mais  non 
dans  le  seus  do  l'en- 
roulement, par  suite,  ^ 
pendant  le  remontage, 
le  mouvement  est  ar- 
rêté. On  obvie  à cet 
inconvénient  par  la 
disposition  représen- 
tée sur  la  fig.  3552. 

A la  fosée  est  fixée 
une  première  roue  b 
rochet  K qui  tourne  * 3552. 

avec  elle  dans  l'un  et 

l’autro  sens.  Cette  roue,  b l’aide  d’un  arrêt,  entraîne 
une  deuxième  roue  b rochct  concentrique  R’  (qui  est 
soumise  à l'action  d’un  arrêt  disposé  inversement  de 
celui  do  la  roue  K],  maie  seulement  quand  la  montre 
marche,  et  non  quand  on  la  remonte,  auquel  cas 
cette  deuxièmo  roue  reste  fixe.  Cette  deuxième  rone, 
quand  elle  tourne,  fait  tourner  avec  elle  une  troi- 
sième concentrique  et  dentée  R”,  laquelle  est  la  pre- 
mière du  ronage.  A cet  offot,  cette  troisième  roue,  qui 
est  superposée  b la  deuxième,  porte  dans  une  rai- 
nure pratiquée  dans  son  épaisseur  un  ressort  a b fixé 
b cette  troisième  rouo  par  une  de  ses  extrémités  a, 
et  dont  l'autre  extrémité  b reste  libre  et  porte  une 
goupille  saillante  qui  pénètre  dans  la  deuxième  roue. 
Quand  cetto  deuxième  roue  tourne  par  le  mouve- 
ment régulier  de  la  iuséc,  clic  tend  le  ressort  et  fait 
tourner  la  roue  dentée;  quand  la  seconde  roue  b rochet 
no  tourne  plus,  ce  qui  a lieu  quand  on  remonte  la 
montre,  le  ressort  fait  effort  pour  se  détendre,  et  comme 
sa  goupille  b est  ongagée  dans  la  roue  R'  qui  ne  peut 
tourner,  le  mouvement  de  la  roue  dentée  R”  n’est  pas 
interrompu.  Cette  action  de  ressort  n’a  lien  qoo  pen- 
dant un  temps  assez  court,  mais  suffisant  pour  le  re- 
montage de  la  montre. 

Suppression  de  la  fusée.  — Malgré  ce  qu'ofTre  d'ingé- 
nieux la  disposition  de  la  fusée  et  l'avantage  de  la 
régularité  d'action  qu'elle  peut  fournir , elle  n'est 
pas  toujours  employée  dans  les  constructions  mo- 
dernes. Dans  les  montres  plates  b cylindre,  on  u’a  pas 
une  hauteur  suffisante;  aussi  ne  pourrait-on  atteindre 
une  précision  assez  grande  si  l’échappement  b repos 
n’offrait  des  ressources  pour  attciudro  un  bon  résultat 
sans  fusée.  11  est  b observer  qu’en  adaptant  direc- 
tement au  barillet  la  première  roue,  on  supprime  les 
frottements  et  les  résistances  propros  b la  fhséo,  ce  qui 
permet  d'employer  un  ressort  plus  mince,  plus  long, 
dont  on  n’utilise  qu’-on  moindre  déroulement  ; mais 
surtout  on  fait  disparaître  les  causes  de  ruptures  fré- 
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queutes  de  la  chatno  et  mémo  du  ressort  plus  épais  et, 
par  suite,  se  cassant  plus  facilement. 

Traçait  moteur.  — Le  travail  moteur  d’une  montre 
peut  facilement  s’évaluer,  connaissant  les  efforts  que 
permet  d'apprécier  facilement  l'espèce  do  balance  don- 
née plus  haut  pour  l’ajustement  do  la  fusée.  Berthond 
a trouvé,  pour  une  montre  b fusée,  l’effort  du  ressort 
égal  à 12  grammes,  b une  distance  de  408  millimètres 
de  l'axe. 

Soit  le  barillet  de  0,0054  de  rayon,  l'effort  sera  de 
221  gr.  bsa  circonférence,  et  s'il  fuit  G tours  en  24  heu- 
res, le  travail  dépensé  pendant  le  déroulement  sera  : 
221  X 2 t.  X 0,0054  X G = 0,023  kil.  s ait.  Oft 
voit  combien  ces  instruments  emploient  de  minimes 
quantités  de  travail. 

Des  remontoirs  d'égalité.  — C’est  au  grand  Leibnitz 
qu’est  due  la  conception  des  remontoirs  d’égalité,  idée 
ayant  quelque  peu  l'apparence  de  sophisme.  On  ne  con- 
naît pas  complètement  la  disposition  proposée  par  lui  ; 
elle  paraît  se  rapprocher  de  celle  proposée  par  Huy- 
ghens,  b la  mémo  époque,  qui  est  un  peu  mieux  con- 
nue, et  dont  la  plupart  des  systèmes  tentés  depuis  sont 
des  modifications. 

Un  remontoir  est  un  mécanisme  par  lequel  on  cher- 
che b mettre  les  parties  importantes  d'un  appareil 
d'horlogerie,  surtout  le  régulateur  dont  dépend  la  ré- 
gularité de  la  marche,  b l'abri  de  la  variation  de  la 
force  motrice,  tant  par  suite  des  variations  de  puissance 
du  moteur  lui- même  que  des  résiatunccs  passives  que 
rencontre  le  mouvement  des  diverses  pièces.  Il  con- 
siste, en  général,  en  un  petit  poids  ou  un  ressort,  qui 
agit  directement  sur  les  derniers  mobiles  ; et  comme 
l'action  do  co  moteur  très-faible  ne  peut  être  que  de 
peu  de  durée,  il  est  remonté  périodiquement  par  une 
course  limitée  du  moteur  principal,  de  telle  sorte  qu’il 
n’y  ait  pas  d'interruption. 

Il  est  évidemment  bien  difficile,  quelque  disposition 
que  l'on  imagine,  de  rendre  certaines  parties  a un  ap- 
pareil complètement  étrangères  aux  pressions , aux 
forces  qui  s'exercent  sur  les  autres  parties  avec  les- 
quelles elles  sont  en  communication,  au  moins  mo- 
mentanément En  imaginant  une  disposition  qui  fasse 
que  cela  soit  théoriquement  possible,  le  problème  n'est 
pas  encore  résolu  dans  la  pratique,  il  faut  encore  que 
ce  soit  par  des  moyens  simples  et  peu  compliqués,  car 
il  est  dos  limites  à la  précision  dans  l'exécution,  et  des 
mécanismes  accessoire»  qui  'ne  sont  pa*  absolument 
nécessaires,  sont  en  général  plus  nuisibles  qu’utiles. 
C’est  la  perfection  du  travail  des  pièces  nécessaires,  de 
manière  b rendre  les  résistnnccs  passives  constantes 
aussi  bien  que  la  force  motrice , que  l’on  doit  avant 
tout  rechercher  ; c’est  b éviter  les  chocs,  les  pressions 
considérables  dans  les  pièces  mues  rapidement,  d’où 
résultent  les.  usure»  et  altérations  de  surface,  que  l’on 
s'applique  aujourd'hui  bien  plus  qu’b  multiplier  des 
combinaisons  de  remontoirs  fort  ingénieux,  tuais  prati- 
quement d'nne  utilité  douteuse. 

Cela  explique  comment  le#  remontoirs  sont  peu  em- 
ployés aujourd'hui.  Complètement  abandonnés  dans 
les  constructions  légères  et  petites,  ce  n’est  guère  que 
pour  les  grosses  horloges,  dtn»  lesquelles  des  forces 
assez  considérable#  sont  en  jeu,  que  l'on  emploie  fré- 
quemment aujourd'hui  des  remontoirs. 

Comme  le  jeu  de  ces  remontoirs  dépend  souvent 
du  mode  d’action  de  l’échappement,  que  quelquefois 
tont  l’effet  est  concentré  dans  l'échappement  môme  (dit 
échappement  b remontoir),  nous  étudierons  ces  sys- 
tèmes après  avoir  parlé  des  échappements. 

g II.  RÉGULATEUR. 

Tout  mouvement  parfaitement  régulier  peut  devenir 
la  hase  d’un  système  régulateur;  mais  nous  ne  devons 
considérer  ici  comme  tels  que  les  mouvements  produits 
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exclusivement  dans  ce  but.  Us  se  réduisent  à deux  sys- 
tèmes, le  pendule  et  le  ressort  spiral,  fondés  l’un  ear  la 
gravité  et  l'autre  sur  l'élasticité. 

Ces  systèmes,  possédant  un  mouvement  parfaitement 
régulier,  forment  la  base  de  toutes  les  machines  em- 
ployées aujourd'hui  à la  mesure  du  temps. 

Pendulf.  Si  une  masse  sphérique  (fig.  3553),  quo 
l’on  peut  considérer  comme  un  point, 
est  suspendue  k un  fil,  et  qu'on  l'éloi- 
gne de  la  verticale,  aussitôt  qa'cllc 
sera  rendue  libre,  elle  retombera  à 
sa  première  position.  Mais,  en  vertu 
de  sa  vitesse  acquise,  elle  dépas- 
sera la  verticale  et  viendra  décrire 
un  arc  de  cercle  égal  au  premier, 
car  elle  est  soumise  à la  force  retar- 
datrice de  la  gravité  dans  des  con- 
ditions tout  à fait  identiques  à celles 
dans  lesquelles  celle-ci  lui  a imprimé 
la  vitesse  qu'elle  possédait  au  point 
,1e  plus  bas  de  sa  course.  Si  on  sup- 
I*ose  qu'aucune  résistanco  ne  vient 
contrarier  ce  mouvement,  ou,  pour 
rentrer  dans  les  conditions  pratiques,  que  l’on  resti- 
tue au  pendule,  à chaque  oscillation,  la  force  vive  qnc 
les  résistances  ont  pu  lui  faire  perdre,  on  possédera 
un  systèmo  doué  d'un  mouvement  parfaitement  ré- 
gulier. 

L'amplitude  de  l’oscillation  ne  pouvant  pas  être  dé- 
terminée certainement  d’après  les  moyens  employés 
pour  la  faire  durer  malgré  les  résistances,  en  un  mot  la 
force  motrice  et  la  résistance  ne  pouvant  être  toujours 
rigoureusement  constantes,  le  pendule  no  serait  d'au- 
cune utilité  pratique  si  la  moindro 
variation  des  amplitudes  faisait  va- 
rier le  temps  des  oscillations.  Heu- 
reusement il  n’en  est  pas  ainsi.  En- 
trons avec  quelques  détails  dans  l’im- 
portante théorie  du  pendule. 

Une  houle  pesante  (lig.  3551)  sus- 
pendue h l'extrémité  d’un  61  (sup- 
posé inextensible  et  sans  pesanteur), 
étant  éloignée  de  la  verticale  A C et 
amenée  en  B,  il  est  bien  évident  quo 
dans  la  demi-oscillation , pour  ve- 
nir de  AB  en  AC,  la  boule  tom- 
bera de  la  hautour  ED  = H,  E lo 
centre  de  la  boule  et  D le  pied  de  la 
perpendiculaire  abaissée  du  point  B sur  AC,  la  vitesse 
en  C sera  : 

V = y/îgll,  d'après  les  lois  de  la  pesanteur. 

( Cette  vitesse  V est  en  chaque  instant  lo  rapport  entre 
1 arc  élémentaire  parcouru  S et  le  tomps  l mis  à lo  par- 
courir. / étant  la  longueur  du  pendule,  a l'angle  décrit, 
la  formule  ci -dessus  deviendra  : 

puiujuo  S = V»,  ~ = Î3II  on  (•  = 

c . * «yli 

5oit  un  autre  pendule  de  longueur  I',  faisant  de* 
oscillations  d’un  mémo  angle  a,  on  aura  la  même 
relation. 

Çïr 

Or  les  hauteurs  H,  ü’  sont  entre  elles  commo  les 
longues  /,  r pour  un  même  angle  a ; on  a donc  le  rap- 
port fondamental  en  horlogerie  : 

0 IV  H*  I rr 

gi  — rv  x h oa  f ~~  V 

On  lea  dorées  des  oscillations  sont  entre  elles  comme 
loa  racines  carrées  des  longueurs  des  pendules. 

Sachant  que  la  longueur  du  pendule  simple,  qui  bat 
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les  secondes  k Paris,  est  l = 0», 993542,  on  en  dé- 
duira faeiloment  Indurée  d'oscillation  pour  on  pendule 
de  longueur  déterminée. 

Cette  durée  doit  pouvoir  aussi  se  déduire  de  l'action 
de  la  pesanteur  sur  la  chute  verticale  des  corps  pesants. 

En  eftet,  lu  valeur  de  f est  donnée  par  l'expression 
(a)  I = x y l g étant  égal  pour  Paris  à 9",8QS96  et 
pour  une  latitude  quelconque. 

y’  = 9,  (80557  ( \ — 0,002588  cos  2 X) 

X étant  la  latitude,  et  comme  cos  2 X = 2 cos  — 1, 
on  voit  que  la  diminution  de  la  pesanteur,  en  allant 
du  pôle  à l'équatour,  sera  proportionnelle  an  carré 
du  cosinus  de  la  latitude.  C'est  à l'aide  de  la  for- 
mule (e),  en  étudiant  les  longueurs  variables  du  pen- 
dule qui  bat  la  seconde  dans  chaque  pays,  que  cette  loi 
s'établit  expérimentalement  et  prouve  l’aplatissement 
de  In  terre  vers  les  pôles. 

Nous  donnerons  une  idée  do  ces  variations  en  don- 
nant les  longueurs  du  pendule  sexagésimal,  réduites  au 
niveau  de  la  iner  pour  quelques  pays. 

Paris (H, 9935822 

Londres 0“,  994 1232 

Rio  de  Janeiro 0-, 99179483 

Spitxberg 0*, 99593944 

La  formule  I = « y L étant  indépendante  do  l’an- 
gle du  plus  grand  écartement  du  pendule,  on  en 
conclut  l'égale  dnréc,  ïitochronitmt  des  oscillations, 
raison  de  «on  emploi  dans  l'horlogerie,  base  sur  laquelle 
repose  toute  la  précision  de  l’horlogerie  moderne. 

C'est  la  constatation  expérimentale  de  cette  loi  qui  • 
frappa  Galiléo  et  le  conduisit  à la  théorie  du  pendule. 

On  raconte  que  dans  sa  jeunesse,  regardant  les  balan- 
cements d'une  lampe  suspendue  à la  voûte  dons  l'églîso  ' 
de  Pise,  il  fut  frappé  de  l’égalité  do  durée  des  mouve- 
ments d'amplitude  différente. 

Nous  donnons  plus  loin  une  table  souvent  utile  en 
horlogerie  pour  établi  les  premières  pièces  d'un  rouage 
d'après  un  pendule  donné  ou  pour  résoudre  lo  problème 
inverse. 

S'il  peut  sembler  extraordinaire  à priori  que  de*  arc* 
inégaux  noient  parcourus  dans  lo  même  temps,  il  faut 
remarquer  que  la  pesanteur  imprime  une  vitesse  an 
mobile  qui  croit  rapidement,  pour  un  même  nnglc,  à 
mesure  qu’il  s’écarte  en  distance,  et  que  son  mouve- 
ment se  rapproche  en  direction  de  la  verticale,  position 
pour  laqaelle  son  action  est  nulle , se  réduit  à une 
traction. 

Au  reste,  si  la  formule  (a)  permet  d'établir  la  loi 
d’ijocAroiMffiu» , il  importe  d’observer  qu'elle  n’est 
qu'approchée,  dans  le  cas  do  suspension  libre  commo 
celles  à fil  ou  à couteau  (nous  parlerons  plus  loin  do 
celles  à ressort  dans  lesquelles  entre  un  nouvel  élément, 
l’élasticité  du  ressort) , et  qu’en  réalité  on  néglige  des 
facteurs  comprenant  l'angle  d’oscillation  à cause  de  leur 
petitesse.  On  ne  doit  donc  pas  conclure  do  cette  formule 

3uo  le  temps  des  oscillations  est  absolument  indépen- 
ant  de  la  grandeur  des  amplitude*  ; cela  n’est  vrai  et 
la  formule  n’est  applicable  que  pour  dos  oscillations 
très-petites  dont  In  demi-amplitude  ne  dépasse  pas  4 
ou  5 degrés,  pour  lesquelles  les  secondes  puissances  do 
l'angle  » de  la  demi-amplitudo  sont  négligeables.  Avec 
ces  restrictions  on  peut  dire  quo  les  oscillations  dn 
pendule  pour  des  amplitudes  divorses  sont  isochronos» 
ont  lieu  dnns  le  même  temps. 

Si  l'angle  a est  nn  peu  considérable,  on  devra  pren- 
dra pour  le  temps  do  1 oscillation  : 

,='<-0+r> 

durée  qui  croit  un  peu  avec  la  grandeur  do  1 amplitudo. 
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Table  ds  la  longueur  d'un  pendul»  faisant  un  nombre 

donné  d'oscillation»  par  heure  moyenne,  <1  Paris,  dans 
le  eide,  et  suivant  un  arc  infiniment  petit. 
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97.39 

5800 

382.00 

8700 

170.17 

11600 

95.72  , 

5900 

370.01 

8800 

166.32 

11700 

94.09 

6000 

357.78 

8900 

162.61 

11800 

92.50 

6100 

346.14 

9000 

159.01 

11900 

90.95 

6200 

335,07 

9100 

155.54 

12000 

89.44 

1 6300 
6400 

324  51 
314.45 

9200 

9300 

152.17 
1 48.92 

En  prônant  pour  unité  lo  temps  d'une  oscillation 
infiniment  potitc  qui  est  toujours  la  même,  les  accrois- 
sements do  durée  en  tenant  compte  du  terme  en  a. 
seront  : 

Pour  un  angle  de  60°  de  0,01675 
30°  0,00426 

*0°  0,00190 

40°  0,00042 

05*  0,00003 

On  voit  que  pour  un  arc  de  5°  la  différence  est  & peine 
sensible. 

Pendule  cyrlotdal.  — On  peut  construire  un  pendule 
qui  demeure  isochrone  pour  de  grandes  amplitudes,  par 
un  système  bien  remarquable  théoriquement,  s’il  n’a  pas 
donné  d'un  portants  résultats  dans  la  pratique.  En  étu- 
diant les  propriétés  delà  cycloïde,  delacourbe  que  décrit 
un  point  de  la  circonférence  d'une  roue  qui  roule  sur 
une  ligne  droite,  Huygheus  lui  a reconnu  la  pro- 
priété curieuse  d'êtro  la  brachistochrone , c’est-à-dire  la 
courbe  de  la  plus  vite  desconte  pour  un  corps  pesant. 
Si,  par  un  moyen  quelconque,  on  pouvait  obtenir  que  la 
molécule  pesante  formant  le  pendule  M glissât  sur 
une  cycloïde  (fig.  3555),  Huyghens  a montré  que  le 

temps  de  son  oscillation  serait  exactement  I — rr  y*? 

fa  étant  lo  dinmètre  du  cerclo  générateur),  quelle  que 
fut  l'amplitude  du  l’oscillation.  11  a montré  en  même 
temps  le  moyen  de  réaliser  cette  disposition  à l’aide  de 
la  propriété  de  l'enveloppe  de  cette  courbo.  c’est-à-dire 
de  la  courbe  sur  laquelle  doit  s’appliquer  on  fil  constam- 
ment tendu  pour  que  son  extrémité  trace  une  courbe 
dounéc,  courbo  qui  a une  relation  bien  simple  arec  la 


coorbo  primitive  dans  le  cas  actuel.  En  eiTet  si  on  prend 
KO  = FU  et  qu'on  trace  deux  deini-cycloldoa  sembla- 


Ô 
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blés  à la  première  de  O en  A et  do  O en  C,  on  dé- 
montre que  cea  cycloïde»  sont  les  enveloppées  de  la 
première.  Si  donc  on  prend  lo  point  O pour  lo  ccntro 
d'un  pendule  dont  la  tige  flexible  puisse  s’appliquer  sur 
ces  deux  courbes,  on  aura  un  pendule  cycloïdal  qui 
pour  toutes  les  amplitudes  sera  ttochroua. 

ii  aiaujB  Cette  élégante  solution  (fig.  3556) 
HW  W’j'ï  n’ost  pas  restée  dans  la  pratique;  la 
■» — S Nsv«I  nécessité  d'employer  une  grande  lon- 
gueur de  fil  flexible  et  hygrométri- 
que, d'où  résulte  le  changement  de 
longueur  du  pendule,  ou  une  cbalne 
articulée,  à frottements  intérieurs, 
pour  s'appliquer  sur  les  éléments 
courbes,  n empêché  d*nppliquer  la 
disposition  imaginée  par  Huyghens. 
Mais  en  faisant  bien  apprécier  tons 
les  éléments  du  problème,  les  travaux 
de  cet  illustre  taxant  ont  conduit  à 
la  solution  adoptée  aujourd'hui,  qui 
permet  d’obtenir  des  oscillations  parfaitement  isochro- 
nes, en  limitant  à 2 ou  3 degrés  l’are  parcouru  et  en 
obtenant  une  énergie  régulatrice  suffisante  en  donnant 
à la  lentille  un  poids  assez  considérable. 

i>u  clntre  d'oscillàtiox.  — K o as  avons  toujours 
parlé  jusqu'ici  du  pendule  sim- 
ple , c'est-à-diro  de  l'uppareil 
supposé  réduit  à une  molécule 
pesante  placée  à l’extrémité  d’un 
fil  inextensible  et  sans  pesan- 
teur. Tel»  ne  peuvent  êtro  les 
pendules  dans  la  réalité,  ce  sont 
des  pendules  composés  , c’est-à- 
dire  formés  de  molécules  pesan- 
tes placées  à des  distances  diffé- 
rentes du  point  do  suspension, 
et  qui,  par  conséquent,  tendent 
à effectuer  leurs  oscillations 
dans  do»  temps  différents,  réa- 
gissant par  6Uite  les  unes  sur  le» 
. autres. 

Soit  un  régulateur  (fig.  3557) 
r semblable  à ceux  qui  «ont  gêné- 
es n " jB  râlement  employés,  o est  le  poiat 

de  suspension.  Un  point  m si- 
tué  dans  son  voisinage,  marche- 
jf.  rail  très-vite  s’il  était  seul,  tan- 

dis qu'au  contraire  le»  points 
éloignés  tels  que  n devraient 
marcher  beaucoup  moins  vite. 
Los  premiers  sont  donc  retardés  par  l'effet  d’en- 
trnlncment  qu’ils  produisent  sur  les  derniers,  et  lo 
mouvement  de  ceux-ci  accéléré  par  suite.  Donc  entre 
le  point  m et  lo  point  n , il  y a un  point  c qui  u'est  m 
retardé  ni  accéléré,  et  qui  fait  son  oscillation  exacte- 
ment comme  s'il  était  seul  et  librement  suspendu  à 


3557. 
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l’extrémité  du  fil  f;  ce  point  remarquable  s'appelle  le 
centre  d'oscillation.  La  distance  du  centre  d'oscillation 
au  point  de  suspension  est  la  longueur  dit  pendule.  Cette 
longuour  est  en  effet  égale  à celle  du  pendule  simple 
qui  oscillerait  avec  la  même  vitesse  que  le  pendule 
composé. 

Le  centre  d'oscillation  dépend  de  la  forme  du  corps 
qui  oscille,  quand  ce  corps  est  homogène  ; et  il  dépend 
do  la  forme  et  de  la  densité  de  ses  parties  quand  il  est 
hétérogène.  Un  pendule  en  un  seul  métal  aurait  par 
exemple  son  centre  d'oscillation  en  c si  la  tige  était 
épaisse;  il  serait  situé  en  d (centre  do  figure  de  la 
lentille),  si  elle  se  réduisait  à une  ligne  mathéma- 
tique. 

Un  petit  poids  que  l'on  placerait  vers  l'extrémité 
inférieure  ferait  descendre  le  contre  d'oscillation,  et 
• il  le  ferait  remonter  si  on  l’ajoutait  vers  le  haut.  Aussi 
voit-on,  dans  quelques  horloges,  un  rur«ur  pesant  qui 
peut  glisser  le  long  de  la  tige  du  pendule,  et  que  l’on 
tait  descendre  ou  monter  pour  faire  avancer  ou  retarder 
l'horloge. 

I*c  plus  souvent  cet  effet  se  produit  par  la  lentille 
elle- meme  qui  peut  être  relevée  ou  abaissée  j*ar  un 
petit  mouvement  do  vis.  C’est  le  moyen  pratique 
de  donner  exactement  au  pendule  une  longueur  vou- 
lue, après  qu’on  lui  a donné  une  longueur  approchée 
convenable  à l'aide  de  mesures  fournies  par  la  for- 
mule établie  plus  haut. 

La  théorie  du  centre  d’oscillation,  du  point  dont  la 
distunco  à Taxe  de  suspension  détermine  la  longueur 
du  pendule  simple  qui  a même  durée  d’oscillation  que 
le  pendule  composé,  est  assez  difficile  et  donne  trop  peu 
île  résultats  applicables  à U pratique  de  l'horlogerie 
pour  que  nous  l'exposions  en  detail.  Objet  de  très- 
Leaux  travaux  do  lluygheus,  et  ayant  trouvé  des 
application»  très-heureuses  h diverses  théories  mé- 
caniques, celte  théorie  a pris  une  place  importante 
dans  la  mécanique  rationnelle,  et  c'est  dans  les  traités 
de  science  pure  qu’il  faut  l'étudier. 

Nous  dirons  seulement  qu’elle  est  fondée  sur  la 
considération  de  la  valeur  MK*  «=-  /r*  dm,  du  produit 
de  la  masse  du  corps  par  le  carré  do  la  distance  de 
l'axe  autour  duquel  le  corps  effectue  sa  rotation  à 
un  point  dit  centre  d'inertie,  tel  qne  ce  produit  soit  égal 
h lu  somme  totale,  à l’intégrale  du  produit  de  la  masse 
élémentaire  de  chaque  point  du  corps  par  le  carré  de  la 
distance  de  ce  point  à l’axe  de  rotation. 

On  détermine  par  le  calcul  la  position  du  centre 
d’inertie  pour  les  solides  homogènes  do  forme  régu- 
lière. Ainsi  pour  un  cylindre  ou  une  barre  prismatique, 
tandis  que  le  centre  do  gravité  est  au  milieu,  le  centre 
d’üoc.llution  est  aux  %Z  do  la  longueur  à partir  du  point 
de  suspension  placé  h son  extrémité.  Pour  un  triangle 
isocèle  suspendu  par  le  sommet,  aux  3)4  de  sa  hauteur. 
Pour  une  parabole  ordinaire  suspendue  par  le  sommet, 
aux  5/7  de  sa  hauteur. 

Le  Centre  d’oscillation  jouit,  par  rapport  au  centre 
de  rotation,  d'une  importante  propriété.  Soit  A11I),  la 
section  du  pendule  perpendiculaire  & Taxe  de  rotation 
et  passant  par  son  centre  de  gravité,  G ce  centre  et  C 
le  point  où  la  section  rencontre  l'axe  do  suspension. 
On  démontre  que  MK1,  étant  le  moment  d'inertie  par 
rapport  à un  axe  passant  par  le  centre  de  gravité,  sera 
pour  un  axe  parallèle  au  premier  situé  à une  distance 
a du  premier  (fi g. 3558)  M (K*  4-  a1).  Si  dans  la  don- 
née de  la  figure  ci- dessus  on  prolonge  CG  jusqu’à  une 
k* 

distance  O telle  que  l'on  ait  G O = — comme  CG  =«, 

et  si  la  longueur  du  pendule  sin  pie  isochrone  avec 
le  pendule  composé  est  donnée  par  l’expression  (I) 

h 

t l = a -f-  , on  voit  que  O 6cra  lo  centre  d’oscillation. 


h 


B 


0 
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Si,  après  avoir  fait  osciller  le  pendule  autonr  de  Taxe 
perpendiculaire  h la  section  A BD  et  pas- 
tant  par  lo  point  C,  ou  le  renverse , et 
qu'on  le  fasse  osciller  autour  d’un  axe 
passant  par  le  point  O et  perpendiculaire 
À la  même  section,  le  point  C deviendra 
alors  le  rentre  d’oscillation , c’est-à-dire 
que  les  centres  d’oscillation  et  de  sus- 
pension sont  réciproques  l’un  do  l’autre. 

En  effet,  dan»  les  deux  cas,  le  moment 
d'inertie  MK*  est  le  même,  puisqu'il  se 
rapporte  toujours  à l’axe  perpendiculaire 
à A JH)  et  passant  parle  point  G ; en  sorte 
quo  la  quantité  K ne  changera  pas.  Do 
plus,  soit  O’  le  point  du  prolongement  de 
OO'  qui  sera  le  centre  d'oscillation  quand  0 sera  devenu 
le  centre  de  suspension  ; en  appelant  I*  la  distance  00’, 
sa  valeur  se  déduira  de  la  formule  (1)  en  remplaçant 
a par 

is  fc» 

- - s OG.  donc  /’  — — -f-  a — I et  00*  — 00, 

a fl 

et  le  point  0 coïncide  avec  le  point  C. 

Iji  durée  d'oscillations  très-petitos  autour  des  deux 
axes  perpendiculaires  à ABU  et  passant  par  les  pointa 

C et  0,  est  la  même  et  égale  à w y -*»  l étant  tou- 
9 

jours  la  distance  CO.  Réciproquement,  si  la  durée  des 
oscillations  très-petites  est  la  même  autour  de  deux 
axes  parallèles,  dont  le  plan  contient  le  centre  de  gra- 
vité G,  leur  distance  mutuelle  sera  la  longuour  l du 
pendule  simple  qui  oscille  dans  le  même  temps. 

En  effet,  soient  a et  a’  les  distances  inégales  du  centre 
de  gravité  à ces  deux  droites  parallèles,  et  conséquem- 
ment fl-f-o*  leur  distance  mutuelle;  soit  aussi  MK*  le 
moment  d’inertie  par  rapport  à l’axe  parallèle  passant 
pur  le  centre  de  gravité.  Puisque  la  durée  des  oscilla- 
tions est  la  même  autour  des  deux  droites,  il  faudra  quo 
l'on  ait  : 

. . * 
a -h“ï=a"f-“» 
a a 

« , , fc* 

d’oii  l’on  tire  a — a on  a s -, 

donc  en  rejetant  la  première  valeur  qui  correspondrait 
à une  symétrie  parfaite  des  formes,  nous  aurons  : 

. . . ** 
a -h  fl  = o 4 — • 


Par  conséquent , 


si  l'on  mesure  la  distance  o-f-  a’  do 
deux  axes  synchrones,  on  aura  la 
longueur  du  pendule  simple  qui  cor- 
respond à la  durée  commune  de  leurs 
oscillations. 

Ce  moyen  a été  employé  avec  suc- 
cès on  Augleterre  pour  déterminer 
la  longueur  du  pendule  simple  sans 
aucun  calcul  relatif  à la  forme  du 
pendule  composé. 

Ln  figure  3359  montre  la  disposi- 
tion employée  pour  un  semblable  pen- 
dule à retournement,  et  l’on  comprend 
facilement  comment  l’emploi  des  cur- 
seurs P et  Q rend  facile  d'obtenir  par 
tâtonnement  le  synchronisme  pour 
les  .centres  C et  0,  on  assurant  la 
position  du  centre  d’oscillation  en  0, 
point  déterminé  d’abord  par  une  ap- 
proximation grossière. 

L’emploi  d’un  scmblnble  curseur 
sur  la  tige  du  pendule,  pour  faire  ya- 
3559.  rier  d'une  petite  quantité  la  position 
du  centre  d'oscillation,  est  assez  fré- 
quent dans  l’horlogerie  de  haute  précision.  D permet 
de  faire  varier  avec  une  grande  délicatesse  (en  le  fui- 
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sont  mouvoir  à l’aide  d’uno  vis)  la  position  du  centre 
d'oscillation,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit,  et  par  suite 
lu  longueur  du  pendule  simple  qui  oscille  dans  le  mémo 
temps  que  le  pendule  composé.  Son  effet,  pour  diwi 
nuer  la  longueur  du  pendule,  sera  très-grand,  d'après  la 
formule  donnéo  plus  haut,  s’il  ost  très-éloigné  du 
centre  de  gravité  primitif  du  système,  do  manière  à 
diminuer  beaucoup  la  valeur  de  a,  sans  toutefois  être 
tout  à fait  rapproché  de  l'axe  de  suspension,  ce  qui 
annulerait  la  valeur  de  k * qui  lui  est  propre. 

M.  Prony  avait  proposé  d’adapter  à la  partie  supé- 
rieure du  pendule  une  barre  portant  deux  boules, 
pouvant  tourner  autour  do  la  ligne  médiane  de  ce  pen- 
dule et  permettant,  par  les  positions  variables  qu’on 
peut  lui  faire  prendre  par  rapport  au  plan  d'oscillation, 
d’arriver  également  à un  règlement  très-précis. 

CossTRCCTiox  DD  fkxdule.  — Le  pendule  des 
horloges  se  compose  d’une  lentille  plate  (forme  préfé- 
rable à la  forme  sphérique  pour  surmonU  r la  résistance 
de  l'air)  suspendue  par  une  tige. .1.4  suspension  a lieu 
de  deux  manières.  Dans  la  plupart  des  horloges , un 
peu  anciennes,  le  pendule  repose  sur  un  plan  très -dur, 
par  l'arête  d'un  couteau,  comme  dans  les  balances. 

Un  autre  système,  exécuté  ponr  la  première  fois  en 
France  par  Julien  Leroy,  prévient  les  inconvénients 
qui  peuvent  résulter  de  l'oxydation  du  couteau. 
Lo  pendule  est  terminé  à sa  partie  supérieure  par 
une  double  lame  ( pour  éviter  toute  torsion  ) plate  et 
mince  d'acier,  située  dans  un  plan  perpendiculaire  au 
plan  de  vibration.  Cette  lame  est  serrée  à sa  partie  su- 
périeure entre  deux  couteaux  qu'ou  peut  rapprocher  à 
volonté  à l'aide  de  vis. 

Cette  disposition  fournit  une  ressource  nouvelle 
pour  régler  exactement  la  longueur  du  pendule.  En 
effet,  la  durée  de  l'oscillation  variant  avec  ln  longueur 
du  pendule,  une  horloge  se  réglera  en  faisant  varier 
celui-ci;  ce  qui  s'obtient  en  remontant,  ou  en  descen- 
dant, soit  le  point  de  suspension,  soit  la  lentille  sur 
sa  tige,  à l'aide  de  vis  micrométriques  pour  pouvoir 
apprécier  des  variations  minimes.  On  remonte  le  pen- 
dule quand  l’horloge  retarde,  pour  diminuer  lo  temps 
de  l’oscillation  ; on  opère  inversement  si  elle  avance. 

1.6  grand  avantage  do  cette  disposition  n'est  pas 
seulement,  par  suite  de  la  grande  élasticité  do  la  lame, 
de  permettre  au  pendule  d’osciller  sans  entraves  et 
sans  perte  de  force  motrice , mais  surtout  de  contri- 
buer puissamment  à assurer  l’isochronisme  des  oscil- 
lations. 

En  effet,  l’isochronisme  résultant  de  ce  qu’aux  plus 
grandes  amplitudes  la  vitesse  du  pendule  est  plus 
grande  qu'aux  petites , il  est  évident  que  cet  effet  sera 
accru  par  la  résistance  du  ressort  de  dimensions  conve- 
nables qui  croît  rapidement  avec  les  amplitudes,  et 
qui,  s’ajoutant  à l'action  do  la  pesanteur,  tendra  à di- 
minuer le  temps  des  oscillations. 

M.  Laugier,  d’après  cette  considération,  détermino 
par  expérience  le  poids  de  la  lentille  le  plus  convenable 
à l'isochronisme,  pour  une  résistance  du  ressort  ot  une 
longueur  de  pendule,  au  lieu  de  lo  laisser  arbitraire 
comme  on  lo  fuit  trop  souvent  en  so  contentant  de  lui 
donner  un  assez  grand  poids  pour  que  la  résistance  de 
l’air,  qui  croît  comme  lo  carré  do*  dimensions  quand 
le  poids  croit  comme  le  cube,  ait  peu  d'influence  pour 
amoindrir  les  oscillations. 

Nous  donnerons  ici  quelques  passages  du  savant  mé- 
moire de  M.  Laugier,  ponr  faire  apprécier  l’importance 
de  ce  nouveau  moyen  d’assurer  la  perfectiou  du  pen- 
dule régulateur. 

- L'horloge  astronomique  semblé , dit-il , avoir 
atteint,  de  nos  jours,  le  dernier  degré  de  perfection  ; 
les  artistes  consciencieux  avoueront  cependant  qu’ils  ne 
sont  pas  toujours  certains  de  rénssir  dans  l'exécution 
de  ces  machines  délicates,  et  qu’après  avoir  pris  les 
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précautions  les  plus  minutieuses,  ils  arrivent  parfois  à 
des  résultats  qui  laissent  encore  beaucoup  à désirer  : 
au  contraire,  il  n’est  pas  rare  de  rencontrer  des  pen- 
dules médiocrement  exécutées  qui  offrent  dans  leur 
marche  une  précision  tout  à fait  extraordinaire.  Ces 
singulières  anomalies  sont  attribuées  à des  computa- 
tions qui  se  produisent  aceidentellemmi  entre  le  régula- 
teur, le  rouage  et  le  moteur,  dans  des  circonstances 
qui  n’ont  pas  été  suffisamment  étudiées. 

■ Parmi  les  pièces  qui  composent  une  horloge,  nno 
dos  plus  importantes  est  celle  qui  sert  à suspendre  le 
pendule;  elle  a sur  son  mouvement  une  influence  im- 
médiate. Aussi,  depuis  l’époque  où  lluyghcns  appliqua 
le  pendule  aux  horloges,  le  mode  de  suspension  a-t-il 
été  un  sujet  d’études  pour  les  astronomes  et  les  artistes. 
Dès  ses  premiers  essais,  lluyghcns  s'était  aperçu  que 
les  oscillations  du  pendule  n'étaient  pas  isochrones,  de 
sorte  qu'uue  diminution  dans  la  force  motrice,  en  ren- 
dant l'amplitude  plus  petite,  faisait  avancer  l’horloge. 
Pour  obvier  à cct  inconvénient,  il  imagina  lo  pendule 
cycloldal,  qui  offre  dans  la  pratique  des  difficultés  qui, 
malheureusement,  n'ont  pas  été  surmontées.  Il  a donc 
été  ahandunné.  On  imagina  ensuite  les  suspensions  à 
ressort  et  à couteau. 

• L’idée  de  faire  concourir  le  ressort  de  fius|K>nsion  à 
l'isochronisme  des  oscillations  du  pendule  n'est  pas 
nouvelle  : elle  se  trouve  oxposée  avec  quelques  détails 
dans  P Histoire  de  la  mesure  du  temps  par  Ferdinand 
Berthoud;  mais  on  n’a  pas  fait  jusqu’ici  d’expériences 
concluantes  pour  en  démontrer  l’efficacité.  Ferdinand 
Berthoud  lui-même  no  parait  pas  avoir  attaché  une 
graude  importance  à cette  idée,  car  il  employait  habi- 
tuellement la  suspension  à couteau,  et,  dans  son  Estai 
sur  l'Horlogerie,  il  rejette  la  suspension  à ressort  comme 
défectueuse  et  comme  laissant  nu  mouvement  du  pen- 
dule moins  de  liberté  que  la  suspension  à couteau. 

• Guillaume  Clément,  horloger  do  Londres,  auteur 
de  plusieurs  perfectionnements  importants,  paraît  avoir 
employé  le  premier  la  suspension  à ressort  j il  recher- 
cha toujours  les  ressorts  les  plus  flexibles,  afin  de 
laisser  au  mouvement  du  pendule  le  plus  de  liberté  pos- 
sible. Cette  flexibilité  est  encore  aujourd'hui  recom- 
mandée par  les  horlogers,  et,  pour  l'ohtooir,  ils  donnent 
au  ressort  de  suspension  une  assez  grande  longueur  ; 
son  action  06t  cependant  d'autant  plus  sensible  que  sa 
longueur  est  plus  petite,  et  cette  seule  considération 
aurait  dû  fairo  sortir  de  la  voie  ordinaire  ceux  qui  pré- 
conisaient la  suspension  à ressort,  & cause  de  l'influence 
même  de  ce  mode  do  suspension  sur  le  mouvement  du 
pendule.  Si  l’on  réfléchit  à la  manière  dont  s'exécute  le 
mouvement  du  pendule,  on  voit  que  doux  offets  dis- 
tincts concourent  à son  isochronisme  : le  premier  tient 
à la  fluxion  du  ressort  qui,  à chaque  instant,  diminue 
d'autant  plus  la  longueur  du  pendule,  qu'il  s'écarte  da- 
vantage de  la  verticale;  le  second,  qui  parait  être  le 
plus  considérable,  est  causé  par  la  résistance  du  res- 
sort; il  ajoute  h l'intensité  de  la  pesanteur  un  terme 
variable  avec  l'amplitude  et  augmentant  sans  cesse  avec 
elle.  Ce  terme  diminue  toujours  1a  durée  des  oscilla- 
tions et  a d’autant  plus  d’influence  quo  l'amplitude  est 
plus  considérable  ; on  conçoit,  d'après  cela,  qu'en  choi- 
sissant convenablement  le  ressort  de  suspension,  co 
double  effet,  dû  à sa  flexion  et  à sa  résistance , puisse 
en  chaque  point  de  l’arc  décrit  par  le  centre  de  gravité 
du  pendule  être  égal  à la  différence  qui  ordinairement 
so  manifeste  entre  les  durées  de*  oscillations  suivant 
l'ampliljde  t en  d'autres  termes,  on  conçoit  que  co 
double  effet  puisse  vmier  de  manière  à rendre  le  pen- 
dule isochrone.  Si  la  force  du  ressort  est  très-faible 
relativement  au  poids  de  la  lentille,  les  oscillations  au- 
ront une  durée  moindre  dons  le*  petits  arcs  que  dans  le* 
grands,  comme  il  arrive  ordinairement;  mais  si  l’on 
augmente  la  force  du  ressort,  il  peut  so  faire  que  la 
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dorée  des  oscillations  diminue  lorsque  l'amplitude  aug- 
mente dan»  do  certaines  limites,  do  sorte  que  l'on  aura, 
pour  ainsi  dire,  dépassé  l'isochronisme. 

• Nos  expériences  ont  confirmé  la  justesse  de  ccs 
considérations,  car  elloa  ont  réalise  les  différents  cas 
qui  viennent  d'être  énumérés  : on  peut  s’en  convaincre 
en  jetant  un  coup  d'œil  sur  le  tableau  où  nous  avons 
réuni  tous  les  résultat»  de  no*  observations.  Nous  allons 
maintenant  donner  quelques  détail»  sur  l’appareil  que 
nous  avons  employé  et  sur  la  méthode  que  nous  avons 
suivie. 

• Le  pendule  qui  a servi  pendant  toute  la  durée  des 
expériences  est  formé  d'une  règle  do  sapin  de  I mètre 
do  longueur,  de  8 centimètres  de  largeur  et  de  b milli- 
métrés d’épaisseur.  Une  des  extrémités  de  la  règle, 
portant  uue  pièce  de  cuivre  taraudée , peut  être  fixée 
par  une  vis  au  ccutre  même  de  la  lentille  ; l’autre  ex- 
trémité, également  garnie  do  cuivre,  peut  s’accrocher 
ii  la  pièce  de  suspension.  On  sait  que  lo  sapin  éprouve 
de  »i  légers  changements  de  longueur  par  des  variations 
de  température  assez  considérables,  qu’il  a été  proposé 
pour  remplacer  les  grils  métalliques  destinés  à produire 
)n  compensation  : nous  avons  eu  soin  d'ailleurs  d'opérer 
il  de»  températures  peu  différente»,  et  des  thermomètres 
placé»  dan»  la  cage  destinée  a préserv  er  le  pendule  des 
courants  d’air  n’ont  varié  qu’entre  48  et  23  degrés 
centigrades  (c’cst-ù-dire  de  4 degré»  centigrades)  pen- 
dant toute  la  durée  de  nos  expériences.  Ainsi  l’on  peut 
considérer  notre  pendule  comme  ayant  été  indifférent 
aux  variations  de  température. 

« L'appareil  de  suspension  consiste  en  deux  lames 
élastiques  d’acier  trempé,  dont  chaque  extrémité,  tra- 
versé* par  de  petites  goupilles,  est  pincée  fortement 
entre  deux  plaques  de  cuivre  vissées  l'une  contre  l'au- 
tre; le»  deux  plaques  de  l'extrémité  inférieure  du  res- 
sort portent  un  axe  auquel  le  pendule  peut  être  accro- 
ché, et  celle»  de  l'extrémité  supérieure  font  corps 
avec  un  chevalet  en  cuivre,  épais  de  47  millimètres  ot 
dont  le  diamètre  a 22  centimètres  de  longueur.  Ce  che- 
valet a été  fixé  au  mur  avec  une  extrême  solidité,  a 
faille  d’un  fort  crochet  en  fer  qu'on  y avait  profondé- 
ment scellé,  et  de  trois  vis  situées  à 420  degrés  de  dis- 
tance, qui,  prenant  leurs  points  d'appui  sur  le  mur  lui- 
mémo,  maintenaient  le  chevalet  contre  la  tète  du 
crochet.  Nous  insistons  sur  ce»  détails  pour  qu’on  ait 
une  entière  sécurité  relativement  à In  fixité  de  la  sus- 
pension, d’où  dépend  en  grande  partie  l'oxactitude 
des  résultats. 

« L’action  du  ressort  de  suspension  est  liée  directe- 
ment au  poids  de  la  lentille  oscillante;  aussi,  afin 
d'étudier  cette  action,  nous  avons  fait  u*age  de  quatre 
lentilles  en  cuivre,  des  poids  de  2,  4,  6 et  8 kilo- 
gramme», et  de  deux  ressorts  pris  dans  le  même  mor- 
ceau d’acier  trempé;  comme  nous  venon»  de  le  dire, 
chaque  e usai  de  suspension  se  compose  do  deux  lames 
élastiques.  Celles  qui  constituent  le  premier  e»$ai  ont 
24,'tOOr*  de  millimètre  d’épaisseur,  5 millimètres  de 
Inrgenr  et  I millimètre  de  longueur;  ce  ressort  a été 
successivement  combiné  avec  le»  quatre  lentilles.  Le» 
deux  lame»  qui  forment  le  second  tetai  ont  même  épais- 
seur et  même  largeur  que  les  première»;  leur  longueur 
est  de  3 millimètre»  : ce  second  ressort  a été  combiné 
avec  h?»  lentille»  de  4,  6 et  8 kilogrammes.  Nou»  avons 
eu  ainsi  sept  pendule»  que  l’on  a fait  osciller  chacun  un 
grand  nombre  de  fois  dan»  les  amplitudes  do  4,  de  3 et 
do  5 degré*. 

• Pour  observor  la  durée  des  oscillations  du  pendule 
dans  une  amplitude  déterminée,  dans  l’amplitude  do 
5 degrés,  par  exemple,  on  connneni*ftit  l’expérience 
lorsque  l’amplitude  était  de  7 degrés,  et  on  la  terminait 
lorsqu'elle  était  du  3 degrés;  de  sorte  que  le  pendule 
pouvait  être  considéré  comme  avant  oscillé  dans  l'am- 
plitude moyenne  de  5 degrés.  Nous  nous  sommes  as- 


surés, en  scindant  la  série  en  plusieurs  parties,  que  la 
petite  erreur  que  l’on  commettait  en  opérant  ainsi,  in- 
férieure de  beaucoup  aux  erreur»  de»  observations,  était 
tout  à fuit  négligeable.  Le»  amplitude*  extrême»  que 
l’on  a choisie»  étaient  de  4 et  2 degrés  pour  l'amplitude 
moyenne  de  3 degré»,  et  de  4 4,2  et  4/2  degré  pour 
l'amplitude  moyenne  de  4 degré. 

« La  méthode  que  nous  avons  suivie  pour  déterminer 
exactement  la  durée  du  nombre  d’oscillations  que  fai- 
sait le  pendule  libre  dans  une  certaine  amplitude,  con- 
siste à le  comparer  un  grand  nombre  de  fols,  an  com- 
mencement et  a la  fin  de  chaque  série,  ai  ec  une  horloge 
dont  la  marche  était  déterminée  par  de*  observations 
astronomiques.  Un  compteur  réglé  sur  le  pendule  en 
ex|H<rienco  et  placé  à côté  de  lui  indiquait  à chaque 
instant  le  nombre  de  ses  oscillations.  On  peut  se  con- 
vaincre, d'après  l’accord  qui  existe  entre  les  différantes 
observation»,  de  l'exactitude  du  résultat  définitif.  Lo 
nombre  de*  oscillation»  dan»  chaque  expérience  ne  dé- 
passant guère  2,000,  nous  avons  choisi  la  durée  de 
2,000  oscillations  pour  terme  de  comparaison  : de  cette 
manière,  les  erreurs  d’observation  out  conservé  leur 
véritable  grandeur  dans  les  résultats  que  nous  publions, 
et  la  comparaison  peut  en  être  faite  immédiatement. 

« Ce  sont  le»  nombre»  exprimant  la  durée  de  2,000 
oscillation»  qui  figurent  dan»  le  tableau  que  nous  avons 
drossé.  On  y verra  que,  pour  les  quatre  premiers  pen- 
dules, la  durée  des  oscillations  est  moindre  dan»  les 
grandes  amplitudes  que  dan»  le»  petites,  et  que  la  diffé- 
rence est  d’autant  moindre  que  le  poids  de  la  lentille  est 
plus  considérable.  On  aurait  sans  doute  obtenu  l'iso- 
chronisme si  l’on  eût  opéré  avec  des  lentilles  de  plus  en 
plus  lourdes. 

» Les  pendules  numéro»  VI  et  VII,  au  contraire, 
exécutent  des  oscillations  d’autant  plus  lentes  que  l’am- 
plitude est  plus  grande,  de  sorte  que  le*  ressorts  qui, 
combiné»  avec  les  lentilles  de  ces  deux  pendilles,  pro- 
duiraient l'isochronisme,  devraient,  si  l'expression  noua 
est  permise,  avoir  de*  propriétés  intermédiaires  -entre 
celles  de»  deux  ressort*  dont  nous  nous  sommes  servis. 
On  remarquera  enfin  que  le  pendule  n°  V offre  l'exem- 
ple d’un  isochronisme  presque  rigoureux  dans  les  am- 
plitudes comprises  entre  4 et  5 degrés.  Quoique  ce 
résultat  n'ait  été  obtenu  que  pour  un  nombre  d’oscilla- 
tions peu  différent  de  2,000,  il  n'est  pas  douteux  qu'on 
ne  puisse  l'étendre  à un  nombre  quelconque  d'oscilla- 
tion», puisque,  d'après  nos  observations,  on  peut,  il 
volonté,  se  tenir  en  deçà  de  l’isochronisme,  ou  le  dé- 
passer de  beaucoup. 

■ U résulta  doue  de  ces  expériences  que,  le  poids  de 
la  lentille  fixé  à une  règle  de  sapin  étant  donné,  on  peut 
trouver  un  ressort  de  suspension  qui  rende  le  pendule 
Isochrone. 

••  U sera  certainement  très-intéressant  de  connaître 
la  loi  mathématique  qui  lie  la  force  du  ressort  au  poid* 
de  la  lentille;  mais,  peut-être,  no  dispensera-t-elle  pas 
d’avoir  recours  à l'expérience  pour  déterminer  le  poids 
de  la  lentille  qui,  avec  uu  ressort  donné,  rendra  un 
pendulo  isochrone.  En  effet,  la  constitution  moléculaire 
de  ce  ressort,  ot  lo  degré  de  trempe  qu’il  a reçu,  sont 
dos  éléments  fort  important»  qu'il  est  bien  difficile 
d'apprécier  numériquement.  Pour  faire  ressortir  leur 
influence,  nou*  prîmes  un  ressort  dont  le*  dimensions 
étaient  exactement  les  mêmes  que  celles  du  deuxième 
ressort,  et  nous  lo  substituâmes  fl  celui-ci  dans  la  cin- 
quième expérience  pour  laquelle  l’isochronisme  existe 
â très-peu  près  ; cette  observation  fut  décisive.  Avec 
ce  ressort  de  même  dimension,  mais  qui  avait  été  tiré 
d'un  autre  morceau  d'acier,  1a  différence  entre  les  du- 
rées de  2,000  oscillations,  dans  les  amplitudes  de  I et 
de  5 degrés,  s’éleva  à trois  dixièmes  de  seconde  (en 
3'  20”). 

• Quoi  qu’il  on  soit,  les  artiste*  préféreront  toujours 
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procéder  expérimentalement.  Si  Ton  dlr:gc  bien  les 
essais,  on  peut  eu  auelqucs  jour»  rendre  un  peudule 
isochrone.  Comme  il  est  indispensable  que  U position 
du  ressort  Soit  tout  à fait  invariable,  il  vaut  mieux  faire 
porter  les  tâtonnements  sur  le  poids  de  la  lentille,  eu 
conservant  toujours  le  mémo  ressort  de  suspension. 
Pour  faire  l’expérience  plus  commodément,  on  pourra 
sc  servir  d'une  lentille  composée  de  plusieurs  disques 
parallèles  (et  verticaux), que  l’on  remplacera  ,\  volonté 
par  d’autres  plus  ou  moins  lourds.  » 


Dnrif  ««.  t.IMM»  o«ril I. lions 
en  iwiiiiin  lUértlM. 


Anplit. 

Expérience  n*  1 : % jj*. 

Lentille  de  i kilog.  Res- 
sorts (A)  Moyennes.  . . <977,00 
Expérience  n*  2 : 

Lentille  de  4 kitog.  Res- 
sorts (A).  Moyennes . . . 2010,55 
Expérience  n°  3 *. 

Lentille  de  6 kilog.  Res- 
sort* (A).  Moyennes.  . . 2020,31 
Expérience  u°  4 : 

Lentille  de  8 kilog.  Res- 
sorts (A).  Moyennes.  . . 21)27,04 
Expérience  n"  5 : 

Lentille  de  4 kilog.  Res- 
sort* (B).  Moyenne# . . . 2034,96 
Expérience  n°  6 : 

Lentille  de  6 kilog.  Res- 
sorts (B).  Moyenne*  . . . 2030,28 
Expérience  n®  7 : 

Lentille  de  8 kilog.  Res- 
sorts (B).  Moyennes.  . . 2034,81 


An>|iliL 

4« 

S fcjtw. 

<975,86 

2009,84 

20<9,80 

2026,68 

2024,99 

2030,34 


2034, 8 < 


An.f’lit. 

<t* 

t d«grc. 

1974.37 
2008,93 
2049,3» 

2026.38 
2024,90 
2030,37 
2434,99 


Les  ressorts  (A)  ont  5 millimètres  do  largeur,  24/1 00 
de  millimètre  d’épaisseur,  et  < millimètre  do  longueur, 
éloignés  entre  eux  de  deux  à trois  pouces. 

Les  ressorts  (B)  ont  même  largeur  et  même  épaisseur 
que  les  premiers  ressorts  ; leur  longueur  est  de  3 milli- 
mètres. 


COMPENSATION  DC  l’ENOÜLE. 

La  longueur  convenable,  une  fois  réglée,  doit  rester 
parfaitement  invariable,  pour  que  la  marche  de  l’hor- 
loge soit  régulière.  Il  faut  donc  se  mettre  à l’abri  de 
toutes  les  causes  do  variation  de  longueur,  ce  qui  a 
lieu,  en  général,  par  la  perfection  de  la  construction. 
11  ctt  cependant  une  variation  k laquelle  ces  soins  ne 
peuvent  remédier  directement,  c’est  celle  qui  provient 
des  variations  de  température.  Il  est  facile,  par  un  cal- 
cul très-simple,  d'apprécier  combien  cette  cause  d’er- 
rour  serait  considérable  si  on  n'y  pouvait  obvier. 

Soit  un  pendule  de  999""", 82  de  longueur  (battant 
la  seconde  ) formé  d’une  tringle  d’acier. 

D’nprè*  Berthoud  une  verge  d’acier  se  dilatera  pour 
27”  do  chaleur  'le  O*"*,  4,  la  longueur  du  pendule  de- 
viendra 1,00922.  Or,  d’Bprès  lu  relation  I I T N I 
» f/ll  N étant  égal  à 3600  pour  une  heure, 
on  déterminera  n qu'on  trouve  égal  h 3599*’ < 42  par 
heure,  c’est  à-diro  que  la  chaleur  lera  retarder  l'hor- 
loge de  0"8’i8  par  heure,  de  20”592  par  jour. 

On  voit  combien  cet  effet  ©&t  considérable  et  com- 
bien il  importe  d’appliquer  les  systèmes  qui  permettent 
de  remédier  h cet  inconvénient,  c'est-à-dire  d'employer 
des  pendules  compensateur*. 

Le  remède  le  plus  simple  est  de  former  la  tige  du 
pendule  par  une  petite  règle  de  sapin,  n 61  bien  droit, 
séchée  et  vernie  avec  soin.  Cette  substance  ne  varia 
pas  d'une  manière  appréciable. 


Vaulult  à gril  Je  lltirritou. 

Concevons  qu'abandonnant  In  forme  rectiligne,  on 
* donne  à la  tige  du  pendule  la  forme  brisée 
j ABCDLFG11  (tig.  3u60)  On  voit  que  la  dis- 

gles étant 


L tance  A H sera  mesurée  (tous  les  angles  éta 
des  angles  droits)  par  AB  CD  — EF  -f-  GII 

"C  — L longueur  totale  du  pendule.  Le  chan- 
gement total  de  la  longueur  de  ln  tige  sera  le 
résultat  de*  changements  partiels  de  ce* 
quantités  Les  longueurs  AB,  CD,  Glî,  en 
«'abaissant  par  l'effet  do  la  chaleur,  tendront 
**  û abaisser  la  lentille  ; mais  il  u’en  c«t  pas  de 
même  de  EF  qui  par  «a  dilatation  tend  à lu 
3560.  remonter.  Cette  partie  étant  faite  en  un  mé- 
tal plus  dilatable  que  celui  qui  sert  h faire  les 
outres  côtés  du  gril,  soit  K le  coefficient  do  dilatation 
de  ce  dernier,  K’  celui  du  métal  plus  dilatable,  la  com- 
pensation sera  établie  si  l'on  a : (AB  -4»  CD  Hh  GII) 
Ks=sEF  X K’  ou  appelant  C celte  longueur  EF  et  L 

la  première  LK  = CK’  ou  eu6n  L = C ^ ^ . 

Les  coefficients  de  dilatation  des  substances  qui  peu- 
vent entrer  dans  de  semblables  appareils,  leurs  allon- 
gements pour  1"  sont  les  suivant#  : 

Verre 4/M6100 

Acier 4/87000 

Cuivre  jaune </53300 

Zinc 4/34009 

On  voit  qu’un  pendule  peut  parfaitement  être  exécuté 
dans  le  système  de  U figure  ci-dessus  eu  acier  et  xinc, 

car  ^ = 2,60  et  par  suite  L = 2,60  C. 

Si  au  contraire  on  voulait  employer  acier  et  cuivre, 
la  disposition  ci-dessus  deviendrait  insuffisante,  car 
K’ 

— = 4,66  et  on  aurait  L = 4 ,66  C,  ce  qui  conduit  il 
K 

une  proportion  difficile  à réaliser. 

On  peut  remédier  keot  inconvénient  en  multipliant 
le  nombre  des  cadres.  En  en  prenant  quatre,  deux  on 
acier  et  deux  en  cuivre,  comme  dans  le  pendule  repré- 
senté fig.  3561,  on  arrive,  en  raisonnant  comme 

ci-dessus,  h l'équation  o’  a”  = L = ( C -f-  C’  ) — 

fi 

C et  C’  étant  les  longueurs  des  côtés  verticaux  des 
cadres  on  cuivre,  il  devient  plus 
facile  do  compenser  le  pendule. 

Ces  calculs  ne  peuvent  être 
qu’approximatifs,  car  l’addi- 
tion du  métal  des  tiges  change 
la  position  du  centre  d’oscilla 
tion  ; il  faut  donc  faire  quel- 
ques tâtonnements  pour  com- 
pléter la  compensation.  L’ac- 
tion du  poids  do  la  lentille  sur 
les  barres  qui  la  supportent  et 
les  assemblages,  no  s’établit  pas 
en  outre  dès  le  premier  jour. 
Enfin,  il  luut  tenir  compte  des 
compensations  qui  s’établissent 
dans  l’appareil , do  l’action  do 
lu  chaleur  sur  la  iniu»u  de  l'ap- 
pareil, qui,  dans  cos  cas,  comme 
dan*  la  plupart  des  cas  de  la 
pratique  de  l’horlogerie,  exige 
quelques  tâtonnements  pour  le 
règlement. 

.lui ton  Leroy  a proposé,  en 
4738,  un  autre  genre  de  pen- 
dule , en  incitant  h profit  lu 
facilité  que  donne  la  suspension  à ressort  de  dépki- 
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cer  facilement  le  point  de  suspension  du  pendule. 

Une  traverse  fixe  supporte  (fie.  3 >6  2)  uu  tube  de  lai- 
ton qui  supporte  mie  barre  do  fert 
dont  la  seconde  partie,  placée  en  de- 
hors du  tube,  forme  la  tige  du  pendule.  j 

Ces  partie»  sont  réunies  par  une 
double  laine  d’acier  mince  et  flexible,  H 

qui  pusse  n travers  une  fente  pratiquée 

dans  la  traverse  fixe  ; les  bords  aigus  I l — r 

de  cotte  traverse  représentent  l'axe  do 
suspension  du  pendule.  Quand  la  tem- 
pérature s'élève,  le  tube  de  laiton  so 
dilate  et  tend  à remonter  la  lentille, 
tandis  que  l'allongement  do  la  tringle 
de  fer  tend  à la  faire  descendre  • f,  /*,  Z 
étant  les  longueurs  des  tiges  de  fer,  f 1 
c celle  du  tube  do  laiton,  K et  K’  les 
coefficients  de  dilatation  du  fer  et  du  ^ 

cuivre,  la»  compensation  sera  obtenue  3562. 
si  f ( + f)  K-cK'.  Comme  K est 
égal  aux  * à peu  près  de  K’,  et  que  ( = c,  cette  équa- 
tion revient  a 2 ( = c.  On  voit  de  suit»  que  ce  sys- 
tème a le  défaut  d’augmenter 
démesurément  la  hauteur  de  .-J 

l'horloge.  'Bjî  IJT 

On  a cherché  à réaliser  una 
construction  équivalente , en 
disposant  horizontalement  l'ap-  _ __  \> 

pareil  compensateur  (fig. 3563).  - - ..  *, . ....  ■ *>.. 

Les  lames  flexibles  d'acier  qui 
portent  le  pendule  traversent 
une  fente  pratiquée  dans  une 
pièce  fixée  au  bâti  et  sont  por- 
téos  par  le  bras  ni  d’un  levier 
coudé , dont  le  second  bras  n 
s'appuie  sur  une  barre  métal- 
lique, formée  par  un  métal  pins 
dilatable  que  celui  de  la  barre  i 
supérieure  qui  porte  le  levier.  jk 
Si  L et  I sont  les  longueurs  de  il 
ces  barres,  K et  K'  les  coeffi- 
cients de  dilatation  des  métaux  ■ 
dont  elle*  sont  formées,  pour  I 3ôod. 
qu'il  y ait  compensation , il  ■ 

faudra  que  l'on  ait  L K = / K'  — . Inutile  d'insister  sur 

les  imperfections  de  ce  système  ; les  dimensions  du 
levier  sont  trop  petites  pour  transmettre  sûrement  des 
effets  minimes. 

Système  Je  Grafiam.  — Emploi  du  K23 

mercure. 

Graham.  célèbre  horloger  anglais,  pa- 
raît avoir  été  le  premier  qui  ait  proposé  un 
moyen  de  compensation  pour  les  pend  u les . 

Son  invention  consistait  à se  servir 
d’une  tige  solide,  et  d'un  tube  de  verre 
contenant  du  mercure  pour  former  la 
lentille  (fig  3504).  Si  l’allongement  do 
la  tige  produit  par  l’élévation  de  la  tem- 
péruture  tend  à abaisser  le  centre  d’os- 
cillation, la  dilatation  plus  considérable 
du  raorcure  tend  h le  relever;  le  pro- 
blème se  réduit  h déterminer  la  quantité 
de  mercure  nécessaire  pour  opérer  une  i t 
compensation  exacte. 

Si  l’on  considère  le  centre  d’oscillation  | ra  j 
comme  se  confondant  avec  le  centre  de 
gravité  de  la  lentille,  ce  qui  est  peu 
di  lièrent  de  la  réalité,  la  masse  de  la 
leutillo  étant  très-grande  relativement  3504. 
à celle  de  la  tige,  l étant  lu  longueur 
do  la  tige,  K le  coefficient  de  dilatation  do  la  sub- 


stance dont  elle  est  formée  , LK  sera  l’allonge  • 
ment  pour  I*,  l'abaissement  du  centre  de  gravité 
de  la  masse  de  mercure.  Mais,  en  même  temps,  le 
mercure  occupant  une  hauteur  h dans  le  tube,  sa 
dilatation  tendra  h relever  le  même  centre  de  gravité 

relativement  au  fond  du  tube  de  K'  K’  étant  le  coef- 
ficient de  la  dilatation  linéaire  de  lu  colonne  du  mer- 
cure dans  le  verre  qui  le  renferme,  déduite  de  lu  dila- 
tation apparente  totale  égale  à — du  volume  d'après 
b ioo 

Dulong  et  Petit.  On  aura  donc  l'équation  LK  =r  ^ K’ 

pour  déterminer  la  hnuteur  H du  mercure  dans  le  tube 
qui  peut  étublir  la  compensation. 

Soit  i sHA  le  volume  du  cylindre  de  mercure,  sa  dila- 
tation pour  1°  sera  { r.rh ) = K',  la  formule  ci- 

, ......  è Tir3*  «ré*  r*fc* 

dessus  revient  donc  a LK=a  - - = x — a-.  — ==. 

2 6*80  2X6480  4127 

Le  déplacement  du  mercure,  lors  des  oscillations  du 
pendule,  fait  quelque  peu  varier  la  position  du  centre 
de  gravité,  lorsqu'on  renferme,  comme  Grahatn,  le 
mercure  dans  un  seul  réservoir,  si  on  voulait  l’appli- 
quer à des  constructions  de  grande  dimension.  11  n’eu 
est  plus  ainsi  avec  la  disposition  récemment  imaginée 
et  qui  puratt  faire  préférer  le  pendule  à mercure  au 
pendule  k gril,  dont  les  barres  no  peuvent  varier  île  lon- 
gueur sans  faire  naître  des  frottements  considérables 
le  long  des  barrettes  qui  maintiennent  leur  parallé- 
lisme. Elle  consiste  à diviser  le  mercure  dans  un  fais- 
ceau de  tubes  parallèles,  ce  qui  offre  encore  l’avantage 
qu'il  se  met  plus  rapidement  en  équilibre  de  température 
avec  l'air  ambiant,  par  l'accroissement  des  surfaces, 
dans  le  même  temps  que  la  tige  d’acier  qui  le  sup- 
porte. 

C'est  M.  Duchemin,  artiste  français,  qui  parait  «voir 
eu  le  premier  l’idée  de  cette  disposition. 

La  non-conductibilité  et  la  fragibilité  du  verre  pré- 
sentant quelques  inconvénients,  on  a quelquefois  ren- 
fermé lo  mercure  dans  un  cylindre  en  fer;  sa  conducti- 
bilité rend  les  effets  plus  prompts,  mai*  sa  plus  grande 
dilatation  en  diminue  l'intonsité. 

REGULATEUR  A RESSORT  SPIRAL. 

Le  régulateur  des  montres  et  chronomètres  sc  com- 
pose de  deux  pièces,  le  spiral  et  le  balaucicr.  Son  in- 
vention fut  inspirée  sans  doute  à Iluyghens  par  la  corde 
tordue  qui  supportait  lo  balancier  des  vieilles  horloges. 
Le  spiral  étant  un  ressort  d'acier  tourné  en  spirale 
(fig.  3565],  d'uno  élasticité  parfaite,  si  l'extrémité  ex- 


térieure étant  fixe,  on  bande  l’extrémité  intérieure, 
celle  du  centre,  d’une  certaine  quantité,  aussitôt  que 
l’effort  cessera,  le  ressort  reviendra  h sa  première  posi- 
tion , puis  la  dépassera  par  une  extension  égale  à la 
compression , comme  le  fuit  une  lame  élastique  que 
l’on  fait  vibrer. 

Ces  oscillations  seraient  beaucoup  trop  promptes; 
c’est  pour  les  ralentir  qu'on  introduit  dans  le  sy>  terne 
une  masse  h mouvoir  par  le  spiral.  Elle  consiste  en  un 
balancier,  une  roue  faisant  effet  de  volant,  dont  la 
masse  principale,  disposée  à la  circonférence,  tient  au 
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centre  par  trois  ou  quatre  bras.  Ce  balancier  doit  être 
centré  avec  le  plus  grand  soin,  autrement,  la  foire 
centrifuge  en  tout  cas,  et  dan*  la  position  verticale  de 
la  montre,  la  gravité  viendrait  augmenter  ou  diminuer 
la  force  de  rotation  du  spiral  en  agissant  comme  force 
accélératrice  ou  retardatrice  ; toute  régularité  serait 
alors  détruite. 

Formes  des  spiraux.  Pour  que  l’action  du  ressort 
spiral  soit  bien  régulière,  il  faut  qu'il  agisse  tout  eu- 
tier,  et,  pour  cela,  que  sa  courbure  soit  régulière,  que 
l'inflexion  du  métal  soit  la  même  en  chaque  point. 

Si  la  place  ne  manquo  pas,  comme  dans  les  chrono- 
mètres, le  ressort  se  fait  en  hélice,  avec  nne  hauteur 
proportionnée  à la  résistance  ; dans  une  montre,  les 
spires  s'enroulent  dans  un  mémo  plan,  le  ressort  à hé- 
lice est  obtenu  à l'aide  d'une  lame  droite  qu'on  enroulo 
autour  d’uno  tige  cylindrique  pour  le  tremper,  ce  qui 
donne  une  inclinaison  constante  k ses  éléments  suc- 
cessifs, et  nno  hélice  dont  le  rayon  de  courbure  est  con- 
stant. En  enroulant  le  petit  fil  d’acier  sur  lui-même, 
dans  un  môme  plan,  on  a dans  le  second  cas  une  spi- 
rale d’Archimède.  Dans  un  curieux  travail,  M.  Philips 
vient  de  démontrer  que  la  propriété  de  faire  agir  lo 
ressort  également  k la  fois  par  l’élasticité  de  tous  ses 
points,  tenait  surtout  à la  manière  d’attacher  l’extré- 
mité du  6piml  au  balancier,  de  manière  a la  faire  ren- 
trer dans  l’intérieur  en  lui  donnant  une  forme  ellip- 
tique. 

Par  suite  de  l’élasticité  parfaite  de  ces  petites  lames 
d’acier  très-déliées,  l’action  des  oscillations  du  balan- 
cier placé  à leur  extrémité,  tend  à modifier  simultané- 
ment l’inclinaison  mutuelle  de  tous  les  éléments  suc- 
cessifs. Voyons  ce  qui  on  doit  résulter  pour  les  deux 
formes  que  nous  considérons. 

Si  nous  examinons  d'abord  ce  qni  se  passe  dans  une 
lame  élastique  rectiligne  encastrée  par  son  extrémité  A 
(fig.  35G6),  lorsqu’on  l'écarte  do  sa  position  initiale,  on 
sait  qu’elle  se  cour- 
bera d’une  manière 
il  peu  près  régu- 
lière si  son  élasti- 
cité est  très- grande, 
dans  les  positions 
symétriques  qu’elle 
prendra  autour  de 
la  position  moyen- 
ne AB,  la  convexité 
de  la  ligne  courbe 
qu’elle  forme  étant  toujours  tournée  vers  AB. 

Or;  on  sait  qu’une  hélice  n’est  autre  qu’une  droite 
enroulée  sur  un  cylindre,  et  les  effets  d'élasticité  qui 
s’y  produisent  doivent  être  en  tout  semblables  à ceux 
que  nous  venons  de  reconnaître  dans  une  lame  vibrante 
(fig.  3567).  Ainsi  un  effort  exercé  pour  resserrer  les 
spires,  par  exemple,  par  l’effet  do  la  rotation  du  balan- 
cier auqnel  nne  impulsion  est  imprimée,  tend  à aug- 
menter ou  diminuer  le  rapprochement  des  spires  dans 
le  scus  vertical , si  l'épaisseur  est  constante.  Si  elle 
est  moindre  au  milieu,  comme  les  faisait  A.  Bréguet, 
et  que  par  suite  les  variations  des  rayons  de  cour- 
bure v soient  plus  grandes  que  dans  les  autres  parties, 
les  spires  du  milieu  se  gonflent  entre  le  point  fixo 
et  le  point  d'impulsion,  et  le  ressort  prend  l'aspect 
gonflé  par  le  milieu  que  représente  la  figure  3568. 

Inversement,  lorsque  le  mouvement  du  balancier 
e6t  amorti  par  la  résistance  croissante  du  ressort,  et 
que  par  suite  il  revient  en  sens  inverse,  parcourant  un 
arc  précisément  égal  au  premier,  ce  dernier  genre  de 
ressort,  a l’extrémité  de  cette  course,  correspondant  à 
la  ligne  AB"  do  la  verge  rectiligne,  devra  présenter  au 
milieu  l’effet  de  raccourcissement  correspondant  h la 
partie  concave  (car  le  ressort  hélicoïdal  est  toujours 
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vu  extérieurement  par  la  même  face),  c'est-à-dire  don- 
nera la  figure  représentée  figure  3569. 


3567.  3568.  3569. 


Les  effets  du  ressort  spiral  représenté  fig  3565,  ren- 
fermé dans  un  même  plan,  sont  tout  à fait  analogues 
aux  précédents.  Le  ressort  attaché  à l'axe  du  balancier 
s'enroule  en  quelque  sorte  autour  de  celui-ci  par  l’effet 
de  l’impulsion;  les  spires,  en  se  resserrant,  se  rappro- 
chent du  centre  ; dans  la  période  inverse,  elles  s’en 
écartent,  et  cet  effet  produit  comme  un  balancement 
qui  frappe  la  vue  lorsque  l'on  considère  le  mouvement 
d'une  montre. 

Longueur  des  spiraux.  La  longueur  à donner  aux  spi- 
raux pour  atteindre  l’isochronisme  est  une  des  plus 
grandes  difficultés  de  l'art  de  l’horloger  ; l'importance 
est  la  même  que  celle  de  la  longueur  du  pendule  pour 
les  horloges.  Mais  l’élasticité  qui  dépend  de  la  naturu 
variable  do  chaque  morceau  d’acier  ne  permet  pas, 
comme  la  pesanteur,  do  déterminer  la  longueur  conve- 
nable dans  chaque  cas.  On  se  guide  d’après  une  loi 
remarquable  que  Pierre  Leroy  a déduite  de  l'expé- 
rience, savoir  : Il  y a dans  tous  les  ressorts  spiraux 
d'une  longueur  suffisante  une  longueur  où  toutes  les  vi- 
brations, grandes  ou  petites,  sont  isochrones.  Pour  une 
longueur  supérieure , les  grandes  vibrations  sont  plus 
lentes  qus  les  courtes,  et  inversement  pour  une  longueur 
moindre. 

Pour  bien  comprendre  cette  propriété,  qui  se  rap- 
porte fi  un  spiral  faisant  un  nombre  de  tours  déterminé 
et  qui,  avec  un  tour  de  plus  ou  de  moins,  pourrait  sa- 
tisfaire encore  k de  nouvelles  conditions  d’isoebro- 
nisme,  il  faut  remarquer  que  plus  les  arcs  du  balan- 
cier sont  grands,  plus  le  spiral  est  armé,  plus  il  par- 
court l’arc  rétrograde  avec  vitesse.  Si  donc  la  force 
du  spiral  croît  dans  une  proportion  plus  grande  que 
cello  de  l’étendne  des  arcs  (ce  qui  arrivera  s’il  est 
court,  si  scs  éléments  sont  fortement  infléchis  les  uns 
sur  les  antres  par  un  petit  enroulement) , le  spiral 
nccélérora  les  grands  arcs  comparés  aux  petits  ; si, 
au  contraire,  la  forcé  du  spiral  augmente  dans  uno 
proportion  moindre  que  l'étendue  des  arcs  ( çc  qui 
arrivera  pour  une  grande  longueur  du  spiral),  pour 
une  augmentation  de  force  motrice , le  spiral  retar- 
dera les  grands  arcs  comparés  aux  petits.  11  existe 
donc  pour  les  ressorts  spiraux  une  certaine  progression 
de  force,  en  raison  de  petites  variations  do  longueur 
qui  peuvent  rendre  isochrones  entre  elles  des  vibra- 
tions d'inégale  étendue,  et  par  conséquent  procurer  une 
régularité  qni,  sans  cela,  est  impossible.  Le  spiral 
isochrone  est  celui  auquel  on  est  parvenu  à donner  cette 
progression  en  en  variant  la  longueur. 

Les  spiraux  croissent  en  résistance  à mesure  qu’on 
les  arme,  mai»  cette  résistance  ne  suit  pas  dans  tons  la 
même  progression. 

Un  spiral  en  mouvement,  remarque  A.  Bréguet,  no 
doit  pas  avoir  de  lames  en  repos,  ou  qui  travaillent  en 
sens  contraire  des  autres,  ou  qui,  sans  mouvements 
dans  une  certaino  étendue  d’arc,  finissent  par  en 
prendre  un  très-grand  quand  les  arcs  augmentent.  Dons 
ccs  cas , le  spiral  n'agirait  ( ni  en  résistance  ni  eu  ac- 
tion ) en  progression  arithmétique  régulière. 

On  rencontre  surtout  cet  inconvénient  en  assem- 
blant le  spiral  avec  le  point  fixe  ; lo  piton,  dans  son 
ajustement  avec  son  support,  doit  se  fixer  sans  causer 
aucun  bridage  au  spiral,  qui  no  doit  jamais  éprouver 
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qu'une  tension  «l'élasticité,  Fans  qu'aucune  cause  doive 
engendrer  des  frottements. 

ka<iuette.  — Puisque  c'est  lu  longueur  du  spiral  qui  dé- 
termine l'isochronisme,  condition  essentielle  de  sa  per- 
fection, il  faut  pouvoir  luire  varier  très-lentement  cotte 
longueur  pour  régler  l'appareil.  Nous  don  nous  ici  la 
représentation  de  la  raquette,  qui  permet  de  faire  varier 
tres-simplemcnt  la  longueur  exacte  du  spiral 
(fig.  3570).  Elle  se  compose  d’uno  petito 
pièce  qui  peut  tourner  il  frottement  doux 
autour  du  centre  du  balancier,  quand  on 
pousse  la  pointe  A.  En  B sont  placées  deux 
goupilles  très- rapprochées,  qui  serrent  le 
spiral  près  de  son  extrémité  fixeM.  La  par- 
tie comprise  entre  B et  M ne  vibre  donc  pas.  b 
Le  spiral  sera  donc  allongé  ou  diminué  eu 
raison  du  mouvement  do  la  raquette,  et  3570. 
amené  ainsi  à la  longueur  convenable. 

Les  mouvements  en  ligne  droite  u'altèrcnt  pas  In 
marche  des  ressorts  spiraux  ; mais  il  n'en  est  pas  de  même 
des  mouvements  circulaires  qui  ont  lieu  dans  le  plan  du 
balancier  et  qui  agissent  évidemment  eu  accélérant  ou 
retardant  son  mouvement  propre.  C’est  pour  diminuer 
surtout  cette  cause  d’erreurs  qu’on  rend  très-grande  la 
vitesse  do  vibration.  Le  nombre  des  vibration»  est  de 
cinq  ou  six  par  deux  secondes  dans  les  chronomètres. 

Du  balancier.  — Disons  encore  quelques  mots  du  ba- 
lancier, du  volant  régulateur  dont  ln  masse  détermine 
la  vitesse  du  mouvement  du  spiral. 

Nous  vouons  d’observer  que  la  vitesse  du  balancier 
était  le  grand  moyen  d’annuler  l’inllucneo  des  causes 
du  perturbation  auxquelles  une  montre  peut  être  sujette. 
Sa  force  vivo,  sa  mastc  multipliée  par  le  carré  de  sa 
vitesse,  doit  donc  toujours  être  très  grande. 

Le  moyen  par  excellence  pour  obtenir  l’invariabilité 
du  frottement  qui  est  la  conditiuu  de  perfection  essen- 
tielle, consiste  à faire  le»  pivot»  du  balancier  très-durs, 
très-polis,  d’un  diamètre  minimum  que  comporte  la  soli- 
dité et  < le  le»  faire  roulerdan»  dus  trous  cxtrêmementdurs 
et  parfaitement  polis.  On  satisfait  il  cette  condition  en 
faisant  l’axe  du  balancier  on  acier  et  les  trous  en  pierres 
dures.  Nous  verrons  quel  degré  de  précision  l’on  réalise 
dans  les  chronomètres  surtout;  et  cependant  si  les  va- 
riations do  résiatance  altèrent  la  durée  d’uue  oscillation 
de  l’erreur  sera  do  I seconde  en  24  heures; 

2 secondes  le  lendemain  et  ainsi  de  suite. 

H est  difficile  du  régler  théoriquement  les  rapports 
do  la  force  du  spiral  et  du  poids  du  balaucicr  que  l'on 
doit  imiter  de  constructions  réussies  ou  déterminer  per 
tâtonnement. 

Pour  analyser  ces  rapports,  supposons  qu'on  règle 
une  montra  avec  deux  balancier»,  l’un  trop  léger,  l’au- 
tre trop  lourd.  Dans  le  premier  cas,  le  tremblement 
seul  du  spiral  suffira  pour  déranger  fréquemment  les 
oscillation»,  et  dans  le  second  cas,  la  masse  énorme  du 
balancier  ayant  peu  de  vitesse,  le  moindre  mouvement 
dans  le  jeu  du  balancier  altérera  la  durée  des  vibrations 
par  l'oxeè»  do  puissance  qu’il  quira  sur  le  spiral.  Nous 
verrons  pin»  loin  la  confinnationdu  principe  qu’il  vaut 
mieux  se  rapprocher  de  la  première  limite  que  de  la 
seconde , d’un  balancier  trop  léger  que  d’un  trop  lourd, 
chercher  le  point  qui  correspond  au  maximum  de  force 
vivo  emmagasinée  dans  le  système  régulateur,  et  qui 
correspond  évidemment  à des  arcs  fort  étendus. 

De  la  tuspemion  du  balancier  par  de»  c&ner.  — Lais- 
sons la  parole  & À.  Bréguet  s 

Un  des  plus  grands  obstacles  à la  conservation  de 
l'isochronisme  îles  Oscillations  du  baluncier  ostle  chan- 
gement dans  les  frottements  «la  la  suspension  et  par 
suite  le»  degrés  différents  do  liberté  du  régulateur  dan» 
son  roulement  sia*  scs  pivots.  On  conçoit  faèîléinét’t 


que.  l’isochronisme  absolu  étant  atteint  autant  qu’il  est 
poisihlo,  malgré  l'effet  des  résistances  et  des  impulsions 
de  l’échappement  et  dans  les  diverses  étendues  d'arc, 
malgré  les  changements  produit»  par  les  températures, 
le  frottement  des  pivots  du  balancier,  si  l'une  de  ccs 
données  change,  l'équilibre  do  ces  effets  si  difficile  à 
obtenir  se  trouve  rompu,  et  l’isochronisme  so  perd.  Or, 
les  pivots  du  balancier  ne  peuvept  rouler  dans  leurs 
trou»,  soit  eu  métal,  soit  en  rubis,  sans  une  petite  por- 
tion d’huile  qui  supprime  le  contact  immédiat  des  sur- 
faces et  le»  empêche  de  s’entre-détruire.  Cette  précau- 
tion est  inévitable;  mais  l'huile  s'épaissit  à la  longue 
ot  malgré  la  réduction  du  diamètre  des  pivots  qui  au 
reste  u des  borne»  et  laisse  encore  trop  de  prise  u 
l'épaississement  do  l’huile. 

De  fréquente»  réflexions  sur  ce  sujet  me  suggérèrent 
le  tnoyun  de  réduire  presqu'au  dernier  point  le  diamè- 
tre de  la  partie  eu  contact  des  pivots,  tout  en  leur 
conservant  beaucoup  plus  de  force  qu'ils  n’en  ont  ordi- 
nairement. 

Ce  moyen  consiste  à donner  aux  extrémités  de  l’axe 
une  forme  conique,  sous  un  angle  donné  par  l'expé- 
rience, et  à faire  rouler  la  pointe  de  ces  cônes  imper- 
ceptiblement arrondie  dans  les  concavité»  sphériques 
de  deux  rubis,  qui  les  reçoivent.  Ces  concavités  sphé- 
riques doivent  avoir  aussi  une  dimension  donnée,  et 
sont  pratiquées  au  fond  d'un  cône  creux  exécuté  dans 
chaque  rubis,  sou»  un  angle  beaucoup  plus  ouvert  que 
celui  des  cônes  de  l’axe. 

Pour  ln  précision  de»  effets  de  l'échappement,  on  sait 
que  les  pivots  du  régulateur  no  doivent  avoir  tout 
juste  dans  leurs  trous  que  le  jeu  latéral  nécessaire, 
pour  qu’un  peu  d'huile  s'y  introduise,  et  que  le  pivot 
roule  néanmoins  librement.  On  donne  aussi  à l'axe  un 
peu  de  jeu  en  hauteur,  pour  qu’il  ne  soit  pas  gêné  par 
la  pression  des  coquereU,  ou  des  rubis  plats  sur  lesquels 
le  bout  arrondi  d’un  des  pivots  s'appuie  lorsque  le  ba- 
lancier se  trouve  dans  l'nno  des  deux  situations  hori- 
zontales. llnns  toute»  ccs  disposition»,  en  un  mot,  on 
s’attache  à donner  aux  pivots  le  plu»  de  liberté  pos- 
sible, sans  trop  de  jeu,  et  l’on  n'eût  jamais  imaginé 
qu'ils  fussent  susceptibles  d'éprouver  une  pression 
continue,  un  frottement  direct,  sans  que  le  balancier 
perdit,  inégalement,  une  grande  partie  de  son  mouve- 
ment et  de  sa  vitesse,  enfin  sans  faire  évanouir  toutes 
le»  propriétés  de  l'isochronisme  et  de  l'équilibre  général 
dos  effet»  par  les  variations  si  probables  d'un  tel  frotte- 
ment. Cependant,  l'expérience  de  notre  nouvelle  dispo- 
sition a prouvé  le  contraire.  II  serait  impossible,  d'a- 
près ce  que  nous  venons  de  dire,  d'obtenir  les  effets  si 
précis  de  l'échappement,  dans  les  diverses  positions,  si 
les  pointes  de»  cônes  de  l'axe  pouvaient  occuper  libre- 
ment divers  points  de  la  concavité  sphérique  dans 
laquelle  elles  roulent.  Il  a donc  fallu  le»  contenir  dans 
le  centre  par  le  procédé  suivant.  Les  rubis  creusés 
coniquement  sont  porté»  par  des  ressorts  qui  pressent 
sur  les  pointes  de  l’axe  par  une  légère  tension,  réglée 
en  raison  du  poids  du  balancier.  Cette  pression  retient 
le»  pointes  des  cônes  de  l’axe  an  rentre  de  la  concavité 
pratiquée  au  fond  des  cônes  de  rubis,  et  il  faut  que 
dans  toutes  les  positions  du  chronomètre  l’axe  du  ré- 
gulateur ne  cesse  pas  d'être  assez  pressé  et  assez  éga- 
lement par  le»  cônes  do  rubis,  pour  que  son  poids  ne 
puisse  le  faire  sortir  du  centre  «les  concavités  sphé- 
riques, à moins  d’une  secousse  qui,  en  faisant  écarter 
les  ressorts,  porterait  alors  les  pointes  de  l’axe  snr  les 
fenrfacos  coniques  des  rnbis.  Il  doit  aussi  y avoir  pour 
ce  cas  des  collets  do  sûreté  qui  environnent  le  tigeron , 
sons  y toucher,  afin  que,  parles  secousses,  les  pointes 
ne  puissent  «ortir  du  diamètre  dos  eôno-  de  rubis,  ot 
que  l’action  élastique  des  ressorts  les  fasse  revenir  au 
centre  instantanément.  Il  doit  aussi  y avoir,  en  arrière 
de*  ressorts,  des  cûtoir*  avec  rappel,  qui  bornent  la 
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cession  «le*  rc»H>rts  dans  lo  cas  de  cos  mêmes  secousses,  « 
dans  le  sens  de  la  longueur  do  l’axe. 

Nous  avons  éprouvé  dans  un  grand  nombre  de  I 
pièces  que  le  balancier  pressé  dans  lu  sens  de  sa  lon- 
gueur par  des  ressorts  est  aussi  libre  que  dan»  la  sus- 
pension ordinaire;  mais  nous  avons  trouvé  qu'il  con- 
servait plus  constamment  l’étendue  «le  ses  arcs,  et  que, 
exempt  du  ballottage  inévitable  des  pivots  ordinaires, 
par  le  jeu  des  trous  que  l'huile  et  la  liberté  néce citent, 
il  avait  une  action  plus  régulière,  relativement  aux 
pénétration*  de  l’échappement  dans  les  diverses  posi- 
tions; que  l'étendue  de  ces  points  de  contact,  réduite 
ainsi  à la  pins  petite  expression,  laisse  beaucoup  moins 
de  prise  n l'épaississement  de  l'huile,  et  régularise  les  { 
frottements  ; mais  nous  avouons  quo  cette  construction, 
lorsqu'on  l'emploie  pour  la  première  fois,  est  difficile, 
qu'elle  demande  de  grands  soins,  et  qu’il  faut  plus 
d'une  expérience  pour  en  déterminer  les  forme»  et  les 
dimensions. 

De  la  compensation.  — La  nécessité  qni  fait  employer 
des  pendules  compensateurs  dans  les  horloge»  n’existc 
|«s  moins  pour  les  appareils  à ressort  moteur  que  daus 
les  horloges.  La  difficulté  d'effectuer  une  compensa- 
tion des  effets  de  la  chaleur  est  toutefois  plu»  grande 
dans  ce  cas. 

licrthoud  s’était  proposé  d’opérer  la  compensation 
par  le  spiral,  c’est-à-dire  d’ngir  sur  lui  t>ar  un  système 
analogue  à la  raquette,  en  raison  de  la  dilatation  d’une 
lame  convenablement  située.  Ce  système  qui  sacrifie 
l'isochronisme  du  spiral  n’est  pas  admissible,  et  u’a 
jamais  donné  des  résultats  satisfaisants.  C’est  sur  le 
balancier  qu’on  s’est  efforcé  de  pratiquer  la  compensa- 
tion, de  corriger  la  variation  des  amplitudes  résultant 
à la  foi»  «le  la  variation  des  diamètres  du  balancier  et 
du  spiral,  produite  par  la  chaleur.  C’est  à quoi  l'on 
est  pal  venu  par  l'emploi  de  lames  compensatrices  pour 

10  cas  où  la  plus  grande  précision  est  nécessaire  pour 
les  chronomètres,  car  pour  les  montres  à l'usage  civil, 
la  place  manque  pour  corriger  les  erreurs  par  un  sem- 
blable moyen. 

Pour  bien  faire  sentir  l'effet  de  la  chaleiiT  sur  le  ba- 
lancier qui  no  paraît  pas  nécessairement  devoir  être  le 
mémo  que  pour  le  pendule,  nous  rapporterons  ici  une 
expérience  que  nous  trouvons  dans  les  papiers  do 
A.  Bréguet. 

Un  balancier  do  cuivre  portant  des  spiraux  d'égale 
force  mis  en  opposition,  sans  échappement,  a été  armé 
à 180  degrés,  successivement  à trois  tem pémtures  dif- 
férentes. On  a compté  lo  nombre  des  vibrations  qu’il 
faisait  avant  que  l'axe  d’oscillation  fût  réduit  à 60  de- 
gréé.  On  a eu  ainsi  les  résultats  ouîvants  : 

À zéro  temp.  le  balancier  n perdu  120“  d’étendno  d’arc 

en  7H  oseil 

A 40°  — — 420°  — 80  — 

A 30*  — — 420’  — 8 1 4r2 

Ainsi  la  température  croissant,  le  rayon  du  balan- 
cier augmentant,  sa  force  vive  pour  une  mémo  ampli- 
tude angulaire  va  en  grandissant  elles  pertes  d'ampli- 
tude sont  moins  rapides. 

Lames  compensatrices  pour  chronomètres.  — Ce  sys- 
tème est  composé  de  deux  lames  inégalement  dilata- 
bles, soit  que  ces  lames  aient  été  soudées  ensemble,  soit 
(co  qui  est  défectueux)  qu’elles  ment  été  clouées  l'une 
sur  l’antre  par  des  rivets  très  rapprochés.  Supposons 
qu'nne  telle  lame  soit  formée  par  exemple  de  zinc  et  île 
fer,  et  qu'elle  soit  droite  à la  température  de  20  degiés, 

11  est  évident  qu'au-dessus  do  20  degrés  elle  devra  se 
courber,  le  zinc  étant  sur  la  convexité  puisqu’il  s'al- 
longe plus  que  le  fer. 

Si  on  compose  la  couronne  d’un  balancier  de  chro- 
nomètre d'urcs  doubles  construits  ainsi  que  nous  ve- 


• nons  de  le  dire,  il  e»t  clair  qu’en  même  temps  que 
la  chaleur  allonge  les  diamètres  du  balancier,  elle  * 
I fait  recourber  (lîg.  3574)  les  lames  de  compensation 
assemblées' aux  extré- 
mité» «le  ce»  rayons, 
et  que,  par  suite,  le» 
extrérai  té»  1 1 de  ces  arcs 
se  rapprochent  du  con- 
tre. On  comprend  com  • 
ment  eot  effet  peut 
compenser  le  premier 
en  choisissant  des  po- 
sition» convenable»  des 
masse»  a',  a',  fixées 
symétriquement  vers 
les  extrémités  de  ces 
arcs,  et  permet  d'obte- 
nir des  oscillations  iso- 
chrones malgré  les  variations  de  la  température,  au- 
tant du  moins  quo  peuvent  concorder  ce»  effets. 

Thermomètre  de  Bréguet.  — L’étude  «les  propriétés 
des  laines  compensatrices  a conduit  A.  Bréguet  à con- 
| j-truire  son  ingénieux  thermomètre,  le  plus  délient  et  le 
pins  commode  des  thermomètre»  métalliques ( fig.  3572; . 


3573. 


H so  compose  d’un  petit  ruban  de  métn!  de  4 à 2 mil- 
limètres de  largeur,  qni  est  roulé  en  spire  comme  le 
représente  la  figure.  La  spire  est  attachée  par  «on  som- 
met it  une  pièce  do  cuivre  qui  la  laisse  parfaitement 
libre  et  isolée,  et,  à son  extrémité  inférieure,  elle  porte 
une  aiguille  horizontale,  très-légère , dont  la  pointe 
parcourt  la  circonférence  du  cercle  divisé  rc'. 

Le  ruban  do  l'hélice  e»t  composé  de  trois  couches 
métalliques  superposées,  argent,  or  et  platine  : la  cou- 
che d or  qui  c«t  au  milieu  sert  à souder  le»  deux  au- 
tres. Ce  système,  d'abord  d’une  certaine  épaisseur, 
est  réduit  au  laminoir  à n’avoir  plus  que  1.60"*"  de 
millimètre;  la  masse  du  métal  étant  si  minime,  l'in- 
strument peut  prendre  rapidement  la  température  de 
l'air  ambiant. 

Par  l’inégale  dilatation  du  platine  et  do  l'urgent, 'la 
spiro  se  tord  ou  »e  détord,  quand  la  température  s’élève 
ou  s'abatte,  et  l'aiguille  so  meut  pour  obéir  à ces  mou- 
vements. On  gradue  cet  instrument  en  comparant  sa 
marche  à celle  d’un  thermomètre  âme  retire  trèà -sensible, 
sans  qu'on  puisse  jamais  obtenir  des  marches  propor- 
tionnelle». Mais  laissons  la  purolo  h l’inventeur  pour 
traiter  la  question  des  lames  compensatrices. 

Los  effets  de  ce»  thermomètres  ne  sont  pas  sembla- 
bles entra  «rat,  ni  proportionnels  à celui  du  thermo- 
métro  à mercure.  Ils  ne  paraissent  pas  libres  dans  leur 
action.  11  «*»t  probable  que  la  principale  cause  de  cette 
diff&ronce  de  progression  est  causée  par  la  résistance 
élastique  qu'éprouvent  continncllcmcntlei  lames  collées 
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ensemble  qui  r«e  produisent  de  mouvement  dans,  les  va- 
riations do  température  que  par  leur  différence  de  ten- 
sion, oui  augmente  d'autant  plus  que  la  température 
devient  pins  froide;  et,  on  conséquence,  il  en  résulte 
plus  d'effort  de  la  part  des  lames  l'une  sur  l'autre,  et 
plus  d’action  absorbée  par  l'élasticité,  ce  qui  «Itère  d’au- 
tant la  progression  naturelle  qui  existerait  s’il  n’y  avait 
ni  frottement,  ni  élasticité  à vaincre  dans  l’action  des 
lames  au  moment  où  1a  température  varie  leur  lon- 
gueur. 

On  s’en  rendra  compte  mieux  encore  si  l'on  suit  la 
construction  de  ces  lames  composées.  On  prend  un  mor- 
ceau de  platine  d’une  ligne  et  demie  de  largeur,  et  d’un 
quart  de  ligne  d’épaisseur.  On  y applique  avec  une  sou- 
dure forte  une  lame  d’or  à 24  karats,  d’un  huitième  de 
ligne  d’épaisseur,  puis  on  y soude  encore  fortement  une 
plaque  d'argent  fin  d'une  demi-ligne.  On  tire  ce  mor- 
ceau composé  de  ccs  trois  métaux  jusqu  à ce  qu  il  soit 
urrivé  à la  dimension  la  plus  mince,  sans  quo  le  métal 
soit  endommagé  ; ce  qui  permet  de  l’amener  ix  do 
ligne  d'épaisseur,  et  de  la  largeur  qu’on  juge  à propos. 
11  suffit  pour  cela  d’avoir  des  filières  bien  faites  et  dé- 
croissant lentement. 

Les  expériences  sur  ccs  nouveaux  thermomètres 
m’o-»t  démontré  que  mes  craintes  sur  la  fidélité  de 
l’effet  des  balanciers  compensateurs  n'étaient  qne  trop 
fondées,  étant  tons  faits  sur  les  mêmes  principes,  c'ost- 
à dire  de  deux  ou  trois  lames  de  métaux  de  dilatation 
différente.  Ce»  lames  sont  jointes  ensemble  par  de  la 
soudure,  ou  fondues  l'une  sur  l'antre,  ou  goupillées. 
Elles  ne  peuvent  agir  que  par  un  état  forcé,  et  no  peu- 
vent se  fixer  que  dans  un  état  d’équilibre  ; le  malheur 
est  que  jamais  l’équilibre  n’est  parfait.  Ix?  frottement 
d’adhérence  est  toujours  auxiliaire  d'uno  des  lames. 
C’est  un  combat  des  lames  toujours  en  tendance  d’ef- 
forts pour  se  séparer,  d’où  résulte  à la  longue  un  sen- 
timent de  séparation  et  de  déchirement,  d’autant  plus 
qu'elles  ont  été  plus  longtemps  fixées  pins  près  de  leurs 
extrêmes  de  froid  et  de  chaud,  d’où  résulte  dans  ce  cas 
qu’en  partant  du  froid  pour  arriver  à 10  degrés,  ou  du 
chaud  pour  arriver  également  à cette  même  tempéra- 
ture, ces  lames  ne  se  fixeront  pas  au  même  point.  En 
arrivant  du  froid,  elles  se  fixeront  à 9 degrés,  et  à H de- 
grés en  arrivant  du  chaud.  Co  qui  tourmente  d'autant 
plus  l'artiste,  qu’après  de  longs  et  ennuyeux  tâton- 
nements il  ne  sait  si  les  variations  qu'il  observe  lors- 
qu’on applique  les  lames  bi-métalliques  aux  chrono- 
mètres tiennent  au  défaut  d’isochronisme,  ou  à des 
frottements , ou  aux  laines  de  compensation , aux 
huiles,  etc.  Les  procédés  pour  faire  les  lames  les  moins 
défectueuses  sont  connus,  mais  on  n’est  pas  maître  du 
degré  do  feu,  de  l'homogénéité  de  la  matière. 

L’effet  du  balancier  compensateur  ne  peut  pas  être 
parfait,  car  sur  un  très-grand  nombre  de  thermomètres 
métalliques  il  nous  a été  impossible  de  fuire  dans  nos 
expériences  quo  la  même  température,  indiquée  sur  uu 
thermomètre  à mercure,  ramenât  constamment  le  py- 
romètre sur  la  même  division,  et  cela  se  comprend  assez 
d’après  une  obn-rvationdeM.  Àrago,  qui  nous  dit  avoir 
remarqué,  dans  des  barres  métalliques  dont  il  cherchait 
ii  mesurer  la  dilatation,  qu'il  fallait  frapper  légèrement 
la  barre  pour  lui  faire  prendre  la  longueur  qu’elle  devait 
avoir.  Autrement  elle  a une  espece  de  paresse  à opérer 
son  changement  de  dimension,  tant  dans  un  sens  que 
dans  l'autre.  Aussi  notre  pyromètre  marchait-il  quel- 
quefois par  saccades  de  4 à o degrés. 

Exécution  des  balancier»  com]>ensaltur» . — Expliq  U on  s 
le  tour  de  main  à l'aide  duquel  on  exécute  aujourd'hui 
les  balanciers  compensateur». 

Lorsque  l’on  veut  exécuter  un  balancier  compensa- 
teur, on  prend  un  disque  d’acier  fin  de  deux  millimètres 
environ  plu»  grand  que  no  doit  être  le  baluucicr  définitif, 


et  d’une  épaisseur  double  de  celui-ci.  On  perce  un  trou 
nu  centre  de  co  disqne,  on  le  met  sur  on  arbre,  et  à 
l’aide  du  tour  et  du  burin  on  creuse  une  rainure,  »ur 
une  de  ses  faces,  le  plus  près  possible  de  l’extrémité  de 
son  diamètre.  Il  faut  que  cette  rainure,  qni  doit  être 
faite  carrément,  atteigne  au  moins  les  trois  quarts  de 
l’épaisseur  totale  du  disque;  puis,  lorsqu'il  est  ainsi  dis- 
posé, on  remplit  surabondamment  la  rainure  de  gre- 
naille de  laiton,  on  ajoute  une  quantité  suffisante  de  bo- 
rax, on  pose  le  tout  horizontalement  dans  le  fond  d’un 
creuset  que  l'on  place  sur  un  feu  ardent,  et  bientôt  la 
chaleur  fait  fondre  le  laiton  qui  remplit  hermétique- 
ment la  rainure  aux  parois  de  laquelle  il  se  soude  natu- 
rellement. On  remet  le  disque  sur  le  tour  et  on  diminua 
au  burin  son  diamètre  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  fait  dispa- 
raître l’écorce  d’acier  restée  en  dehors  et  mis  à décou- 
vert le  cuivre  qui  remplit  la  rainure.  Il  faut  diminuer 
alors  l'épaisseur  du  disque  du  côté  opposé  à la  rainure, 
jusqu’à  ce  que  le  cuivre  paraisse  de  ce  côté  comme  il 
paraît  de  l'autre.  Cette  opération  étant  terminée,  on 
creuse  au  burin,  carrément  et  d’un  seul  côté,  toute  cette 
partie  du  disque  qui  s’étend  depuis  le  trou  central  jus- 
qu’à  son  rayon  extrême,  en  ne  laissant  subsister  à sa 
circonférenco  qu’une  épaisseur  d'acier  équivalente  au 
plus  à la  moitié  de  celle  de  cuivre  qni  y adhère  exté- 
rieurement. On  met  ensuite  le  fond  à jour  on  y réser- 
vant seulement  deux  harrettes  dont  la  largeur  doit  être 
proportionnée  à l'étendue  et  à la  pesanteur  totale  du 
balancier.  On  conserve  autour  du  trou  central  une  ron- 
delle assez  largo  de  diamètre  pour  pouvoir  y fixer  l’axe 
au  moyen  do  deux  ou  trois  petites  vis.  Lorsque  cette 
ébauche  est  faite,  il  faut  poser  les  masses  compensantes 
sur  le  cercle  bi-métallique,  comme  on  le  voit  dans  la 
figure  ci-jointe.  Cest  alors  que  l'on  coupe  ce  cercle  à 
une  distance  assez  rapprochée  de  chaque  barrette.  Les 
lames  bi-roétalîiques  forment  alors  deux  segments  de 
cercle  fixes  par  un  bout  et  libres  de  l'autre , et  chacun 
d’eux  se  rapproche  ou  s’éloigne  du  centre  on  proportion 
de  la  chaleur  ou  du  froid  qu’ils  éprouvent.  Le  poids  des 
masses  compensantes  est  équilibré  par  les  masses  ré- 
glantes qui  sont  placées  à vis  sur  les  petites  portions  du 
cercle  que  l'on  voit  dans  la  figure.  Les  masses  compen- 
santes ne  so  placent  pas  indifféremment  6ur  un  point 
quelconque  des  segments  de  cercles  bi-métalliques; 
c’est  en  éprouvant  la  marche  de  la  montre  par  diffé- 
rentes températures  que  l’on  parvient,  souvent  après 
bien  des  tâtonnements,  à trouver  définitivement  la 
place  où  l'on  doit  placer  ces  masses. 

Autre»  tystime»  d»  balancitr»  compensateurs.  — Ln 
compensation  par  liunes  bi-métallique*  laisse  quelque 
ebose  à désirer  pour  la  construction  des  appareils  aux- 
quels il  importe  de  donner  la  pins  grande  précision 
possible,  les  chronomètres.  En  effet,  la  courbure  des 
arcs  bi-métalliques  varie  suivant  une  loi  bien  difficile  à 
vaisir,  qui  n’est  sûrement  pas  celle  qui  pourrait  fournir 
une  compensation  exacte  à toute  température  ; elle 
varie  avec  l’état  dos  métaux  laminés,  leur  «épaisseur 
relative,  la  force  centrifuge  qui  tend  à ouvrir  les  arcs. 
A l’aide  des  masses  de  position  variable' dont  on  garnit 
leurs  extrémités,  on  parvient  à les  régler  pour  deux 
températures  voulues,  mais  on  ne  remédie  pas  aux  va- 
riations qui  se  passent  en  dehors  on  même  en  dedans 
de  ces  limites. 

Toutefois,  avec  le|>eu  de  place  dont  ou  dispose,  avec 
la  nécessité  de  ne  pas  compliquer,  par  des  pièces  juxta- 
posées, un  petit  balancier  qui  doit  se  mouvoir  avec 
beaucoup  do  vitesse  et  rester  toujours  bien  centré,  on 
n’a  encore  rien  trouvé  qui  fût  préférable  aux  lames  bi- 
métalliques. 

Nous  nous  contenterons  d’ indiquer  ici,  en  quelques 
mots,  les  principaux  essais  tentés  en  dehors  de  ces 
laines. 
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Ou  a essayé  de  placer  sur  les  rayons  du  balancier, 
fait  entièrement  en  laiton , de  petites  tringle»  d'un 
met  a 1 moins  dilatable  que  le  laiton,  d'acier  par  exem- 
ple, qui  sont  assemblées  avec  la  couronne  du  balancier, 
à l'extrémité  du  diamètre  qu’elle*  tonnent,  et  qui,  assex 
longue',  portent  à leur  extrémité  des  ma»»' s pe-ante». 
Ces  masses,  se  rnpprorbant  du  centre,  lors  de  l'accrois- 
sement du  rayou  du  balancier  par  lu  dilatation  , paraî- 
traient, théoriquement  bien  construites,  pouvoir  four- 
nir toute  la  régularité  du  pendule  à gril , tuais,  en 
pratique,  les  résultats  sont  insuffisant*.  I.a  longueur 
du  rayon  est  trop  petite,  relativement  aux  différences 
de  dilatation  des  métaux  que  l'on  peut  employer  pour 
que  ce  système  paisse  suffire. 

Un  second  système  imité  do  Pierre  Leroy,  et  procé- 
dant du  compensateur  ii  mercure  appliqué  aux  chrono- 
mètres, a été  tenté  plusieurs  lois.  M.  Loseby  de  Londres) 
amis  à l’Exposition  universelle  de  18  il  un  balancier 
do  cette  nature  pour  compléter  la  compensation  obte- 
nue avec  dos  arcs  bi-métnllique».  Il  forme  la  masse 
de  compensation  avec  le  réservoir  d’un  petit  thermo- 
mètre h mercure,  dont  la  tige  se  dirige  vers  le  centre 
du  balancier  en  suivant  une  courbe  d’autant  moins  pro- 
noncée qu’elle  se  rapproche  plus  du  centre. 

Un  allongement  d’un  millimètre  de  la  colonne  de 
mercure  aura  une  influence  tout  autre  s’il  se  produit 
dan*  la  partie  du  tube  la  plus  courbée  et  qui  fait 
presque  partie  du  cercle  du  balancier,  ou  bien  si, 
comme  cela  arrive,  la  température  s’élevant,  il  se  pro- 
duit dans  la  partie  la  plu*  rapprochée  du  centre.  — Ce 
système  sentit  bon  à canse  de  la  possibilité  de  faire 
varier  h volonté  le»  mouvements  du  mercure  par  une 
proportion  et  une  forme  convenable  du  réservoir  et  de 
la  tige,  si  la  complication  qui  en  résulte  ne  faisait  naître 
d’autres  inconvénients,  si  la  difficulté  de  disposer  symé- 
triquement des  appareil*  identiques  autour  de  Taxe  du 
halancicr  n’était  très-grande. 

§ III.  — KCHArPEMEXT. 

Nous  avons  vu  comment  il  était  possible  de  réaliser 

firaUquement  l’isochronisme  des  oscillations  d’un  régu- 
ateur  qui  constitue  l’âme  de  tout  appareil  chronomé- 
trique. Pour  que  cet  isochronisme  subsiste,  mie  condi- 
tion indispensable  reste  à remplir,  c’est  que  le  mouve- 
ment ilu  régulateur  ne  diminue  pas  peu  à peu  ; car  par 
l’effet  de  la  résistance  de  Pair,  de*  frottements,  tout 
pendule,  tout  balancier  serait  bientôt  ramené  au  repos, 
si  des  impulsions  successive*  ne  venaient  lui  restituer 
une  force  vive  égale  à celle  consommée  en  chaque 
instant  par  le  travail  des  résistances.  Telle  est  la 
fonction  principale  que  remplit  le  genre  d’organe  con- 
stitutif de  toute  horloge  dit  échappemunt  qui  est  chargé 
de  communiquer  au  régulateur  en  chaque  instant  une 
quantité  convenable  du  travail  fourni  parle  moteur.  Leur 
seconde  fonction  est  de  luire  naître  pour  chaque  oscilla- 
tion un  élément  de  chemin  circulaire,  une  partie  de  rota- 
tion qui  rend  facile  l’enregistrement  sur  un  cadran  du 
nombre  de»  oscillations,  par  communication  entre 
rouages  successif*,  et  cela  en  suspendant  la  production 
du  travail  moteur,  le  déroulement  du  ressort  ou  du  poids 
moteur  par  exemple,  de  tulle  sorte  qu’au  lieu  d’être 
consommé  en  un  instant,  il  suffise  pendant  une  longue 
période  de  temps  à surmonter  les  frottement*  et  résis- 
tances intérieures  de  l'appareil  à la  vitesse  normale  des 
organes. 

Satisfaire  à ces  conditions  sans  altérer  l'isochronisme 
des  oscillations  du  régulateur,  tel  est  le  problème  à 
résoudre  par  les  échappement*.  Comme  il*  consistent 
essentiellement  en  un  système  d'arrêt  du  mouvement 
de  rotation  imprimé  pur  la  fore*  motrice,  il  est  facile 
d’en  combiner  bien  des  dispositions,  bien  de*  système». 
C'est  une  muludiu  de  l'horlogerie  moderne  que  chacun 
cherche  l'échappement  parfait  capable  d'agir  saus 

v c. 


HOIU.OliEïtli:. 


m 


huile,  sans  frottement,  etc.  Nous  niions  voir  qu’il  y a 
peu  à faire  dnu*  cette  voie,  où  tout  ce  qu'il  était  pos- 
sible d'imaginer  paraît  avoir  été  fu  t et  ou  le*  systèmes 
adopté  * donnent  les  meilleurs  résultat*  quand  l’exécu  • 
tion  est  convenable,  et  paraissent  se  rapprocher  beau- 
coup de*  limites  de  la  perfection  qu’il  e*t  possible 
d'obtenir  dans  les  œuvres  qui  sortent  de  la  main  do 
l'homme. 

1°  E'hapjxment  à recul. 

Nous  parlerons  d'abord  do  l'échappement  imnginé 
le  premier  et  qui  servit  longtemps  et  exclusivement 
pour  tous  les  appareils  senau  t a la  mesure  du  temps. 
Cet  échappement,  dit  à palettes,  est  essentiellement  il 
recul,  condition  essentielle  du  mode  d’action  du  balan- 
cier régulateur,  employé  pour  modérer  le  déroulement 
<lu  rouage  par  leur  effet  d’inertie.  Décrivons  son  mode 
d’action. 

Dans  l’fWiap/M'rrirM/  à paleltes  (fig.  3573) , le  mouve- 
ment du  balancier  est  communi- 
qué a sou  axe  placé  ii  angle  droit 
de  la  roue  d’échappement  et  qui 
porte  des  palettes  formant  entre 
£2  elle*  un  angle  d'environ  90",  en 

f— | L-  sorte  que.  lorsque  échappe  une  «lent 

de  la  roue  6ur  laquelle  agit  l’une 
de»  palettes,  l'autre  se  présente  il 
une  dent  diamétralement  opposée 
de  lu  roue,  qui  l'écarte  à son  tour, 
* ' M-rr~  * tellement  que  la  roue  tournant  tou- 
3573.  jours  du  même  côté,  le  balancier  va 
et  vient  snr  lui-même,  et  ses  vibra- 
tions règlent  et  modèrent  1a  vitesse  de  la  roue. 

Cet  organe  était  le  seul  régulateur  des  premières 
horloges  ; n’agissant  que  par  sa  seule  inertie,  retar- 
dant le  déroulement  du  rouage  on  raison  de  sa  masse, 
il  était  bien  imparfait  jusqu’à  ce  que  Huyghen»  eût 
muni  la  balancier  d'un  ressort  spiral. 

Nous  no  parlerons  ici  que  du  cas  où  le  balancier  e*t 
armé  d'un  ressort  spiral  isochrone,  et  alors,  bien  que 
cet  échappement  soit  maintenant  abandonné  et  qu'ou 
lui  préféré  celui  à cylindre,  il  peut,  bien  construit, 
donner  do  bons  résultats.  Voici  les  règles  qui  doivent 
être  suivies  pour  sa  construction,  d’après  M.  Wagner  : 
proportion  assurant,  pour  une  montre,  un  mouvement 
suffisant  du  balancier  : 

4“  Ouverture  des  palettes  (angle  qu'elle*  font  entre 
elles),  de  100  a ILS  degré*  ; 

2°  Longueur  dos  palettes  égale  à In  moitié  de  l’in- 
tervalle d'une  dent  à l’autre  ; 

3°  Inclinaison  de  la  fuaa  de»  dent*  de  la  roue  par 
rapport  à son  axe,  30  à 35  degrés  ; 

4"  Levée  totale  de  40  degré*,  c’est-à-dire  que  l’es- 
pace parcouru  par  l'échappement  pendant  la  durée  du 
contact  d'une  dent  doit  comprendre  20  degré»  à droite 
et  à gauche. 

Nous  n'entrerons  pas  dan»  d'autres  détail»  relative- 
ment à cet  échappement  aujourd'hui  abandonné  avec 
juste  raison.  Le*  ébranlement»  résultant  de  cboc6  no 
•auraient  être  le  moyen  d'action  d’un  appareil  à mesu- 
rer le  temps.  Si  le  mode  d'action  de  cet  échappement 
convenait  assez  bien  à des  constructions  imparfaites, 
grâce  à des  compensation»  d'erreur»  qui  s’y  produisaient 
naturellement  et  si  sou  fonctionnement  était  souvent  as- 
sez satisfaisant  sans  renouvellement  de*  huiles,  les  pro- 
grès du  la  construction  ont  rendu  bion  préférable  l'em- 
ploi de*  échappements  à repos  dont  nous  allons  traiter 
en  détail.  C’est  surtout  pour  les  horloges  que  ceci  est 
vrai,  l'échappement  à palettes  no  pouvant  fonctionner 
avec  un  pendule  décrivant  de  petit*  ures,  condition  né- 
cessaire, comme  nous  l'avons  dit,  de  l’isochronisino 
du  pendule. 
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2**  ÊchapprmtnlM  d YcpOS. 

SeAapprmtnl  d ancre.  — t*n  pendule  osciKdnt  don» 
des  tero{w  égaux  et  entraînant  avec  lui  doua  son  roou- 
voment  deux  arrêts  réunis  pur  une  barro,  une  espèce 
d'ancre  qui  fait  corps  u\ee  lui,  telle  est  la  forme  la 
pins  employée.  Cet  échap- 
pement offre  cet  avantage 
sur  le  précédent,  que  les 
palettes  sont  dans  lo  plan 
de  la  roue  d'écliappcmeut. 

Dans  la  position  représen- 
tée dans  la  figure,  lu  roue 
est  arrêtée  par  le  bec  de 
gauche  do  l'ancre  et  l'ac- 
tion du  moteur  suspendue. 

Il  en  sera  de  même  pour 
le  hcc  do  droite  de  l'unere 
à l'oscillutiou  inverse  du  pondale.  En  deux  oscillations, 
il  passe  ainsi  nne  dent  devunt  chaque  bec,  et  la  roue 
fait  un  tour  en  une  minute,  si  elle  porte  30  dent»  et  si 
lo  pendule  est  de  la  longueur  convenable  pour  battre 
les  secondes. 

Entrons  dans  quelques  détails  relativement  à la 
construction  et  au  trace  de  cet  échappement  en  traitant 
de  l' échappement  de  Grahmn,  qui  n est  qu'une  variété 
de  l'échappement  à ancre  souvent  employée  dans  les 
horloges  do  précision.  k 

L'ancre  oscille  autour  du  point  A(fig.  3575)  par 


l'effet  dn  pendule,  qui  sc  meut  en  arrière  et  est  lié  avec 
elle  par  une  pièce  dite  fourchette , qui , faisant  partie  do 
l'ancre,  embrasse  la  tige  du  pendule. 

Les  becs  et,  cV.  d’une  épaisseur  égala  à l'intervalle 
entre  deux  dent*  de  la  roue  pour  éviter  tout  ohoc, 
•ont  formés  d’un  arc  de  cercle  décrit  du  centre  A ; ce 
sont  eux  qui  ont  pour  fouction  d'arrêter  les  dents  de  1a 
rone  d’échappement. 

Ils  sont  terminés  par  les  plans  inclinés  ai,  •’»'  contre 
lesquels  la  roue  F vient  s'appuyer  pour  forcer  le  pen- 
dule à continuer  son  oscillation. 

Si  le  bec  se  terminait  par  une  ligne  pansant  par  lo 
contre  A (qui,  d'après  la  construction,  serait  tangente 
à la  rouo),  il  est  évident  qu’aussitôt  qne  In  partie  supé- 
riaure  du  bec  atteindrait  l'extrémité  de  la  dent,  la 
rone  F,  devenue  libre,  tournerait,  et  la  seconde  fonc- 
tion de  l'échappement  ne  serait  pas  satisfaisante.  Mais 
en  lo  tenninant  par  un  plan  incliné,  l'ancre  est  repons- 
sée  du  petit  arc  if.  Soit  « l'épaisseur  du  loc,  a l'angle 


du  coin  additionnel,  on  aura  if  = e tnng.  a,  et  l'angle 
supplémentaire  fi  décrit  (GAH  sur  la  fignre)  sera  oh-  « 
tenu,  l^zAi  étant  la  longueur  du  rayon  de  l'échappe- 

ment,  par  l'équation  i 0 = tf,  d’où  fi  e=  - 

ciproqiiement  l'angle  fi  étant  donné,  cette  formule 
pourra  servir  à déterminer  tang.  ». 

On  voit  sur  la  figure  comment  on  trace  les  liées  d’a- 
près la  grandeur  assignée  à cçt  angle  0.  Supposons 
qu’on  veuille  le  taire  de  deux  degrés  (il  varie  en  géné^ 
nd  de  deux  à trois  degrés).  On  mène  les  droites  AO, 
AG'  tangentes  h la  circonférence  de  la  rone"  F,  points 
de  tangence  qni  détermineront  le  tracé  de  l'ancre  et  la 
position  de  deux  dents  sur  la  rone,  l'une  quittée  par 
l'un  des  becs,  tandis  que  l’autre  commence  hêtre  sup- 
portée par  l'autre  bec.  S»  on  mène  les  deux  lignes  A II, 

A H'  faisant  un  angle  de  deux  degrés  avec  les  tangentes 
AG,  AG',  les  droites  e i,  *’  f qui  joignent  les  points  de 
rencontre  de  ces  lignes  avec  celle*  qui  limitent  l’épais- 
seur des  becs , formeront  les  plans  inclinés  corresjion- 
dant  à un  ongle  0 de  deux  degrés. 

Il  importe  de  remarquer  que  si  on  faisait  tourner  les 
lignes  AG’,  A H'  autour  du  point  A,  jusqu'à  ce  qu'elles 
coïncidassent  avec  les  lignes  AG,  Ail,  il  est  évident 
que  les  lignes  if,  e t'  coïncideraient  également.  Si 
donc  on  avait  tracé  du  point  A un  cercle  tangent  à la 
première,  la  seconde  prolongée,  qui  se  confond  alors 
avec  clic,  eût  été  tangente  au  même  cercle. 

Il  résulte  de  cette  observation  le  moyen  de  faire  tou- 
jours dos  fuyants  semblables,  dans  un  mémo  échappe- 
ment ou  des  échappements  différents,  en  s'assurant,  à 
l'aide  d'un  cercle  ou  disque,  si  les  deux  ftiynnU  se  diri- 
gent à une  même  distance  du  centre  de  l'échappement, 
et  si,  par  suite,  les  moments  des  impulsions  ducs  à la  roue 
sont  bien  égaux  : au  reste  cette  égalité  absolue  n'est 
pas  d'une  extrême  importance  pour  les  deux  becs  d'un 
même  échappement;  ce  qui  importe  surtout  à la  régu- 
larité, c'est  que  la  somme  des  impulsions  des  doux  becs 
soit  constante. 

L'échappement  étant  construit  d’après  ces  données, 
il  est  évident  que,  pendant  le  mouvomeut  de  la  roue  K, 
la  pointe  de  lu  dent  placée  au  sommet  du  fuyant  ti 
forcera  l'ancre  à se  déplacer  de  droite  à gauche  de  la 
quantité  e tang.  a dont  ce  fuyant  pénètre  en  dedans  de 
la  circonférence  de  la  rone,  et  que  l'autre  fuyant  péné- 
trera de  la  même  quantité  entre  deux  dents  de  l'autre 
côté  de  la  roue  ; do  sorte  que  lorsque  lo  fuyant  ri  lais- 
sera échapper  1a  dent  qui  le  pousse,  une  autre  dent 
se  trouvera  en  contact  avec  le  sommet  #'  du  fuyant  •* 
mais  le  mouvomeut  acquis  par  le  pendule,  en  vertu  de 
l'impulsion  qu'il  vient  de  recevoir,  continuera  d'entral- 
r.er  l'échappement  dans  la  bonne  direction  ; de  sorte 
que  la  pointe  de  la  dent,  au  lien  d'agir  immédiutemept 
sur  lo  fuyant  r’  i',  restera  on  contact  avec  laconrbe  •’  r’ 
pendant  la  continuation  du  mouvoment  de  droite  h 
gauche  du  pendule  et  de  l'ancro,  et  pendant  leur  retour  » 
de  gauche  à droite,  jusqu'à  ce  que  le  sommet  «'  du 
fuyant  r'  i'  soit  revenu  a la  pointe  de  la  dent  (cette 
quantité  s’appelle  ar&additionnel  ou  supplémentaire)  ; 
cette  dent,  agissant  ensuite  sur  ce  fuyant,  donnera  à 
l'échappement  une  impulsion  de  gauche  à droite  qui 
restituera  lo  travail  perdu  par  les  frottements  depuis 
l'impulsion  précédente. 

Nous  avons  admis  dans  ce  qui  précède  que  les  becs 
do  l'échappement  étaient  placés  sur  la  tangente  à la 
roue  mcuéo  du  point  A.  11  est  aisé  de  montrer  que  cette 
position  est  la  plus  convenable.  Çn  effet,  la  roue  en 
toornant  ne  peut  agir  que  dans  le  sens  de  sa  circonfé- 
rence, perpendiculairement  à la  tangente  au  point  «le 
contact  ; si  doue  celle-ci  ne  passe  pas  par  le  point  A,  il 
y aura  décomposition  de  la  force  autour  du  point  de 
contact  de  la  dent,  ot,  par  suite,  emploi  nuisible  «l’une 
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pur  lie  do  cetto  force  b foire  naître  des  frottement!»  sur 
le#  pivots,  tendance  k les  déplacer. 

Le»  arc»  ce,  c*  *’  étant  décrits  du  centre  d'oscillation 
A pris  pour  contre,  il  en  résulte  que,  pondant  la  durée 
du  contact  de  chaque  dent  avec  ces  arcs,  la  roue  K n'a 
aucun  mouvument.  C’est  pour  cela  qn'on  dit,  dans  ce 
cas,  que  l'échappement  est  4 repos.  S’ils  étaient  rem 
placé»  par  des  lignes  enveloppant  ces  arcs,  l'échappe-, 
nient  serait  d recul  : c'est-à-dire  que  l'action  du  pendulo 
pendant  l'arc  supplémentaire  ferait  rétrograder  la  roue 
d'échappement. 

I/O  s parties  essentielle»  do  l'échappement  sont  donc 
tin-i  déterminées,  savoir  : I*  l'épaisseur  des  bocs  dé- 
tenu mée  par  l’écartement  de»  dents  de  la  roue  ^ ' le 
tracé  du  plan  incliné  ; 3**  le  tracé  do  l'arc  de  repos. 

Hors  ces  points  fondamentaux,  tout  le  reste  est  ar- 
bitraire ; aussi  voit-on  varier  à l’infini  dos  dispositions 
fondées  sur  le»  inAmcs  principe»  , et  non-seulement  on 
peut  modifier  ainsi  le»  formes  générales,  mai»  encore 
varier  le  tracé  du  fuyant  en  le  pinçant  pur  le»  dent*  de 
U roue  (tig.  3576;  ; ou  bien,  ce  qui  su  fait  lo  pin» 


aonvent,  le»  faire  porter  moitié  aux  dent»,  moitié  aux 
bec*. 

L’échappement  h ancre  proprement  dit  ne  diffère  de 
1 échappement  de  Grubuni,  dont  nous  nous  somme»  oc- 
cupés pin»  spéciale 
ment  jusqu'ici, qu’en 
ce  que  son  centre 
d'oscillation  est  beau- 
coup plu»  rapproché 
du  centre  de  la  roue. 

On  l exécute  à repos 
et  k recul. 

Lu  figure  3377  ^ 
montre  la  première 
disposition  ; la  con-  ** 
strurtion  s'en  liait 
suivant  les  principe» 
déjà  énoncé»  : l'obli- 
quité du  plan  incliné 
»o  détermine  en  rai- 
son île  l'angle  d' os- 
cillation supplémen- 
taire; la  liRuteurdes 
bec»  par  l'écartement  de»  dent»,  et  le»  courbes  de  re- 
pos sont  <lc#  arc»  de  cercle  décrit»  du  centre  d'oscillation 
de  l’échappement  pris  pour  centre. 

lai  figure  3576  représente  l'echappcment  4 ancre  u 


recula  il  e*t  tracé  de  In  même  manière  que  le  précédent, 
natif  que  le»  arc»  do  repos  sont  remplace»  par  de»  cour- 
bes faisant  un  angle 
plu»  ou  moins  ou- 
vert avec  elle»,  sui- 
vant la  quantité  plus 
ou  moins  grande 
de  recul  qn’on  veut 
donner  u la  roue 
pendant  le  par- 
cours du  l’arc  sup- 
plémentaire. 

<”c#t  uno  ques- 
tion fort  contro- 
versée en  horlo- 
gerie que  celle  do 
la  supériorité  rela- 
tive de»  échappe- 
ments à repos  et 
il  recul.  Quelques  horloger*  préfèrent  encore  ce» 
dernier»,  surtout  avec  des  pendule»  court»,  pour  l’hor- 
logerie commune  ; il  se  produit,  par  le«  résistances  du 
recul,  une  espèce  de  compensation  entre  les  variation» 
do  lu  force  motrice  et  résistante  ; aussi  rencoutre-t-on 
encore  bien  de»  échappement*  à recul  dans  l'horlogerie 
corn  mur. e.  Mais  dans  l’horlogerie  de  précision,  pour 
l'exécution  des  horloges  astronomiques  surtout,  en  em- 
ployant des  pendule»  do  poids  et  de  longueur  suffisant», 
lev  échappement»  n repo»  sont  bien  préférables.  En  fai- 
; ant  les  palette»  en  pierre  dure,  de  manière  à diminuer 
le*  frottements  pendant  le  repos  et  b les  rendre  in- 
dépendants do  l'épaississement  de*  huiles,  on  arrive  4 
une  régularité  admirable. 

L’er.cellence  de  l'échappement  h repon  résulte  de  ee 
que  l'effort  transmis  par  l'échappement  étant  petit,  son 
action  »e  faisant  sans  choc,  une  faible  variation  de  la 
fbreo  motrice  a très-peu  d’effet  pour  clinuger  la  durée 
d’une  oscillation  dn  pendule,  bien  qu'elle  modifie  sen- 
siblement l'étendne  de  cette  oscillation. 

1-e  frottement  uniforme  pendant  le  repos  se  produit 
d'un  c/îté  de  la  verticale  comme  s’il  s'njoutait  k la  grn- 
vité,  et  de  l’autre,  en  sens  inverse.  Mais  toujours  le  tra- 
vail consommé  tend  b diminuer  l'arc  du  pendule  en 
rnson  de  la  valeur  du  frottement  diminué  par  l'emploi 
de  pierre*  dures. 

Une  diminution  de  force  dans  un  échappement  b 
repos  tend  à produire  de  l'avance  en  diminuant 'les  os- 
cillations, et  l'effet  est  d’autant  moindre  qno  1e  pendule 
est  plus  long  et  plus  lourd. 

Il  importe  ^observer  qu'il  no  peut  dire  que  désa- 
vantageux d'àugmentcr  la  grandeur  de  la  roue  d'é- 
chappement an  delà  de  ce  qn’cxige  la  force  en  propor- 
tion cht  nombre  des  dents,  parco  que  sa  ma**e,  sou 
inertie  augmentant  plus  rapidement  que  se»  dimensions 
elle  ne  suit  plus  les  bocs  de  l’ancre  assez  vite.  Dans  lel 
horloges  astronomique»  ou  régulateur*,  la  roue  d’é- 
chappcmcut  a généralement  un  diamètre  de  2 b 3 cen- 
timètres. Dans 
les  horloges  de 
clocher,  40  b 
42  centimètres 
suffisent  parfai  - 
tenu* nt  pour  le 
diamètre  d’nnc 
roue  d'éebappc- 
tnont  de  trente 
dent». 

Echappement 
o ancre  pour  les 
montres. — L’é- 
chap|*om«*ot  gé- 
néralement employé  aujourd'hui  en  Angleterre  pour 
les  montre»  est  l'échuppeuieut  4 ancre  disposé  cvauue. 
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le  représente  la  figure  3570  ; c’est  le  balancier  qui , 
agissant  sur  l’extrémité  d’un  levier,  fait  engager  et  dé 
gager  le  ber  de  l'ancre,  comme  le  fait  le  pendule  dans 
le»  ny#tème>i  précédemment  décrits. 

A.  Brégnet  a employé  cette  disposition  dans  beau- 
coup de  ses  montres  et  de  ses  meilleures,  mai»  en  cm-  j 
ployant  une  ancre  embrassant  la  roue,  les  palettos  étant 
pincées  sur  les  deux  tangentes,  condition  e*«enticllc 
|)otir  arrêter  les  décompositions  de  force  et  ne  pas  lati- 
guer  les  pivots. 

Échapi^mml  à chevilles.  — Nous  parlerons  mainte- 
nant d’un  mitre  genre  d échappement  ù repos,  dont  In 
, figure  35MJ  jHjnt 
donner  une  idée.  Ou 
voit  que  le  moiivc-  \ jj 
ment  régulier  du 
pendule  sert  a nr-  tl\. 
rêter  successive-  \ . 
ment  les  chevilles  . 
équidistantes  fixées 
sur  lu  fiicc  de  larouo 
d'échappoment. 

Ij»  seule  diffé- 
rence importante  qui 
distingue  cet  échap- 
pement do  celui 
dont  nous  venons 
do  parler.  c'est  quo 
par  lu  forme  des 
dents  de  la  roue, 
les  becs  qui  les  ar- 
rêtent se  trouvent 
placés  d’un  même 
côté  de  celle-ci  ; 
celle  disposition  présente  sur  les  autres  l’avantage 
de  no  pas  agiter  dans  lours  trous  les  pivots  de  1 axe  de 
l’échappement  : aussi  est-ce  le  système  oui  a le  plus 
de  durée  pour  les  très-fortes  horloges  où  les  chevilles 
peuvent  avoir  de  fortes  dimensions. 

I-a  position  des  becs,  le  tracé  des  arcs  de  repos,  des 
plan*  inclinés  6e  déterminent  comme  dans  le  système 
précédent.  Le*  cheville» , d’aprè*  leur  forme  même 
{elles  sont  demi-cylindriques},  portant  une  partie  du 
plan  incliné,  il  faut  dans  la  détermination  do  l’angle 
supplémentaire  tenir  compte  du  demi-diamètre  de* 
chevilles. 

Lorsqu’on  connaît  le  diamètre  de  la  roue  d'ichnp- 
pcmcut  et  le  nombre  des  chevilles,  on  a,  par  cela 
môme,  la  hauteur  de*  deux  becs  de  l’échappement  : 
car  elle  doit  être  égale  à l'intervalle  laissé  entre  deux 
chevilles,  moi n»  l’espace  réservé  entre  eux  pour  laisser 
passage  à cas  mêmes  chevilles,  c'e*t-ù-dire  leur  épai*- 
*eur.  * 

Il  est  clair  que  le  prolongement  du  fuyant  du 
plus  long  bras,  toujours  placé  à l'extérieur  de  la 
roue,  comparé  h celui  du  petit  bras,  passera  h une  dis- 
tance du  centre  plus  grande  de  la  différence  do  lon- 
gueur entre  les  deux  bras. 

Nous  allons  voir  par  ce  qui  suit  que  les  deux  bras, 
bien  qu'inégaux,  tracé*  pour  produire  un  même  angle 
de  levée,  donnent  de*  impulsions  parfaitement  égale*. 

De  la  Imiqumr  des  bra*  des  èchu/ipements.  11  importe 
de  considérer  ce  qui  résulte  de  la  variation  de  longueur 
des  bra»  des  échappement*,  dimension  qu'on  fixe  sou- 
vent sans  motifs.  Pour  une  même  levée  I impulsion  ni 
la  rrii'mf  que  pour  des  longueurs  quelconques  des  bra » de  IV- 
chappement,  puisque  fore  décrit  est  le  même. 

Ce  qui  varie  avec  la  longueur  de*  bras  de  l’échappe- 
ment, ce  sont  de*  frottements  (fig.  3581}. 

En  effet,  pour  un  même  angle  de  lovée,  le*  ongles 
dos  arcs  supplémentaires  root  sensiblement  les  mêmes; 
or,  les  arc*  «ont-  en  proportion  des  rayons,  et  comme  la 


pression  de  la  roue  d'échappement  est  constante,  le 
travail  du  frottement  croit  donc  sur  les  arcs  supplé- 
mentaires proportionnellement  n fa 
longueur  de*  bra*.  Pour  le*  fuyants, 
il  en  est  de  même,  puisque  leur  lon- 
gueur est  sensiblement  proportionnelle 
à la  longueur  de*  bra*.  Pur  consé- 
quent, afin  de  diminuer  les  frotte- 
ment», on  doit  réduire  autant  que 
} j possible  In  longnour  des  bras  des 
échappements,  sans  atteindre  toute- 
fois la  limite  où  l’on  rencontrerait 
d’autres  inconvénient*,  tel»  que  de» 
fuyants  trop  rapides  et  avec  lesquels  la 
moindre  usure,  le  moindre  agrandis- 
sement des  trous  des  pivots  de  l’è- 
j j cliappomcnt  viendrait  bientôt  altérer 

trè*-»ensiblcmcnt  la  durée  de»  oscilla- 

• 1 lion*  du  pendule. 

M.  Wuilliomy,  célèbre  horloger 
anglais,  a construit  pour  la  grande 
horloge  de  Windsor  un  échappement 
h cheville*  dans  lequel  lés  altérations 
qui  peuvent  résulter  du  contact  des 
cheville*  et  des  lices  d'échappement 
3581 . sont  habilement  évitées. 

Sachant  que  le  frottement  est  indé- 
pendant de  l’étendue  des  surface*,  il  a agrandi  les  plan* 
inclinés  de  l'échappement  et  allongé  les  chevilles,  et  de 
plus,  comme  le  moindre  dérangement,  la  variabilité  de 
dilatation  des  pièces  suffit,  dan»  le  modo  habituel  de  con- 
struction, pour  être  une  cause  d'usure,  par  suito.de  la 
moindre  obliquité  de»  *ur faces  en  contact,  nu  lieu  de 
se  contenter  de  garnir  les  chevilles  de  roalcatix,  comme 
ou  le  fait  quelquefois  pour  cet  grandes  construction», 
il  a articulé  le*  touche»  tant  suivant  un  axe  horizontal 
que  perpendiculairement  au  plan  de  cette  même  touche. 
Comme  elles  sont  ramenée»  en  place  par  un  ressort,  il 
en  résulte  une  très-grande  douceur  dans  l'action  do 
chaque  cheville  pour  faire  prendre  ù la  touche  l'incli- 
naison qu’elle  réclamo  [*nr  un  contact  parfait. 

Êchapi*menl  à cylindre  {fig.  35 8i).  Dans  ce  système. 


358 h. 

le  plu#  employé  aujourd'hui  pour  les  montres,  la  roue 
d'échappement  est  garnie  de  plana  incliné»  saillant»  ù 
sa  partie  supérieure.  Le  balancier  eut  porté  pnr  un 
arbre  cylindrique,  dont  une  portion  est  creusée  et 
forme  un  demi-cylindre  creux.  1a  roue,  en  y en- 
trant, se  trouve  arrêtée  par  suite  de  la  rotation  du 
balancier,  qui  amène  la  partie  pleine  du  demi-cy- 
lindre vers  l'extrémité  de  la  dent  qnry  e*t  entrée.  Le 
retour  du  balancier  la  laisse  sortir,  et  am«i  ù chaque 
oscillation,  aller  et  retour,  une  dent  entre  et  sort  avec 
la  régularité  qui  réunit©  de  la  perfection  du  ressort  spi- 
ral qui  entoure  l'axe  du  balaneier. 
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Cot  échappement  est  à repos,  en  ce  sensqne  l’action 
de  la  roue  d’échappement  est  suspendue  pendant  que  la 
dent  est  engagée  dans  le  cylindre,  et  tout  à fait  ana- 
logue à celui  de  (îraham  ou  celui  h ancre,  et  n'en  est 
qu’un  cas  particulier,  celui  on  on  suppose  les  bra*  ré- 
duits à leur  moindre  développement  n’embrassant 
qu’une  seule  dent  entre  leurs  becs.  Nous  allons  donc 
pouvoir  le  tracer  à l’aide  des  mêmes  principes,  mais  en 
ajoutant  toutefois  la  condition  de  faire  décrire  au  ba- 
lancier les  oscillations  les  plus  étendues  possibles. 
Celui-ci  agissant  comme  volant,  c’est  en  lui  donnant  la 
glus  grande  vitesse  qu’on  le  rend  plus  insensible  à tous 
les  dérangements  provenant  de  causes  extérieures, 
condition  essentielle  pour  des  pièces  qui  ne  doivent  pas 
rester  en  place.  Aussi  certains  constructeurs  lui  font-ils 
parcourir  jusqu'à  350°,  c’est-à-dire  la  circonférence 
entière. 

Supposons  6 dents  à la  roue  ; chaque  dent  sera  con- 
tenue dans  un  douzième  de  circonférence.  Soit  o 
(fig.  3583j  la  naissance  de  la  dent.  C'est  sur  la  tangente 


menée  en  ce  point  à la  roue  qu'il  faut  placer  le  ccntro 
de  l’échappement;  dans  toute  autre  position,  il  y uura 
évidemment  décomposition  de  forces  autour  des  pivots 
du  cylindre  et  fatigue  pour  ceux-ci.  Cette  tangente, 
terminée  au  rayon  faisant  avec  ao  un  douzième  de  cir- 
conférence, est  le  diamètre  du  cylindre.  L'action  de 
l’inclinaison  de  la  face  de  la  dent,  supposée  terminée  à 
la  tangente  om,  sera  évidemment  de  faire  parcourir  au 
cylindre  l’arc  kl  ( obtenu  eu  prolongeant  le  cylindre 
jusqu’à  la  circonférence).  Or,  l’angle  mil  [il  est  une 
tangente  au  point  l)  est  égal  à /ao,  étant  tons  deux 
égaux  à 440  degrés  moins  ho,  or  lao  est  plus  grand 
que  nao;  on  peut  donc  prendre  pour  règle  approchée 
pour  la  pratique,  l’angle  do  levée  d’un  cchappemout  à 
cylindre,  la  circonférence  de  la  roue  divisée  par  le 
double  du  nombre  do  dents  qu’elle  porte.  11  est  clair 
que  l'arrondi  des  lèvres  du  cylindre  doit  être  compté 
aussi  bien  que  le  plan  incliné  des  dents.  Cette  portion 
d'arc  varie  de  5 à 40  degrés,  suivant  l'épaisseur  des 
lèvres  et  l'arrondi  plus  ou  moins  prononcé.  Pour  aug- 
menter l'angle  de  levée,  Il  faut  ou  reculer  en  avant  de 
la  tangente  le  centre  du  cylindre,  ce  qui  augmente  les 
frottements  sans  accroître  le  travail  de  l'impulsion,  ou 
ouvrir  davantage  le  cylindre,  ce  qui  diminue  les  oscil- 
lations. 

11  faut  remarquer  que  la  levée  déterminée  d'après  ce 
qui  précède  correspond  à un  arc  plu*  grand  que  cqjui 
pendant  lequel  l'impulsion  a réellement  lieu.  En  effet, 
au  moment  oii  le  fuyant  d'uue  des  «lents  pourrait  com- 
mencer a agir,  le  cylindre  a acquis  par  l’action  du  res- 
sort spiral  à peu  près  sa  plus  grande  vitesse  de  mouve- 
ment; la  roue,  au  contraire,  passe,  dans  le  même 


moment,  de  l’état  de  repos  à celui  de  mouvement  ; elle 
a donc  moins  de  vitesse  que  dans  le  cours  de  la  levée. 
La  dent  ne  peut  donc  atteindre  la  lèvre  du  cylindre, 
qui  fuit  devant  elle  en  ce  moment,  par  suite  de  l’excès 
de  vitesse,  qu'après  avoir  parcouru  quelques  degrés  en 
avant.  On  doit  donc  ne  pas  rendre  la  levée  trop  faible 
pour  que  le  partie  ainsi  perdue  ne  soit  pas  une  fraction 
considérable  de  l'impulsion  totale,  et  surtout  construire 
la  roua  aussi  légère  que  possible  pour  en  diminuer 
l’inertie. 

Courbe  des  dente.  — La  courbe  des  dents  se  trace 
d’après  la  condition  que  la  rotation  de  la  roue  soit  pro- 
portionnelle à celle  du  cylindre,  afin  de  communiquer 
une  impulsion  coustanto  pendant  la  durée  de  la  levée  : 
la  résistance  qu’oppose  le  cylindre  étant  supposée  con- 
stante. 

Divisons  l'arc  sous- tendu  par  la  dent  en  trois  parties 
égales  (fig.  3384}  et  traçons  les  positions  de  la  lèvre 
antérieure  du  cylin- 
dre à l'origine  et 
dans  ces  trois  po- 
sitions par  trois 
arcs  de  cercle  par- 
tageant en  trois  par- 
ties égales  la  hau  • 
teur  de  la  levée; 
la  rencontre  de  ces 
arcs  avec  les  pre- 
mières lignes  tra- 
cées donneraotrnis 
points  de  la  courbe 
de  la  dent.  On  en 
obtiendra  par  la 
même  méthode  un 
nombre  quelcon- 
que. 

Cette  courbe  étant 
peu  convexe  a été 
remplacée  par  quel- 
ques horlogers  par 
une  ligne  droite 
sans  que  dans  la 
pratique  il  en  ré- 
sulte une  différence 
sensible;  ce  qui  s’explique  suffisamment  par  la  peti- 
tesse des  organes.  Toutefois,  par  ce  tracé,  l'impulsion 
est  irrégulière  et  la  convexité  devrait  être  assez  rapi- 
dement croissante  prèe  de  l’origine,  parce  que  le  ba- 
lancier fuit  en  ce  moment  devant  la  dent  de  la  roue 
qui,  malgré  sa  légèreté,  met  quelque  peu  de  temps  à 
se  mettre  en  mouvement. 

L'échappement  à cylindre,  construit  de  substances 
très-dures  (le  cylindre  en  pierre  fine,  la  r#ie  en  acier) 
pomr  que  les  surfaces  conservent  leur  poli,  fonctionne 
très-bien  et  fournit  l’avantage  de  permettre  d'obtenir 
des  montres  de  forme  très-élégante  et  trés-plates,  les 
deux  axes  de  la  roue  et  da  balancier  étant  parallèles  et 
pouvant  être  monté#  par  suite  sur  un  même  plan. 

Échnpi*meut  Duplex.  — I.e  désir  d’obtenir  la  majeure 
partie  des  avantages  de  l’échappement  à cylindre  on 
faisant  disparaître  les  résis- 
tances plus  ou  moins  irrégn- 
lières  du  repos  à l’intérieur 
du  cylindre,  en  laissant  plus 
de  liberté  au  balancier  et  as- 
surant mieux  l'impulsion  du 
régulateur  que  par  le  plan 
incliné  qui  le  termine,  a fait 
3585.  combiner  l'échappement  Du- 

plex , dont  on  s’était  long- 
temps exagéré  lo*  avantages. 

La  figure  3333  en  présente  un  fragment;  scs 
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«lent*  sont  taillées  en  rochet  ou  en  étoile,  mai*  trè«- 
longutr.  et  fortement  espacée*.  Cot  écartement  d'une 
dent  à l’autre  est  nécessaire,  afin  que,  dans  le  milieu  do 
cet  espace , on  puisse  chasser  uue  cheville  duns  le  champ 
de  lu  roue,  perpendiculairement  à sa  surface.  Ces  chc* 
villes  sont  implantées  sur  un  cercle  concentrique  à cette 
rouo,  nfin  qu'elles  se  trouvent  toujours  à la  mémo  dis- 
tance de  l’axe  du  balancier. 

L’axe  du  balancier  porte  un  cylindre,  qui  est  ordi- 
nairement un  rubis,  ayant  une  petite  entaille,  dans 
laquelle  viennent  se  loger  les  pointes  des  longues  dont* 
en  étoile  de  la  roue.  Au-dessus  de  ce  rouleau  est  por- 
tée par  le  même  axo  du  balancier  une  grande  levée,  qui 
arrivo  jusqu'aux  chevilles,  formées  par  In  roue  de 
champ  qui  fait  corps  avec  la  rouo  k étoile.  Voici 
comment  fonctionne  cct  échappement  : Il  faut  d'abord 
concevoir  que  la  roue  marche  dans  le  sent  qu'indique 
la  (lèche.  Iji  figure  montre  1a  dent,  engagée  dons 
l'entaille  du  rouleau;  en  même  temps,  la  lovée  est 
remontée  par  la  cheville*  qui  la  pousse  en  arrière  et 
imprima  la  vibration  au  balancier  nrmé  do  son  spiral  ; 
la  dent  sort  aussitôt  «le  l'entailo,  et  vient  s'appuyer  sur 
le  rouleau  ; le  balancier  achève  sa  vibration,  et  le  spi- 
ral le  ramène  ensuite  jusqu’à  ce  que  la  petite  entaille 
sc  présente  devant  cette  dent;  elle  s'y  engage.  Kn 
même  temps,  la  levée  se  présente  devant  la  cheville, 
et  elle  pousse  le  balancier  en  agissant  sur  la  levée, 
comme  dans  le  premier  cas.  L'arc  de  levée  est  ici 
de  60  degrés.  On  voit  que  cct  échappement  est  à 
repos;  2*  que  le  repos  ae  fait  sur  le  rouleau,  du  côté 
gauche;  3e que  le  balancier  ne  reçoit  qu'une  impulsion 
par  choque  deux  vibrations,  ce  que  les  horlogers  appel- 
lent coup  perdu. 

Au  lieu  de  chevilles  rapportées,  on  emploie  aujour- 
d'hui un  mode  de  construction  qui  donne  bien  plus  de 
précision  et  de  solidité,  si  ello  ne  peut  être  exécutée 
avec  les  outils  les  plus  simples.  Une  couronne  saillante 
sur  le  chump  de  la  roue  est  réservée  au  tour  et  celle-ci 
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divisée  en  dents  également  espacées  avec  la  raachino  à 
refendre,  comme  le  montre  la  figure  3586. 

3°  Échappements  libre ». 

Échapjtemml  des  chronomètres.  — Dans  les  divers  sys- 
tèmes que  nous  avons  passé»  en  revue,  la  communica- 
tion constante  qui  exista  entre  le  rouage  et  le  régulateur 
(ait  toujours  participer  cclui-ci  aux  varintions  de  la 
force  motrice  , par  la  variation  qui  en  résulte  dans 
los  frottement»  et  les  résistances.  L'isochronisme  des 
oscillations  du  réguluteur  s'en  trouve  donc  altéré, 
et  pourtant  c'est  sur  cot  isochronisme  que  repose  sur- 
tout la  précision  do  ln  marche  de  l’upparcil.  Et  si, 
pour  les  horloges,  l'échappement  à repos  se  trouve 
bien  suffisant  avec  la  régularité  d'action  des  poids 
moteurs  et  «le  lourds  pendules,  il  n’eu  est  pas  de 
même  pour  les  appareils  à ressort.  11  était  donc  im- 
portant do  chercher  un  système  d'échappement  dans 
lequel  le  rouage  et  le  régulateur  fussent  rendus  indé- 
pendants, c’est  l'échappement  libre.  ♦ 

Cet  éelmppemont  est  à repos,  mais  ce  repos  diffèro 
de  celui  de»  échappemonts  précé«lents  en  ce  quo  la 
roue,  pendant  le  repos,  ne  touche  ni  no  s'appuie  sur 
aucune  partie  mue  par  le  régulateur.  Elle  est  ar- 


rêtée par  une  pièce  distincte  de  cclui-ci,  fixée  aux  par-  ' 
ties  fixes,  de  telle  sorte  que  le  régulateur  achève  «a 
vibration  indépendamment  de  l'échappement. 

Voici  comment  il  agit  : le  balancier , en  faisant 
mouvoir  Taxe  auquel  est  fixée  une  petite  saillie  qui 
rencontre  par-dessous  un  long  ressort  très-flexible,  (oit  • 
lever  cet  arrêt  qui  suspend  le  mouvement  do  la  roue  ; 
quand  il  rencontre  le  ressort  par-dessu»,  il  ne  fait  que 
courber  ce  ressort,  qui  est  très-fin,  afin  de  s’ouvTir  un 
passage  pour  terminer  son  oscillation. 

Iji  roue  tourne  d'uno  dent  à chaque  double  vibration, 
et  n'est  en  rapport  avec  le  balancier  que  pendant  qu'il 
décrit  un  arc  peu  étoudu. 


3687. 

Les  fig.  3587  et  3588,  qui  représentent  les  positions 


de  l’échappement  pendant  le  repos  et  quand  le  mouve- 
ment a lieu,  font  bien  voir  comment  les  actions  sc 
succèdent. 

Ijî  ressort  doit  être  très-flexible,  puisqu’à  cliaquo 
double  vibration  la  dent  U lo  rencontre  deux  fois, 
autrement  il  arrêterait , d'une  manière  sensible,  le 
mouvement  du  balancier,  et  le  spiral  doit  être  fort; 
aussi  wj  fait-il  en  spirale  cylindrique  dans  les  chrono- 
mètres. Par  lo  même  raison,  la  dent  D doit  être  peu 
éloignée  du  centre  B,  pour  quo  l'élasticité  du  ressort 
agisse  sur  l'axo  par  un  bras  de  levier  moins  long  et 
tende  moins  à nuire  à ses  vibrations.  Si  cependant  elle 
était  trop  rapprochée  de  l’axe  11,  elle  n'éprouverait, 
dons  son  mouvement,  qu'un  trop  petit  déplacement  et 
ne  dégagerait  pas  anses  le  ressort  cl  la  dent  R ponr 
produira  sûrement  la  efanto  «le  l'arrêt  d:  Il  faut  doue 
adopter,  par  expérience,  des  •proportion»  convenables. 

Ijîs  deux  circonférences  A et  B doivent  se  couper  nn 
peu  ; on  (ait  lo  rayon  de  B moitié  environ  du  rayon 
de  A.  Enfin  la  dent  d'arrêt  R est  placée  au  point  de 
contact  de  la  tangente  menée  du  centre  de  rotation  de 
la  pièce  d'arrêt  à la  roue  A,  et  le  rubis  ou  talon  d’ar- 
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rêt  R doit  être  incliné  pour  la  sûreté  de  repos  de  la 
dent  et  le  ressort  MQ  à peu  prè»  parallèle  11  la  tan- 
gente menée  par  le  centre  de  l’axe  du  balancier,  pour 
que  le  dégagement  de  l'arrêt  ait  lieu  sans  presser  sur 
la  dent  de  la  roue  dans  la  direction  de  celle-ci. 

Si  les  mouvements  du  balancier  sont  très-rapides, 
l'échancrure,  et  par  suite  la  saillie  c’,  passe  rapidement 
devant  la  roue  d’échappcment,  et  la  dent  6 n’a  pas  le 
temps  de  l'atteindre.  Il  n’y  aura  donc  pas  d' impulsion, 
le  mouvement  du  balaucier  ira  alors  en  se  ralentissant 
jusqu'il  ce  que  la  saillie  c'  passe  assez  lentement  pour 
être  choquée  par  la  dont  bi  le  moteur  répare  alors  la 
force  perdue  b chaque  double  oscillation,  et  l’amplitude 
des  oscillations  dn  balancier  devient  constante. 

On  peut,  avec  grand  avantage , faire  parcourir  au 
balancier  de  très- grands  arcs,  do  360*.  On  lui  fait  faire,  , 
en  général,  deux  vibrations  par  seconde;  la  roue 
d’échappement,  qui  no  porte  que  12  h 15  dents,  mar- 
chant alors  trop  vite  pour  porter  l’aiguille  des  secondes, 
on  la  monte  sur  l’axe  d’une  autre  roue  menée  par  la 
première. 

Los  chronomètres  à échappement  libre  ont  l’incon- 
vénient de  no  pas  partir  seuls  quand  on  les  monte, 
comme  cela  a lieu  avec  les  antres  échappements,  tout 
l’effort  se  portant  sur  la  dent  K,  qui  résiste  directe- 
ment. Il  faut,  pour  déterminer  le  mouvement,  leur 
imprimer  un  mouvement  rapide  de  rotation  qni  ébranle 
le  balancier  et  la  dent  D et  la  fait,  par  suite,  agir  sur 
le  ressort  MQ. 

La  régularité  que  l'on  parvient  à obtenir  à l’aide  de 
l'échappement  libre  est  vraiment  admirable  et  *’ex~ 
pliqne  aisément.  En  effet,  l’isochronisme  du  spiral  que 
rien  ne  vient  altérer,  puisqu’il  se  meut  on  liberté,  est  la 
base  de  cette  précision.  La  variation  de  la  force  mo- 
trice, que  l’on  a soin  do  rendre  ta  moindre  possible, 
vient  bien  faire  varier  quelque  peu  l’effort  nécessaire 
pour  soulever  l’arrêt  ; mais  l’impulsion  que  reçoit  le 
balancier  croît  aussi  par  suite  du  petit  retard  que  cause 
l'accroissement  de  In  résistance,  d’où  peut  résulter  une 

compensation  parfaite. 

Un  motif  de  plus  de  l’excellence  de  l’échappement 
libre  dit  échappement  d'Arnold,  qu’il  importe  do  si- 
gnaler, c'est  que,  outre  la  liberté  qu’il  possède  après 
l’impulsion  donnée,  il  n’a  pas  besoin  d’huile  aux  par- 
ties frottantes,  surtout  quand  elles  sont  garnies  de 
rubis  d’Oricnt  ou  de  saphirs,  et  quand  ces  pierres 
dures  sont  travaillées  par  d’habiles  artistes  qui  n’y 
laissent  subsister  ni  angles  vifs,  ni  aucune  aspérité.  La 
liberté  des  oscillations  du  spiral,  la  douceur  qui  ré- 
sulte de  l'élasticité  des  ressorts,  aident  encore  à l'ex- 
cellence des  résultats  que  fournit  son  ingénieuse  com- 
binaison. Toutefois  il  importe  de  bien  se  rendre  compte 
de  toutes  les  causes  d’imperfection  que  peut  présenter 
la  pratiquo,  et  pour  cela  noos  laisserons  la  parole  au 
maître. 

QuiljUfi  observations  sur  les  échappement»  libres- 
j xir  A Bréguel. 

De  toutes  le»  communications  de  force  d'un  mobile  à 
l’autre,  la  plus  mauvaise,  1a  plus  destructible  et  celle 
cependant  dont  la  pureté  d’action  est  U plus  impor- 
tante, est  celle  transmise  au  régulateur  pour  réparer 
se*  pertes.  La  raison  de  cette  défectuosité  insurmon- 
table provient  do  ce  que  le  plan  incliné  faisant  partie 
du  régulateur  qui  doit  recevoir  l’impulsion,  étant  tou- 
jours en  oscillation,  la  dent  de  la  roue  qui  l’attaque 
doit  le  frapper  avant  et  après  le  centre  fie  point  do 
tangence  de  la  roue),  30»  avant  et  30*  après  environ, 
pour  avoir  60°  d’action,  étondue  néco*»nirc  pour  ne 
pas  êtro  exposé  h voir  le  mouvement  s'arrêter,  et  ce- 
pendant ne  pas  prendre  trop  d'étendue  pour  courir  la 
chance  d'un  renversement  par  suite  de  mouvements 


étrangers.  la  chute  do  l'impulsion  de  la  roue  d'échap 
peinent,  sa  traînée  avant  le  centre  que  jusqu’à  présent 
ou  n'a  pu  éviter,  sont  des  causes  de  variation  toujours 
existantes , qui  donnent  de»  résultat»  variable»  eu 
raison  de  cause»  tellement  insaisissable»,  qu’ils  sem- 
blent dus  au  hasard.  Car  pour  dix  échappements 
construits  de  manière  à obtenir  l'identité  la  plus  ab- 
solue, entre  lesquel»  on  ne  pourra  découvrir  la  moindre 
différence,  il  y aura  dix  contact»  différents,  tant  pour 
le  rappel  de  la  force  motrice  que  pour  l’impulsion,  les 
surfaces  de  contact  qui  se  pénètrent  auront  plus  ou 
moins  d’adhésion  ; enfin  il  en  est  qui  se  détruisent.  Il 
est  facile  de  juger  combien  l'altération  de»  surfaces,  de 
la  partie  par  l'intermédiaire  de  laquelle  se  transmet  la 
force,  produit  de  cluiugeroent  dans  un  garde-temps 
bien  réglé.  J’ai  souvent  fait  pour  le  démontrer  l’expé- 
ricuco  suivante  ; 

Si  avec  une  petite  pointe  de  bois  imbibée  d’huile  de 
bonne  qualité,  on  touche  le»  dents  d’une  roue  d' échap- 
pement à la  partie  qui  agit  sur  la  levéo  du  régulateur, 
et  qu’on  la  passe  aussi  sur  le  doigt  de  détente  qni 
rappelle  la  forco  motrice,  on  obtient  en  général  un 
changement  de  7,  8,  10  secondes  en  24  heures,  et 
beaucoup  davantage  si  les  parties  agissantes  sont  ut) 
peu  dégradées. 

L'éclmppement  libre,  qui  est  reconnu  le  meilleur 
avec  rai»on  pour  les  garde- temps,  a pourtant  encore 
beaucoup  de  défauts  qui  engendrent  des  anomalies 
continuelles,  dont  heureusement  il  en  est  qui  s’eutre- 
détruisent  en  partie,  mai»  d’une  manière  très- variable. 

On  vient  de  voir  les  vice»  de  l’impulsion  sur  la  levée; 
nous  allons  voir  ceux  du  rappel.  Qn  sgjt  que  dans  tout 
échappement  libre,  après  l’impulsion  donnée,  la  rouo 
va  prendre  son  repos  contro  une  pièce  mobile  qui  s'y 
est  placée  pendant  que  la  roue  était  en  action  sur  la 
levée  du  régulateur.  Cette  roue,  une  fois  en  repos,  ne 
peut  se  mettre  en  mouvement  qa’autant  qn’uu  corps 
en  mouvement  déplace  cette  pièce  mobile,  et  comme  il 
n’y  a de  pièce  en  mouvement  que  le  rég  dateur,  il  faut 
que  ce  soit  lui  qui  déplace  la  pièce  mobile  qui  tient  la 
roue  en  repos.  Pour  que  le  mouvement  du  régulateur 
n’éprouvwpas  do  variation  de  ce  fait,  il  faudrait  que 
la  résistance  de  cette  pièce  mobile  demeurât  toujours 
la  même.  Mais  la  roue  presse  dessus  inégalement  à 
cause  de  la  variation  de  la  force  motrice,  des  frotte- 
ments des  rouages,  de  la  nature  des  parties  qui  sc 
touchent  et  qui  ont  besoin  de  graisse.  Si  cette  pièce 
mobile  est  un  double  ressort,  il  se  trouve  deux  points 
d’appui  qu’il  faut  détacher.  Ces  ressort*  ont  une  ré- 
sistance élastique  suffisamment  constante,  mais  l’adhé- 
• sion  des  points  d’uppni  ne  l’est  nullement  ; il  »’cn  faut 
souvent  de  beaucoup,  et  ce  qu’il  y a de  remarquable, 
c’est  que  1‘usuru  est  toujours  sur  les  points  d’appui  sur 
lesquels  il*  tombent  toujours  avec  une  certaine  vitesse, 
en  produisant  un  ébranlement  toujours  à la  mémo 
place.  Au  premier  choc  du  rappel,  il  y a toujours  une 
résistance  d’inertie  qui  ébranle  en  raison  du  plus  ou 
moins  de  vitesse  du  régulateur,  c’est-à-dire  en  raison 
du  plus  ou  moiu»  d’étendue  de  se»  arc*  et  aussi  du 
plu*  ou  moins  de  pression  de  la  roue  sur  les  repos  et 
d’adhésioti  de  la  dent  sur  ledit  tapoa. 

Une  foule  d’anomalie*  naissent  de  tout  ce  jen  de 
transmission  de  la  réparation  sur  ce  régulateur  qui 
devrait  rester  intact  et  viennent  troubler  le»  effet*  si 
simples,  si  parfaits  que  donne  le  régulateur  isolé. 
Combien  ai -je  fait  d’effort»  poar  perfectionner  cette 
communication  ! 

Cetto  analyse  si  délicate  fait  apprécier  toutes  les 
causer  d’altération  que  le  constructeur  doit  étudier 
avec  soin  pour  éviter  le*  causes  d’usure  par  la  régula- 
rité de  l’exécution,  la  qualité  do»  substances  employées, 
la  légèreté  des  mobiles,  la  parfaite  élasticité  de*  res- 
sorts, eu  an  mot  une  parfaite  entente  de  la  mécnniquo 
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physique,  une  connaissance  parfaite  des  corps  dans  son 
application  à l'horlogerie. 

Remontoirs  d' égalité  et  érhapj>ements  à remontoirs.  — 
Nous  avons  déjà  dit  que  le»  remontoirs  d'égalité  de» 
horloge»  consistaient  à employer  le  moteur  principal  à 
remonter  périodiquement  un  poids  constnnt  qui  devient 
seul  moteur  pour  la  durée  d'un  certain  nombre  d’os- 
cillation» du  pendule.  C’c»t  sous  cette  forme  qu'il  avait 
été  conçu  par  Leibnitz.  Hnyghens  tenta  do  le  réaliser 
en  appliquant  la  force  motrice  directement  à l’échappe- 
ment au  moyen  d'un  très-petit  poids  dont  la  soie  était 
enroulée  sur  l’axe  de  la  roue  d’échappement,  et  comme 
les  révolution»  fréquente*  de  ce  mobile  dévidaient  la 
soie  très-rapidement,  il  donna  à celle-ci  la  disposition 
d’une  corde  son»  fin  qu’il  fit  remonter  à chaque  demi- 
minute  par  le  reste  du  rouage  disposé  en  conséqdeuce. 

Ce  genre  de  déposition*  inspirées  surtout  par  les 
imperfections  do  la  taille  'des  engrenages  à l’époque 
de  Huygbens  n'a  plus  aujourd'hui  le  m&mc  intérêt,  et 
cependant  ils  exercent  encore  chaque  jour  l’esprit 
d’inventeurs  pour  lesquels  une  combinaison  parfaite 
de  remontoir  parait  une  espèce  de  pierre  philosophale. 

Il  serait  impossible,  en  se  renfermant  dans  de» 
limites  raisonnable»,  de  décrire  les  diverses  inven- 
tions applicables  tant  aux  horloges  qu'aux  chrono- 
mètres. Pour  ces  derniers,  ils  ont  toujours  jusqu'ici 
complètement  échoué,  et  il  semble  qu'il  doit  en  être 
toujours  ainsi,  non-seulement  à cause  de  l'exttème 
difficulté  que  présente  leur  construction  sur  une  si 
petite  échelle,  mais  parce  que  le  rouage  d'un  chrono- 
mètre est  si  léger  que  la  moindro  complication  de 
mécanisme  enfltmw  des  accroissements  de  frottement, 
d’usure,  de  résistances  passive»  plu*  préjudiciables 
que  la  minime  variation  de  la  force  qui  pousse  le 
ressort  d’arrêt  contre  la  roue  d'échappement. 

Aujourd’hui  ce  n'est  que  dans  le»  grandes  horloges 
uc  l'on  rencontre  des  remontoirs,  et  que  la  grandeur 
es  résistances  intérieures  du  mécanisme  peut  en 
rendre  l'action  avantageuse  pour  obtenir  une  régularité 
satisfaisante. 

Remontoirs  deyalite  pour  horloges.  — #e«t  essen- 
tiellement en  poids  pouvant  être  relevés  par  une 
action  d’étendue  limitée,  que  consistent  les  remontoirs 
d’égalité. 

Les  deux  principales  dispositions,  toutes  deux 
d'ordre  différentiel  (Voir  DirrsûtKvnfx),  on  ce  ten» 
que  les  roues  qui  mettent  lu  pouls  en  mouvement  ont 
la  faculté  de  tourner  autour  d'une  autre  roue,  se  rappor- 
tent aux  deux  systèmes  de  rouages  différentiels  indi- 
qué* à l'article  cité  fig.  7 et  8. 

Dans  le  premier  cas,  le  poids  remontoir  adapté  au 
levier  est  remonté  d’une  manière  continue  par  une 
roue  engrenant  avec  la  roue  du  centre  ; mais  cet  effet 
ne  peut  avoir  lien  qu'autant  que  la  roue  mi  tell  i te  s'ap- 
puie sur  les  dents  do  la  roue  d'échappement,  c'est-à- 
dire  que  le  poids  agit  seul  sur  l'échappement  et  par 
suite  sur  le  régulateur. 

Lepaute  a adopté  cette  disposition  pour  le»  remon- 
toirs de  plusieur»  de  ses  horloges  publique»,  mais  il  no 
fait  remonter  le  poids  qu'aprè*  le  postage  d’un  certain 
nombre  de  dents,  et  il  régularise  l'élévation  du  poids 
par  l'intervention  d'une  résistance  accessoire  d'autant 
plus  grande  que  le  déroulement  du  ressort  moteur 
est  plus  rapide.  \jo  volant  à ailettes  satisfait  à ces 
conditions. 

Dan*  le  deuxième  système,  on  emploie  une  roue 
satellite  placée  entre  deux  roues  parallèle». 

La  roue  pesante  montée  librement  sur  l'axe  tend  à 
t’élever  constamment  par  l'action  d'une  des  grandes 
roue»  appartenant  à l’horloge  et  à descendre  en  s'ap- 
puyant sur  la  roue  parallèle  en  communication  avec 
la  roue  d’échnppcment.  Kilo  roule  donc  alternative-  l 


ment  dans  un  sens  et  dans  l'autre  pour  chaque  dont 
de  la  roue  d’échuppement  qui  cesse  d'agir,  et  celui  «i 
comme  le  pendule  ne  sont  urtionnés  que  pur  le  poids 
du  remontoir,  o'est-à  dire  d'une  manière  constante, 
pourvu  que  sa  position  moyenne  ne  varie  pas. 

S'il  en  est  ainsi,  des  variations  notables  de  la  force 
qui  conduit  la  rouo  motrice,  ou  de  la  résistance  à sur- 
monter, n'auront  aucune  influence  sur  la  roue  d échap- 
pement et  par  suite  sur  le  mouvement  de  l'horloge. 

Reste  à faire  que  la  position  de  la  roue  reste  con- 
stante, ce  qui  revient  à détruire  les  excédants  du  tra- 
vail moteur  que  l'on  ne  saurait  faire  disparaître  com- 
plètement dans  les  grande»  horloges  où  des  résistances 
variables  assez  importantes  peuvent  se  produire  acci- 
dentellement par  l'action  du  vent,  par  exemple,  sur 
des  aiguille»  de  gronde  dimension.  C’est  à quoi  M.  Wa- 
gner parvient  par  l'introduction  de  la  résistance  ds  l’air 
employé  d'une  manière  nouvelle,  par  un  système  de 
modérateur  particulier.  A cet  effet  la  roue  satellite 
porte  une  espèce  de  cloche  en  forme  de  cylindre,  sus- 
pendue à la  cage  du  rouage  satellite  et  destinée  à re- 
couvrir un  petit  ventilateur  remplaçant  le  volant  mo- 
dérateur ordinaire  ; le  petit  ventilateur,  mû  pur  le  rouage 
principal,  tourne  d’un  mouvement  continu,  à la  diffé- 
rence du  volant  ordinaire  qui  ne  se  meut  que  périodi- 
quement après  choque  dégagement.  La  vitesse  du 
petit  ventilateur  est  influencée  par  In  position  de  la 
cloche  et  peut  varier  dans  de  grande*  limites.  Quand 
il  est  complètement  recouvert  et  comme  étouffe  sous  In 
cloche,  il  acquiert  son  maximum  d'accélération;  à 
mc»urc  que  la  cloche  le  découvre,  il  »e  ralentit:  il  doit 
en  être  ainsi,  puisque  le  travni)  du  ventilateur  est  pro- 
portionnel à la  masse  d’oir  mi6c  par  lui  en  mouvement; 
dans  lo  premier  cas , il  tourne  rapidement  dan*  uno 
masse  d'air  qui  ne  change  fais  et  à laquelle  il  a bien- 
tôt communiqué  sa  vitesse,  tandis  que,  dan»  le  second 
cas,  il  fonctionne  dans  un  air  sans  cesse  renouvelé  par 
l’effet  de  la  force  centrifuge,  qui  exige  de  sa  part  un 
effort  continu.  La  vitesse  du  ventilateur  dépend  donc 
de  la  position  de  la  cloche  par  rapport  à lui  ; or,  nous 
n\ons  dit  que  c'était  le  poids  de  U cloche  suspendue  à 
la  cage  du  rouage  satellite  qui  entretenait  le»  vibra- 
tions du  pendule  ; la  cloche  tendrait  à s'abaisser  à 
chaque  oscillation,  si  le  corp*  du  rouage  principal,  qui 
se  déroule  en  même  temps  que  l'échappcmcnt  fonc- 
tionne, ne  la  relevait  incessamment  en  agissant  de  son 
côté  sur  le  rouage  intermédiaire  qui  la  porto;  il  l'aurait 
bientôt  relovée  au  delà  du  néce**aire  pour  compenser 
l'abaissement  produit  par  les  oscillations  du  pendule, 
ai  l'élévation  de  In  cloche  ne  produisait  pas  immédia- 
tement le  ralentissement  dn  ventilateur  modérateur  dn 
déroulage  du  rouage  principal  ; le  ventilateur,  en  pas- 
sant par  toutes  le*  vitesses  qui  dépendent  de  la  position 
de  la  cloche,  établit  une  si  parfaite  compensation  entre 
son  abaissement  par  le  fnit  de  l'échappement  et  son 
soulèvement  opéré  par  le  déroulagc  du  gros  rouage , 
moteur  principal,  quo  la  cloche  finit  par  entretenir, 
bien  réellement  par  son  poids,  les  oscillations  du  pen- 
dule en  restant  pourtant  elle  même  stationnaire. 

Les  changements  de  vitesse  apporté*  dans  le  dérou- 
lage du  rouage  principal  par  les  résistances  variables, 
telle  que  menée  d’aiguilles  à grande  distance,  ou  de 
grandes  dimensions  et  exposées  au  vent,  levée  des 
marteaux  do  sonnerie,  etc.,  ne  peuvent  modifier  que 
pendant  un  temps  fort  court  ce  curieux  éta\  normal, 
puisqu'il  tend  sans  cesse  à se  rétablir. 

Remontoir  à ressort.  — M.  Airy,  le  célèbre  astronome 
anglais,  a proposé  un  système  de  remontoir  fort  ingé- 
nieux. Pour  prévenir  les  inégalités  du  rouage  qui  mo- 
difient l'impulsion  communiquée  au  pendule,  il  cra- 

floie  deux  roues  d'échappement , l’une  servant  pour 
arrêt  et  l'autre  pour  l'impulsion.  La  roue  d'arrêt  est 
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celle  qui  fait  partie  du  rouage,  et  la  roue  d’impulsion 
se  ment  MIT  le  même  nrbre>  montée  sur  un  canon  et 
réunie  à l'autre  par  un  report  spiral. 

Le»  palettes  do  la  première,  ne  portant  pas  du  plan 
incliné,  abandonnent  l'ancre  qui  rencontre  alors  la  se- 
conde, et  l’impulsion  ost  communiquée  en- raison  de  la 
roidenr  du  ressort.  L'avantage  de  cet  échappement, 
c’est  que  l’impulsion  est  constanto,  on  du  moins  n’a  pas 
do  plus  grande  variation  que  celle  de  la  force  du  res- 
sort , variation  proveonut  des  changement»  de  tempé- 
rature, et  qui  est  plu»  faiblo  que  le»  variation»  causée» 
par  le  frottomeut  du  rouage:  avec  cet  inconvénient, 
cependant,  qui  n’est  pas  sans  importance,  que  la  roue 
d’impulsion  tourne  avec  plu»  de  frottement,  puisqu'elle 
se  meut  but  l’arbre  de  l’autre  roue,  que  si  elle  tournait 
sur  dos  pivots  comme  d'ordinaire.  De  plus  le  frotte- 
ment du  repos  pour  le  mémo  pendule  est  plu»  grand 
qu’avec  la  disposition  on) inaire. 

Cet  accroissement  de  frottement  contre  -balnnce  les 
avantages  de  cette  disposition  au  point  d’avoir  empêché 
l’adoption  de  ce  système.  Il  eet  absolument  nécessaire 
pour  un  régulateur  astronomique  que  le  mécanisme 
en  soit  lo  plus  simple  possible.  — Tel  qu’il  est  mainte- 
nant, il  sera  difficilement  dépassé. 

Montres.  — Les  observations  sur  les  inconvénients 
de  compliquer  le  mécanisme  s’appliquent  entièrement 
aux  montres  et  il  n’y  a pas  à songer  à y appliquer  de 
remontoir  d'égalité.  Tout  au  plu»  une  semblable  con- 
struction est-elle  admissible  pour  les  pendules,  et  nous 
citerons  à ce  siycl  la  disposition  suivante  appliquée  aux 
pendules  de  voyage. 

F rndultt.  — Cette  disposition  est  due  à M.  Boussard 
et  combinée  en  vue  d'améliorer  leu  pendules  de  voyage, 
clmrnmnts  petits  appareil»  à échappaient  libre  dont  le 
goût  de  la  précision  assure  heureusement  le  succès.  Il 
trauoforroo  les  deux  barillets  4c  même  puissance  qui 
garnissent  ordinairement  les  mouvements  du  com- 
merce en  deux  barillets  de  puissance  très -différente. 
Ainsi  l’un  de  ces  barillets  est  très- fort;  le  deuxième 
barillet,  au  contraire,  est  réduit  aux  dimensions  du  ba- 
rillet d'une  grosso  montre  et  devient  le  remontoir;  il 
est  placé  en  porto  b faux  sur  le  prolongement  de  l’axe 
du  premier  mobile  de  la  sonnerie,  qui  est  en  commu- 
nication directe  avec  la  denture  du  gros  barillet.  Le 
petit  barillet  n'a  mission  que  de  mouvoir  les  aiguilles, 
tandis  que  le  gros  doit,  d'une  part,  aètionner  la  sonne- 
rie, et,  d’autre  port,  remonter  le  petit  barillet  chaque 
fois  que  la  sonnerie  fonctionne.  Dans  ce  mécanisme, 
la  constance  des  efforts,  envisagée  par  période  de  douze 
heure»,  est  absolue,  et  l’uniformité  et  la  régularité  des 
pressions  sont  circonscrites  dan»  moins  d’un  douzième 
du  développement  d’un  ressort,  qui  donne  do  bons  ré- 
sultats dntia  une  montre  où  il  se  développe  des  six  tours 
entiers. 

Ce  ré*nltat  d’un  remontage  limité  a été  obtenu  par 
un  mécanisme  très-simple,  qui  consiste  à rendre  à vo- 
lonté Taxe  du  petit  barillot  indépendant  de  la  bande  ou 
noix  d'arrêt  âge.  Cette  noix  dnrrêtngc  porte  d'un1  côte 
le  rochot  de  retenue , et  de  l’autre  le  petit  déclic  qui 
isole  le  ressort  dès  qu‘on  veut  lui  faire  dépasser  le 
point  déterminé  auquel  il  doit  fonctionner;  en  sorte 
que,  quoiqu’on  fasso  extérieurement , le  ressort  du 
mouvement  est  toujours  tendu  au  même  point  et  fonc- 
tionne dans  les  mêmes  limites  de  développement 

Obtentions  tu r les  remontoir».  — Tou»  les  systèmes 
décrite  ci-deasus  ne  sont  pas  théoriquement,  absolu- 
ment parlant,  de»  remontoirs  parfait?,  c'est-à-dire  que 
l’action  du  moteur  principal  sur  .'échappement  et  lo 
régulateur  ne  disputait  pas  complètement,  et  leur  ana- 
lyse détaillée  montrerait  que  de  notable»  variations 
ilo  lu  force  motrice  »’y  font  sentir.  Cela  n’n  pas  d’im- 
portance dans  lu  pratique  pour  les  appareils  de  pré- 
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cision , puisqu'au  contraire , la  régularité  do  forco 
motrice  qu'il  est  possiblo  d'obtenir  est  assez  grande 
pour  rendre  inutile  le  remontoir.  Malgré  cela,  théo- 
riquement parlant,  la  combinaison  d’un  remontoir  plus 
parfait  est  fort  curieuse.  Nous  ne  pouvons  toutefois 
que  citer  ici  les  système»  de  remontoir  partant  de  1 e- 
cbappement  et  surtout  conx  de  A.  Bréguet,  et  la  com- 
binaison de  boules  et  de  fils  imaginée  par  M.  Vérité, 
de  Beauvais,  qu'on  ne  peut  considérer  comme  devant 
fréquemment  être  appliquée  dan»  la  pratique,  mais 
qui  est  néanmoins  fort  intéressante  en  théorie. 

S IV.  JtOUAGES. 

Houayes.  — Ayant  étudié  les  moyens  de  faire  agir , 
des  forces  motrices  consumes  à l’origine  des  roouve 
monts  d'horlogerie;  ayant  déterminé  d'autre  part  les 
appareils  régulateurs  qui  ayant  un  mouvement  propre, 
uniforme,  sont  propres  à assurer  l'écoulement  régulier 
de  cette  force  constante,  k l'aide  des  échappements , 
premier  organe  du  système  de  mouvements  circulaires, 
nous  avons  à étudier  en  détail  le  mécanisme  proprement 
dit  des  horloges,  les  rouages,  les  système»  de  roue»  den- 
tées qui  communiquent  le  mouvemotit  du  point  où  oet 
appliquée  la  force  motrice  à celui  où  agit  le  régulateur 
formant  arrêt  momentané,  et  font  indiquer  par  des  ai- 
guilles, sur  des  cadran»,  des  nombres  de  divisions  pro- 
portionnels aux  nombres  d'oscillations  du  régulateur, 
partie  du  mécanisme  qui  porte  le  nom  de  minuterie. 

Cette  partie  du  mécanisme  des  horloges  a reçu  do 
grande»  améliorations  depuis  tin  sièclo,  grâce  aux  tra- 
vaux des  géomètres  modernes,  de  Labiro,  Camus,  Oli- 
vier,  qui  ont  créé  la  théorie  des  engrenages  jn&que-lù 
inconnue  ou  réduite  h quelques  principes  pratiques  tout 
À fait  insuffisants.  On  un  a donné  le  résumé  à l'art ir la 
mjîcaxiqltc  géomktriqite  de  cet  ouvrage.  Nous  n'a- 
vons  pas  h y revenir  ici  comme  il  nous  faudrait  le  faire 
pour  un  ouvrage  où  l’on  voudrait  réunir  les  théories 
spéciale*  sur  lesquelles  repose  l’art  de  l’horlogerie  ; les 
principes  scientifiques  de  cette  théorie  doivent  êtro 
étudiés  avec  le  plus  grand  soin  parce  que  nou-scule- 
ment  :l*  permettent  la  précision  absolue,  dans  los  cas 
où  elle  doit  être  appliquée,  mais  aussi  parce  que,  quailff 
cela  n’est  pas  rigoureusement  nécessaire  à cause  de  la 
petitesse  de»  orguuc» , ils  donnent  le  moyen  de  s'en 
upprochcr  par  des  simplifications  techniques  convena- 
blement dirigées. 

Du  mou  cernent  circulaire.  — Remarquons  u’abord 
que  les  rouages.dont  nous  allons  parler,  comme  les  ap^ 
pareil»  adoptés  pour  communiquer  le  travail  moteur, 
apportienueut  tons  au  système  tour,  sont  tous  des  cy- 
lindres maintenus  dans  leur  rotation  par  des  coussi- 
nets dans  les  grosses  rouas  des  horloge»,  par  des  pivots 
flan»  les  appareils  do  moindre  dimension.  Les  première» 
notions  de  mécanique  indiquent  que  ce  genre  de  mou- 
vement ne  cause  par  les  frottement*  qu’une  destruction 
de  travail  extrêmement  faible,  celui-ci  étant  égal  k f?l% 
f coefficient  de  frottement  pour  les  substances  en  con- 
tact (réduit  avec  des  huiles  à 0,05  pour  laiton  et  acier, 
de  0,25  il  soc),  P la  pression,  l le  chemin  parcouru.  Or 
ce  dernier  facteur  égnl  nu  chemin  parcouru  par  lo  mo- 
bile, dans  un  mouvement  en  ligne  droite,  est  diminué 
dans  une  proportion  énorme  relativement  au  chemin 
parcouru  par  un  tour  de  roue,  puisqu'il  ne  représente 
plus  que  la  petite  circonférence  du  coua»iuet,e»t  réduit  a 

fP  -,  si  Ru  = /,  et  plu*  encore  pour  los  ph‘ote.  Disons 

de  suite  que  les  pivota  dont  le  diamètre  no  dépaseo 
pas  deux  ou  trois  dixièmes  de  millimètre  lo  plus  nou- 
veu  I doivent  êtru  faits  do  l'acicr  le  plu»  fin,  trempé  lo 
plu*  dur  possible  et  montés  sur  trous  et  plaques  en 
rubis.  L'huile  est  ainenéo  per  la  capillarité  entre  la 
plaque  et  le  trou,  et  l'air  n’y  peut  avoir  accès. 
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Unjiport  de  ci  te*  te  constant  — Mal»  c’ost  moins  en- 
core lu  diminution  des  résistances  qui  importe  dnns  un 
inouvoment  d'horlogerie,  que  la  constance  des  résis- 
tances, et  rien  n'influe  plus  sur  sa  régularité  que  la  non- 
variation  des  vitesses  de*  divers  éléments  qui  entrent 
dans  sa  composition.  Sans  parler  des  cas  de  chocs  in- 
térieurs b la  prise  des  dents,  qui  causent  des  vibrations, 
•les  perte»  de  forces  vives  destructives  pour  tout  méca- 
nisme toute  variation  de  vitesse  et  par  suite  de  pres- 
sion occasionne  des  effets  d’inertie  d’où  résultent  des 
consommations  irrégulières  de  travail  moteur,  d’où  ac- 
croissement de  proche  en  proche  des  variations  de  pres- 
sion, usure,  et  destruction  des  pièces.  C est  ce  qui 
arrive  surtout  bien  sensiblement  ntix  grosses  horloges 
dont  les  roues,  étant  généralement  jusque  dans  ces 
dernières  années  très-imparfaitement  taillées,  ont 
rendu  nécessaires,  malgré  la  régularité  d’effort  de  la 
force  motrice,  des  combinaisons  de  remontoir  d’égalité. 
On  doit  donc  poser,  comme  condition  essentielle  de  la 
perfection  des  rouages,  lu  constance  de  rapport  des  vi- 
tesses entre  les  roues,  point  de  départ  de  la  théorie  des 
engrenages. 

Inutile  d'ailleurs  do  parler  de  la  condition  essen- 
tielle des  engrenages,  de  leur  propriété  d’assurer  des 
mouvement',  relatifs  angulaires , sans  possibilité  do 
glissement,  c’est  à- dire  l’impossibilité  de  l'emploi  «le 
rouleaux,  courroies,  etc.,  dans  les  ap.  aroils  d’horlo- 
gerie pour  les  remplacer,  systèmes  qui,  pouvant  per- 
mettre dos  glissements,  sont  tout  à fait  impropres  dnns 
ce  cas,  la  certitude  d’entrainement  rendant  les  engre- 
nages h dents  tout  b fait  supérieurs  h toute  autre 
disposition. 

Des  engrenages.  — Nous  rappellerons  ici  en  quelques 
mots  le»  principes  généraux  des  engrenages,  seule- 
ment pour  avoir  l’oceasiou  «le  passer  en  revue  les 
questions  relatives  ù leur  application  spéciale  b l'hor- 
logerie, n'ayant  pas  à revenir  sur  la  théorie  générule 
exposée  ailleurs. 

Peux  axes  parallèles  étant  «lonnés,  si  on  divise  lu 
distance  qui  les  sépare  en  deux  partios  qui  soient  en 
raison  inverse  de  la  vitesse  anguluirc  qno  doivent 
posséder  ces  deux  axes,  des  circonférence»  de  cercle» 
décrites  avec  ces  (parties  pour  rayons  conduiront,  en 
se  déroulant  l’uue  sur  l’autre,  les  deux  axes  dans  le 
rapport  de  vitesse  voulue. 

Pour  qno  cette  conduite  ait  lieu  avec  toute  sécurité, 
sans  possibilité  de  glissement,  on  garnit  un  de»  cercle» 
de  saillies  qui  s’engagent  «lans  «les  enuités  pratiquées 
dans  l'autre.  A l'aide  de  ce  système  qui  constitue  l'en- 
grenage les  mouvements  des  «leux  axes  deviennent 
entièrement  solidaires  l'un  de  l’autre. 

Pour  que  le  mouvement  ait  lion  entre  des  roues 
d'engrenage  munies  de  dents,  comme  si  les  circonfé- 
rence» dites  primitives  dont  nous  vonons  do  parler  se 
conduisaient  par  contact,  il  faut  : 

1°  Que  la  courbe  d’une  des  dents  et  la  concavité 
correspondante  sur  l'autre  roue  soient  engendrées  |»ar 
le  roulement  d'une  mémo  courbe  sur  les  «leux  circon- 
férences primitives,  intérieurement  sur  l'une,  exté- 
rieurement sur  l’autre. 

Cette  courbe,  étant  le  cercle  d’un  diamètre  égal  an 
rayon  du  )>lus  petit  cercle,  engcn«lrcra,  pour  la  conca- 
vité de  lu  roue  conduite,  le  flanc  «lu  pignon,  un  rayon 
du  cercle,  et  pour  la  saillie  de  la  rouo  menante  des 
parties  dépicycloTdc. 

2°  Que  les  dent*  soient  également  ospacées,  laissant 
entre  elles  libres  des  intervalles  correspondant  aux 
saillies  do  l’autre  roue,  ce  qui  fait  que  l'intervalle  D, 
composé  d'une  dent  et  d’un  vide,  est  le  mémo  6nr 
chaque  rouo;  par  suite  R et  11’  étant  les  rayon»  des 
circonférences  primitives,  s»,  les  vitesses  angn- 
aires,  n,  n’,  le*  nombre*  des  dent*  des  rone*,  comme  : 


R w’ 

-,  ss  - , comme  2r.R  = «D , 2 s R’  = n’D,  on  a 
K a» 

. •»’  R « 

donc  aussi  — = 
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Pans  la  plupart  des  mécanismes  dans  lesquels  les 
roue»  d'engrenage  sont  employées  à lrun»mcttrc  des 
forces  considérables,  chaque  roue  est  destinée  tantôt  à 
conduire,  tantôt  à être  conduite,  ce  qui  nécessite 
d'adapter  h chaque  roue  des  dents  et  des  flancs. 

Pans  l'horlogerie,  ce  sont  toujours  les  roues  qui 
conduisent  les  pignons  et  toujours  dan»  le  sens  de  la 
progression  «les  aiguilles.  On  doit  arrondir  avec  soin  los 
extrémités  des  dents  «les  pignons  pour  supprimer  tout 
angle  qui  pourrait  opérer  comme  tranchant  et  altérer 
les  surface»  de  frottement. 

L'aile  du  pignon  grandit  b mesure  que  le  nombre 
des  ailes  diminue  pour  une  roue  d'un  même  nombre 
de  dents,  et  par  suite  elle  ne  peut  rester  en  prise  sans 
choc  qu'autaut  que  cctto  prise  commence  beaucoup 
nvnnt  la  ligne  «les  centres. 

Bien  que  l'exécution  presque  mathématique  des. 
«lents  qn'on  obtient  aujourd'hui  avec  les  lionnes  ma- 
chines b diviser  ait  beaucoup  diminué  les  arcs-boute- 
ments, le»  grippements  qui  peuvent  se  produire  avant 
la  ligne  de»  centre»  { l«>r»que  le»  faces  élémentaire» 
entre  lesquelles  se  produit  l'impulsion  marchent  l'une 
vers  l'autre  en  tonnant  des  nngles  aigu»,  au  lieu  «le 
s éloigner  en  formant  des  angle»  obtus},  il  est  toujours 
avantageux  en  horlogerie  de  donner  très  peu  «l’éten 
due  au  contact  avant  la  ligne  des  centres  en  donnant 
aux  pignons  un  nombro  d'aile6  suflRant. 

Mai»,  d’un  autro  côté,  c’est  en  donnant  aux  pignons 
un  petit  nombre  de  dents  relativement  b celui  «los 
roues  qu’on  est  parvenu  b diminuer  le  nombro  des 
roues;  il  faut  atteindre  une  limite  convonablo,  sans 
accepter , comme  dans  les  anciennes  constructions, 
«le»  nombres  d’ailes  de  pignons  trop  petits  pour  que  la 
conduite  puisse  étro  régulièro.  I.cs  pignon.»  do  six  et 
même  cinq  aile»  employés  autrefois  sont,  ajuste  titre, 
reponssés  aujourd'hui,  et  l'on  n'adtnct  pas  avec  raison, 
ponr  le»  cwifctruction*  soignées,  do  pignons  ayant 
moina  de  dix  à douze  ailes. 

Nombre  d'ailes  des  pi- 
gnon».  — Nous  rapporte- 
rons id  la  démonstration 
très- simple  donnée  par 
Camus , relativement  b 
l'imperfection  «lu  pignon 
de  sept  ailes,  conduit  par 
une  roue  de  50  dent»,  pour 
montrer  que  la  conduite 
no  peut  avoir  lieu  uniformé- 
ment, la  poussée  n'ayant 
lieu  qu'après  la  ligne  des 
centres. 

Ponr  que  les  ailes  du 
pignon  do  sept  ne  soient 

poussées  qn’aprè»  la  ligno' 
des  centres,  il  faut  que  la 
dent  CEG  (fig.  3589)  con- 
duise l'aile  HB  jusqu’à  co 
que  l’aile  suivante  AB  soit 
nrrivéo  dans  la  ligue  BF 
des  centres,  pour  êtro  coi- 
duitc  b son  tour  après 
cotte  ligne  ; etcommo  dan* 
lo  pignon  do  sept  ailos, 
l’angle  ABH  compris  en- 
tre denx  flancs  est  de 
51° 23’  43".  lorsque  la  «lent 
CEG  quittera  l'aile  MB, 
•ont  le  même , l’épaisseur  do  l’aile 
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éuuit  supposée  réduite  à utic  ligne  mathématique. 

Kn  supposant  que  le  rayon  primitif  AU  du  pignon 
de  sept  ailes  soit  divisé  on  sept  parties,  et  résolvant  lo 
triangle  ABE  rectangle  en  E,  ou  trouvera  BE  égal  à 
4 parties  plus  0,364. 

Le  rayon  primitif  de  la  roue  de  cinquante  dents  sera 
de  cinquante  parties,  et  la  distance  AK  îles  deux  centres 
sera  dociuqunntc-6cpt  parties.  Donc  on  connaîtra,  dans 
le  triangle  KBK,  les  doux  côtés  HH  et  HF  et  l'angle 
KHK  qu’ils  renferment;  et  résolvant  ce  triangle,  on 
trouvera  l'angle  KKB  de  3°  35* 50"  à très  peu  près 

I.a  roue  étant  supposée  do  50  dents,  l'angle  RFC 
ou  AFl*  qui  doit  former  le  plein  ot  le  vide  d'une  dent 
sera  de  7U42',  et  les  épieycloïdes  AK,  EC  étant  sem- 
blables. égales  et  sembluMement  placées  par  rapport 
à EF  (elles  ne  le  seraient  pas  que  la  limite  changerait 
peu,  l'allongement  de  lu  dent  qu’on  emploierait  pour 
faire  conduira  plus  loin  l’aile  pur  la  dent,  empêcherait 
bientôt  celle-ci  d’entrer  entre  les  niles),  la  moitié  de 
cct  angle  sera  3*36’,  c’est  à-diro  plu*  grand  de  10”  que 
celui  trouvé.  11  y a donc  impossibilité  de  faire  mener 
régulièrement  un  pignon  do  sept  ailes  par  une  roue  de 
cinquante  dents,  quand  même  on  réduit  fictivement 
l'épaisseur  de  cette  ailo  à celle  d'une  ligno  mathé- 
matique. 

Ceci,  démontré  pour  une  roue  do  cinquante  dents, 
s'applique  h plus  forte  raison  aux  roues  d'un  moindre 
nombre  de  dents.  D’autre  part,  la  différence  notable 
trouvée  ci-dessus  décroît  si  lentement  quand  on  fait 
croître  le  nombre  de»  dents  de  la  roue,  ce  qui  n'iufluo 
que  sur  la  convexité  des  épieycloïdes,  qu'il  est  évident 
qu'on  ne  saurait  trouver  la  différence  signalée  plus 
l’épaisseur  nécessaire  pour  l'exécution  d’nn  pignon. 

On  doit  donc  conclure  que  l'on  ne  peut  luire  mener 
un  pignon  do  sept  par  une  roue  sans  faire  pousser  ses 
ailes  en  partie  avaut  la  ligne  des  centres,  et  par  suite, 
teins  perdre  les  avantage»  de  la  menée  après  ce  point 
qui  supprime  tout  danger  d'arc  • boutement  et  de 
grippement. 

Inutile  de  dire  que  ce  qui  précède  s'applique  à plus 
forte  raison  au  pignon  de  six  dents  quelquefois 
employé. 

Camus,  répétant  le  même  genre  de  calcul  pour  des 
pignous  de  huit  et  neuf  ailes,  conclut  qu'il  est  impos- 
sible de  donner  à celles  ci  une  épaisseur  convenable, 
si  l’on  veut  conduire  à part:r  de  la  ligne  des  centres,  et 
qu'il  faut  nécessairement  les  conduire  eu  partie  avant. 
Dette  partie  devient,  relativement  à la  sccoude,  assez 
petite  pour  le  pignon  de  neuf. 

Un  pignon  de  dix  ailes  pourra  être  conduit  unifor- 
mément par  nno  roue  de  soixante-douze  dents,  qui 
poussera  les  flancs  de  sa*  ailes  uniquement  après  la 
ligne  des  centres,  ponrvu  qu'on  donne  à ce  pignon  un 
peu  plus  de  vide  que  de  plein. 

Le  calcul  fait  comme  ci-dossns  indique  une  diffé- 
rence qui  permet  nno  épaisseur  raisonnable  pour  l’ailo 
de  pignon. 

On  trouve  l'angle  HFK  de  3°  36’  23";  or  celui 
d’écartement  et  d'un  vide  étant  de  5°  est  moindre  que 
lo  double  de  BFE;  donc  celui-ci  doit  comprendre  avec 
la  demi-dent  un  vide,  soit  la  place  d'une  ailo  do 
pignon.  Au-dessus  de  cette  limite,  par  conséquent  pour 
le  pignon  do  donze,  l'exécution  devient  facile.  Cela 
concorde  bien  avec  le  progrès  général  do  l’art  de  la 
construction  qui  a conduit  dans  tous  le»  cas  b multi- 
plier les  nombres  de  dents,  et  explique  lo  bon  fonction- 
nement, la  faihlo  usure  des  rouages  composés  de  sem- 
blables éléments. 

Nombre  de»  dente  de»  rouet.  — On  a donné  à l'arti- 
cle R OC  es  dentées  les  méthodes  à employer  pour  cal- 
culer les  nombres  dns  dents  des  roues  d'une  minuterie, 

disposée  comme  la  pratique  l a indiqué,  dans  un  sys- 


tème précieux  surtout  on  ce  qu'il  occupe  pou  île  place, 
c'est-à-dire  formé  de  roues  et  pignons  montés  sur  des 
axes  commun»,  chaque  roue  engrenant  avec  le  pignon 
de  la  roue  suivante.  Ce»t  ainsi  qu'on  obtient  à l’aide 
d'un  mouvement  de  rotation  très-lent,  produit  par  le 
déroulement  do  la  force  motrice,  un  mouvement  a»*ex 
rapide  de  la  roue  d’échappement.  Pour  un  appareil 
chronométrique  quelconque,  le  problème  de  la  déter- 
mination du  système  de  roues  et  pignons  le  plus  con- 
venable se  résoudra  simplement,  dans  la  pratique  cou- 
rante, par  «me  décomposition  en  facteurs  premiers.* 
Dans  une  horloge,  on  connaît  le  nombre  des  oscilla- 
tions par  heure  du  régulateur  formé  par  Iç  pendule 
d’après  sa  longueur  donnée  (voir  le  tableau,  p.  287;, 
et,  par  suite,  le  nombre  de  tour»  do  la  rouo  d'échappe- 
ment dout  on  connaît  le  nombre  de  dents.  I.e  cal- 
cul se  réduit  donc  à obtenir,  d'après  la  formule  géné- 
rale, le  nombre  des  dents  des  roues  et  pignons  (trois 
en  général)  qui  peuvent  résoudre  le  problème,  sachant 

3 ne  l'aiguille  de»  minutes  (qui  correspond  au  rayon 
'une  roue)  doit  marcher  douze  fois  moins  vite  qne 
celle  des  heure»,  celle  des  secondes  ( si  elle  existe), 
douze  fois  moins  vite  que  celle  des  minutes.  Nous  em- 
prunterons la  forme  excellente  de  l'exposition  sui- 
vante h un  éminent  auteur  anglais,  M.  R.  Wïlîi».  A 
l'exemple  des  meilleurs  auteurs,  nous  représenterons 
les  roues  par  leurs  nombres  do  dents,  en  écrivant  ces 
nombres  *ur  diverses  lignes  horizontales,  en  plaçant 
sur  une  même  horizontale  les  roues  montées  sur  le 
même  arbre,  et  celles  qui  engrènent  l'une  avec  l'autre 
sur  la  même  verticale. 

Ainsi,  pour  une  horloge  dont  le  pendule  bat  la  se- 
conde, supposons  le  rouage  ainsi  composé  t 
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Le  rapport  du  mouvement  de  l'aiguille  des  heures  à 
celle  de*  minutes  (qui  n'est  autre  chose  que  celui  des 
rayons  des  roues  qui  Ica  conduisent)  est  bien  colui  de  4 
à 4 2,  puisque  la  vitesse  de  la  première,  raj^iortée  à 

ccllo  de  l’arbre  moteur  de  la  grande  roue,  est  =s  4 et 
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celle  de  la  seconde  — as  42.  La  roue  d’échappement  fait 

par  hypothèse  un  tonr  en  une  minute;  l'arbre  moteur 
doildonc  tourner  soixante  fois  moins  vite  que  celui  delà 
48  X 45 

roue  d'échappement  ; en  effet,  on  a bien  — — =s  60. 

J'ai  supposé  ici  déterminés  à priori  les  nombres  des 
dents  des  diverses  roues;  disons  d’une  manière  géné- 
rale comment  on  peut  y parvenir  dans  les  divers  ens  de 
l'horlogerie. 

Si  l'axe  de  la  roue  d'échappement  fait  un  tour  en 
j une  minute  et  celui  do  la  grnude  roue  en  une  heure, 

on  a,  pour  le  rapport  des  vitessos,  ~ = 60  ; si  D est 
L« 

lo  produit  des  roues  et  F celui  des  pignons,  D = 60  F 
I est  une  équation  indéterminée,  et  tous  les  nombre*  qni 
I y satisfont  peuvent  être  pria  pour  nombres  do  dents  des 
! roues.  Dan*  nue  horloge  commune,  six  est  le  plus  pe- 
tit nombre  d'ailes  qni  soit  employé  ot  soixante  dent»  le 
i plus  grand  qui  soit  attribué  ii  une  roue. 

Le  plus  petit  nombre  d'axe*  étnnt  3,  pouvant  porter 
deux  pignons  de  six  dents,  D = b0  X À*  =■  2160  sera 
1 dans  ce  cas  lo  produit  dus  nombre»  de  dent»  «les  deux 
, rouet. 
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Il  finit  diviser  ce  nombre  en  deux  facteur*  convena- 
ble*. 1-a  meilleure  manière  de  les  obtenir  consiste  a dé- 
composer  le  nombre  en  ses  facteurs  premiers,  en  ré- 
crivant sous  la  forme 

2160  = 5'X35X5, 

et  il  est  alors  facile  de  diviser  cca  facteurs  en  deux 
groupes,  comme,- par  exemple  : 

Î'.3X3*.5  = 48  x 43,  on  2*.  5 X*.  3»  = 40x54 
ou  2*.  3*  x 2*.  3. 5 =s  36  X 60. 

Le  premier  48  X 45  est  préférable  à cause  de  la 
presque  égalité  des  deux  nombres;  c’est  celui  indiqué 
ci-dessus  : 

D = 4 5 X 48 
F “ 6 X 6 * 

devant  être  écrit , pour  indiquer  la  disposition  des 
roues,  ainsi  qu'il  suit  : 

48 

6-45 

G 

Nous  venons  de  voir  que  le  nombre  six  pour  les  ailes 
du  pignon  étnit  trop  petit  pour  asssurer  une  action 
parfuite,  pour  une  conduite  convenable.  Un  pignon  do 
huit  dent»  est  meilleur,  mieux  encore  des  pignons  de 
dix  à douze  dents  donnent  une  action  parfaite. 

Si  on  adopte  le  pignon  de  8,  F = 8*  = 64  et  D = 
60  X b 4 qui  forme  un  assez  bon  système  de  roues 
Dans  les  horloges  de  précision,  on  peut  employer  des 
roues  de  plus  de  soixante  dents,  cent  ou  cent-vingt  sont 
des  nombres  très-admissibles.  En  employant  trois  ar- 
bres on  urira  donc  : 

D W rn  joa  x 

- = — — = CO,  ou  p = 4 6 u peu  près, 

prenant  F =.  1 2 X 1 4 , D = 60  X 1 i X 4 4=96  X ««5, 
ce  qui  donne  le  système  : 105 

U — 06 

12 

Quand  une  horloge  ne  porto  pas  d'aiguille  de*  se- 
condes, il  n’y  a aucune  utilité  h ce  que  l'arbre  de  la 
roue  d'échappement,  qui  porte  cette  aiguille,  fasse  une 
révolution  en  une  minute;  quand  le  pendule  est  court, 
cela  est  même  impossible,  à cause  du  grand  nombre 
de  dents  qu’il  faudrait  faire  porter  h la  roue. 

Les  vibrations  do  petits  pendules  sont  habituelle- 
ment exprimées  par  leur  nombre  en  une  minute.  Soit 

2e 

p ce  nombre,  * étant  le  nombre  de  dents,  — sera  la 

P 

durée  do  la  rotation  de  la  rouo  d’éclmppement  en  mi- 
nutes, et  comme  l’arbre  des  heure»  fait  sa  révolution 
en  60  minute*,  le  rapport  des  deux  vitesses,  ou 

1>  __  p 80* 

s = 60  X ~ . 

h 2e  e 

Exemple.  Le  pendule  d'une  horloge  fuit  170  vibra- 
tions en  une  minute,  la  roue  d'échappement  porto 
25  dents  et  les  pignons  ont  8 ailes  ; on  a pour  les  dents' 
des  roues  : 

?S  = 10  <n.  d-o*.  D = 13056  = 428  X 402. 

8-  zj 

Dans  une  montre,  les  vibrations  du  balancier  sont 
bien  plus  rapides  que  celles  du  pendule  des  horloges; 
elles  varient,  suivant  les  constructeur»,  de  270  h 360 
par  minute.  De  plus,  d'après  les  petites  dimensions  des 

Siècos,  les  roues  ne  sauraient  porter  un  grand  nombre 
c dents.  La  roue  d’échappement  porte  «le  I J à 16 
dents,  au  lien  de  20  oh  40  dans  le»  horloge»,  et  les 
nombres  do  dents  de»  roues  varient  de  40  à 80.  Dons 
les  chronomètres,  on  arrive  jusqu'il  %,  nombre  bien 
inferieur  il  celui  usité  pour  le»  grande»  horloges,  dans 
lesquelle»  on  emploie,  dan*  le»  même.»  cond.tions,  le 
nombre  130. 

Le  nombre  des  aile»  de»  pignon»  n'admettant  pas  de 
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rédaction,  il  faut  nécessairement  itn  aTbre  de  plu»  dans 
le»  montre»  que  dans  le»  horloges,  et  le  système  «le 
roue»  entre  l’arbre  des  heures  et  l’arbre  du  balancier 
consiste  en  trois  roue*  et  trois  pignons. 

Exempt*.  Le  balancier  d’une  montre  fait  360  vibra- 
tions par  minute,  la  roue  d’échappement  a 15  dents  et 
le»  pignons  ont  K aile».  On  aura  pour  le*  roue*, 
F étant  8x8x8, 

I)  = 8»  X 30  3C°  = 368640  = 80x72x6*. 

Les  exemples  de  rouages  d'horloges  donnés  se  rap- 
portent seulement  aux  mouvement»  relatif»  de  la 
grande  roue  et  do  la  roue  d'échappement;  c’est  comme 
si  on  supposait  le  poids  moteur  adapté  il  la  roue  qui 
fait  sa  révolution  en  une  heure.  Mais,  dans  ce  cas, 
l'horloge  ne  pourrait  marcher  que  quelques  heures, 
cinq  on  six,  son.»  être  remontée.  Il  est  nécessaire  «le 
placer  le  poids  moteur  sur  un  axe  séparé,  réufii  par  un 
rouage  avec  l'arbre  de»  heures,  de  manière  qu'il  tourne 
très-lentement,  et  que  par  conséquent  la  descente  du 
poids  moteur  ne  *e  fasse  qu'en  un  très-long  espace  do 
temps;  d'autant  plus  qu'en  même  temps  la  corde,  en«, 
roulée  en  spirale,  (ait  un  aussi  grand  nombre  de  tours 
qu'on  le  désire  autour  du  cylindre  suffisamment 
allongé. 

Dan»  la  pratique,  on  no  peut  faire  faire  à la  corde 
plus  de  seize  tour»  sans  que  sa  longueur  devienne  un 
inconvénient.  Si  donc  on  veut  construire  nne  horloge 
qui  puisse  marcher  huit  jours  sons  être  remonte,  il 
faut  que  chaque  tour  «uffi»o  pour  douze  heure*.  Touto 
paire  de  roues  produisant  un  mouvement  dans  le  rap- 
port de  1 il  12  conviendra  pour  ce  rouage;  96  et  8 
sont  les  nombres  habituellement  employés,  ce  qui 
donne  le  rouage  total  ci-nprè*  : 

fi 


IIOl'ACF. 

POU*  HORLOGE  PB  8 JOrRS. 

l’I.KlOpK» 

96 

12  h. 

8 403 

1 h. 

U — 96 

12  — 30 

1 ni. 

Pour  nne  horloge  devant  mnrehorun  moi»  ou  trente- 
doux  jours  sans  être  remontée,  en  supposant  «pie  le 
cylindre  reçoive  encore  16  tour»,  chaque  tour  dn 
cylindre  devra  suffire  pour  48  heures,  et  le  rouage - 

devra  être  déterminé  par  la  relation  ^ = 48,  nom- 
bre trop  grand  pour  une  seule  paire  de  roue»,  mais 
farilo  n obtenir  avec  deux.  En  employant  de*  p gnons 
de  9 aile»,  on  a : 

n = 9x0^  4S=±7?X  54. 

Si  l’on  voulait  de  plus  gros  pignon»,  de  12  et  do  16 
par  exemple,  on  anra<t  : 

D = 12  X 16  X 42  = 96X96. 

Ce  qui  donne  le  rouage  suivant  : 


ROI' AGF. 

POUR  HOBLOOR  U’UN  MOIS. 

PtÎRIOOE*. 

. 

96 

48  h.  h 

16  - 96 

f 

42  105  

i u.  i 

44  —416 

1 

42  - 30.  • 

-î.  - ■-=!*..  ....j;  ■■■  1 *-s 

1 ni.  j 

.*  . _ . . 
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Nous  avons  supposé  au  début  que  l'arbre  moteur 
faisait  mi  révolution  en  une  heure,  que  la  roue  montée 
sur  lui  était  égale  à celle  qui  conduit  l'aiguille  des  mi  • 
nutes.  En  faisant  ces  deux  roues  de  nombres  différents, 
on  se  débarrasse  do  l'obligation  de  faire  en  aorte  que  le 
premier  arbre  fasse  »a  révolution  en  une  heure. 

Far  exemple,  dans  une  horloge  de  huit  jours,  la  roue 
d’échappement  faisant  un  tour  en  une  minute,  soit 
le  rouage  qui  réunit  l’arbre  du  cylindre  moteur  avec 
408X108X100 

celui  dos  minutes  -r-\  , , ~rr  — 81»,  le  cylindre 

42  x 42  x lu 

faisant  un  tour  en  8 *0  minutes  ou  1 3 heures  et  demie, 
cinq  ou  six  tours  de  la  corde  seront  suffisants. 

La  seconde  roue  do  ce  train  fera  sa  révolution  en 

42 

— - X 810  minutes,  ou  on  une  heure  et  1,3,  ou  1,8  de 

4 2 heures.  C’est  sur  cet  arbre  que  sont  montées  le» 
deux  roues  E,  F,  conduisant  celles  r et  f des  minutes 
et  des  heures.  Le  rapport  est  par  conséquent  : 

F 4 E 3 

f - 8 el  s “ 3‘ 

Il  est  avantageux  de  donner  le  même  pas  aux  dent» 
de  cci  deux  paires  de  roue».  Pour  l'obtenir,  appelons  x | 
le  multiplicateur  du  premier  rapport  qui  donne  le  I 
nombre  de  dents,  et  y celui  du  second,  x et  8x  seront 
les  nombres  des  dents  de  la  première  paire,  et  3y,  2y 
ceux  de  la  seconde.  Pour  que  les  dent»  des  deux 
paires  aient  le  même  pas,  on  doit  avoir,  puisque  c’est 
un  mémo  axe  de  rotation  qni  conduit  les  aiguilles  des 
minute»  et  de»  heures  : 

5 

x -f-  8x  .=  3y  -f-  2y,  ou  9x  = Sy,  ou  x = ^y. 

Soit  y = 9:,  x = 5*. 

« S 31 

Six=r  4,  y =9,  x = b,  ou  a : ^ct  jg. 

, = 2,V=  IS,  . = «0, 


qui  peuvent  être  adoptés. 
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4 2 — «ü0 

40—  30.  . 

(Aiguille  des  minute*)  . 36  ...  . 

(Aiguille  de»  heure») 80 

810  m. 

4 m. 
(10  m. 
720  m. 

Épaisseur  des  dénis.  — L'épaisseur  dos  dent»  en 
bronze  est  déterminéo  dans  les  constructions  méca- 
niques par  la  formule  b = 0,431  s/P  la  largeur  de  la 
jante  étant  de  quatre  foi»  l'épaisseur  Ces  proportion»  ne 
sont  pas  celles  de  l'horlogerie  ; mais  clics  démontrent 
comment  on  peut  faire  varier  l'épaisseur  b mesure  quo 
la  pression  diminue.  Or,  comme  11  en  o»t  ainsi  dan»  un 
appareil  d’horlogerie  du  cylindre  moteur  au  dernier 
mobile,  on  pourra  progressivement  diminuer  l'épais- 
seur et  augmenter  le  nombre  de»  dent»  des  roues  et 
des  pignons,  condition  essentielle  pour  obtenir  le  mi- 
nimum du  frottement  et  le  maximum  de  régularité. 
Observons  toutefois  que  1q  moindre  déplacement  des 
pivots  par  leur  jeu  ne  permet  pas  d’exagérer,  ou  delà 
de  toutes  limite»,  la  fincfi*c  des  dentures  ; il  faut  tou- 
jour»  tenir  compte  des  résultats  do  l'expérience. 

Frottement.  — Le  frottement  deR  engrenages  diminue 
avec  le  nombre  des  dents,  comme  U-  prouve  l'expres- 
sion du  travail  consommé  par  ce  frottement  on  fonction 
do  travail  moteur  T«*  et  dos  nombres  de  dent»  n,  n\ 


Il  y n donc  encore  à ce  point  de  vue  Avantage  à em- 
ployer de»  dentures  fiuc»;  on  diminue  ainsi  le  travail 
du  frottement,  mais  surtout  on  obtient  îles  mouve- 
ment» plus  doux,  moins  susceptibles  do  produire  do 
l’usure.  * 

11  peut  paraître  extraordinaire  après  cola  que  l’hor- 
logerie n'emploie  jamais  les  engrenages  hélicoïdaux 
qui  suppriment  théoriquement  le»  frottement».  Mais  il 
faut  remarquer  que  ce  résultat  étant  obtenu  par  l’obli- 
quité des  faces  des  dents  qui  sont  en  prise  relativement 
à la  direction  de»  axe»,  ces  engrenages  augmentent  lea 
frottements  de»  pivots  et,  ce  qui  est  plus  grave,  les  re- 
poussent et  tendent  à le»  finusèr.  Or  les  pivot»  consti- 
tuent lu  partie  délicate  de»  petits  appareil»  d horlogerie, 
et  il  faut  bien  so  garder  d'augmenter  le»  cause»  de  leur 
altération.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  grosses  horloge» 
et  de  quelques  construction»  exécutée»  habituellement 
par  les  horlogers,  dans  lesquelle»  le»  efforts  transmis  sont 
considérables  et  dans  lesquelle»  les  axes  sont  guidé»  pur 
de»  coussinets;  les  engrenages  hélicoïdaux  à denture» 
doubles  et  de  sens  opposé»  pouvant  y recevoir  d'utile» 
application» 

Il  faut  encore  excepter  le  cas  ou  les  vitesses  qu'il 
s’agit  d'obtenir  sont  beaucoup  plus  grandes  que  celle» 
des  pièces  des  mouvement»  d’horlogerie,  lorsque  lo  tra- 
vail consommé  par  le  frottement  devient  très  grand. 
Telle  c»t  l'application  que  j'en  ai  fuite  dans  mon  appa- 
reil de  miroir  tournant  faisant  jusqu’à  deux  mille  tours 
par  seconde  demandé  par  M.  Arago,  et  à l'aide  duquel 
M.  Fizean  a réalisé  l’expérience  curieuse  imaginée  par 
l’ilhuitre  savant  dont  l’Europe  et  la  France  surtout  re- 
grettent la  perte,  expérience  qui  montre  que  la  théorio 
des  ondulations,  à l'exclusion  de  celle  de  l’émission, 
peut  seule  être  admise  pour  expliquer  les  variation»  de 
vitesse  de  lumière  dans  son  pacage  û travers  des  corps 
de  densité  différente. 

Axes  non  paralUles.  — Dan»  les  horloges  de  clocher, 
il  faut  souvent  employer  de»  roues  d'angle  et  surtout 
des  vis  sans  fin  pour  transmettre  le  mouvement  entra 
de»  axes  qui  se  rencontrent  ut  des  axe»  placé»  à angle 
droit.  Nous  ne  voulons  pas  revenir  ici  sur  lu  descrip- 
tion de  ces  organes,  mais  seulement  insister  sur  une 
propriété  do  la  vis  sans  fin  qui  la  rend  très-précieuse  en 
horlogerie. 

On  prouve  que  le  frottement  de  ln  face  d'une  dent 
de  la  roue  sur  le  filet  de  la  vis  ne  permet  de  faire  tour- 
ner celle-ci  qu'nutant  que  certaine»  limites  d’inclinaison 
ne  sont  pan  dépassées,  que  son  angle  est  moindre  que  ce- 
lui du  frottement  des  surfaces  en  contact,  tandis  que  la 
rotation  de  la  vin  entraîne  toujours  nécessairement  et 
facilement  la  roue. 

lx>r*  donc  que  le  mouvement  d'une  résistance  con- 
sidérable est  à régulariser  par  un  appareil  d'horloge- 
rie, l'interposition  d’une  vis  san»  fin,  que  cet  appareil 
fait  mouvoir,  l'affranchit  des  réactions  de  cette  résis- 
tance surmontée  par  quelque  moteur  auxiliaire,  tin 
poids,  par  exempte,  dont  la  vis  sans  fin  permet  l'action. 

J’ai  fuit  l'application  de  cette  disposition  à un  équa- 
torial, et  elle  peut  trouver  de  fréquentes  applications. 

.Von  renient»  differeutifli. — Dan»  ce  qui  précède  nous 
ne  nous  somme»  occupé»  que  du  mouvement  angulaire 
produit  à l’aide  de  deux  roue»  dentée»  autour  de  deux 
axe»  fixes.  Si  l’un  des  axe»  devient  mobile,  le  mouve- 
ment do  rotation  s'ajoute  ou  ?c  retrancha  du  mouvement 
de  tran-lntion  produit  simultanément. 

Ces  systèmes  ont  été  étudiés  à XOürxMBST  piffk- 
RF.XTIEI.  et  on  a montré  dan»  cet  article,  qui  peut  être 
considéré  comme  complémentaire  de  celui-ci,  le»  res- 
sources qui  fournissaient  ces  mouvement»  pour  la  com- 
binaison de»  rouage»  le»  plus  compliqué»  que  l'on  puisse 
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avoir  à construire,  horloges  avec  équation  du  temps, 
planétaires,  etc. 

g V.  DES  AIM’AREILS  D'iIOKLOC.EUIE  AU  FOUIT  DE 
VUE  ltK  LA  MKCAMqtrU. 

Nous  avons  cherché,  dans  les  études  qui  précèdent, 
à ne  pas  rester  exclusivement,  comme  on  lu  fait  trop 
souvent  dans  les  traités  d’horlogerie,  au  point  de  -vue 
des  formes  géométriques  des  pièces.  Sans  doute  elles 
ont  une  importance  capitale,  mais  on  ne  doit  jamais 
oublier  qu’un  appareil  chronométrique  est  une  ma- 
chine possédant  seulement  ce  caractère  spécinl  que  les 
forces  enjeu  y sont  minimes,  et  que  les  mouvements 
doivent  s’y  accomplir  avec  la  plus  grande  régularité. 
Le  cachet  principal  de  ces  petites  machines,  c’est 
qu’elles  n’ont  à produire  aucun  travail  utile  extérieur,  * 
c’cst-à-dire  que  la  puissance  motrice  n’a  qu'à  surmon- 
ter les  résistances  qui  s'opposent  au  mouvement  des 
p’èces,  comme  nous  l’axuns  établi  en  commençant. 
Nous  insisterons  un  peu  sur  ce*  conditions  mécaniques, 
trop  négligées  habituellement. 

Frottement.  — Lu  résistance  principale  est  celle  qni 
œ produit  par  les  frottements,  et  ce  qui  importe  le  plus 
à la  régularité  de  la  marche,  e’eat,  non,  comme  on  le  dit 
quelquefois  à tort,  la  diminution  des  frottements,  mais 
bien  leur  constance.  Aussi  dans  quelques  cas  importe- 
t-il  de  les  augmenter,  bien  loin  de  les  réduire,  quand 
par  ce  moyen  on  peut  les  rendre  invariables. 

Le  travail  consommé  par  les  frottements  dont  nous 
parlons  peut  so  diviser  en  divers  modes  d’action  des 
corps  en  contact  dans  des  circonstances  diverses , sa- 
voir ; 

L’adhésion  ou  le  frottement  nu  départ,  plus  grand 
que  le  frottement  ordinaire,  suivant  une  loi  nnalogne 
et  n'en  différant  pas  scusiblemeut  lorsque  les  pressions 
sont  minimes,  ne  se  produisant  que  sur  des  corps  pas- 
sant du  repos  au  mouvement. 

Le  frottement  entre  parties  en  contact  dans  un  mou- 
vement régulier,  dont  l'intensité  est  proportionnelle  à 
la  pression. 

Enfin  le  frottement  entre  parties -qui  se  choquent,  où 
sc  produisent,  par  suite,  momentanément,  des  pres- 
sions relatix  oinent  considérables  en  quelques  points, 
pouvant  entraîner,  dans  certains  cas,  dos  altérations  do 
surfaces. 

Lu  système  de  succession  des  rouages  dans  un  ap- 
pareil chronométrique  qui  fait  que  pour  un  très-petit 
mouvement  du  moteur  on  obtient  un  mouvement  con- 
sidérable du  dernier  mobile,  il  résulte  que  les  intensités 
des  frottements  directs  proportionnelles  aux  pressions 
(variant  en  raison  inverse  des  chemins  parcourus  dans  le 
rapport  de  1 à 600  pour  le  moins)  vont  en  diminuant 
rapidement  du  moteur  à l'échappement.  11  suit  de  là  : 

1°  Que  les  adhérences  ne  sont  sensibles  que  près  da 
moteur  qui  seul  se  meut  très-lentement,  ce  qui  prouve 
qu’il  y a avantage  à ne  pas  employer  de  moteur  trop 
fort,  qu'autant  que  possible  on  doit  préférer  un  moteur 
léger  parcourant  plus  de  chemin  à un  moteur  trop 
puissant;  dans  une  montre, par  exemple,  il  vaut  mieux 
employer  un  ressort  long  très-flexible  qu'un  ressort 
court  et  fort. 

Dans  l'échappement  libre  il  peut  aussi  ws  produire 
une  adhérvuçe  pendant  l’arrêt.  On  y obvie  en  partie  par 
l’emploi  pour  l’arrêt  de  rubis  très-durs  qui  diminuent 
beaucoup  l’adhésion,  et  surtout  celle  résultant  do  lu 
viscosité  des  vieilles  huiles  dont  nous  parlerons  plus 
loin,  huiles  qu'on  n’est  plus  obligé  d’employer  alors. 

2°  Les  frottements  proportionnels  aux  pressions, 
dont  l'intensité  décroît  rapidement  du  premier  au  der 
nier  mobile,  doivent  toujours  s'exercer  sur  des  6UTfaces 
assez  grandes  pour  que  l’usure  ne  puisse  jamais  avoir 
lieu  par  un©  action  prolongée  et  répétée.  Dans  les 
grandes  horloges,  certaines  parties  doivent  être  étu- 


diées  à ce  point  de  vue,  mais  on  est  en  général  bien 
au-dessus  de  cette  limite  dans  les  appareils  à ressort*. 

Si  les  pressions  vont  en  se  réduisant  de  proche  en 
proche,  les  chemins  parcourus  par  les  frottements  vont 
en  croissant,  tant  ceux  produits  au  contact  des  roues 
composant  les  rouages  que  ceux  des  pivots  des  axes 
qui  portent  les  roues. 

Le  travail  des  frottements  des  dents  des  roues  est 
d’autant  moindre  que  le  nombre  des  dents  est  pins 
grand,  et  de  plus  il  est  d'autant  plus  régulier.  Il  im- 
porte donc  de  bien  profiter  de  la  réduction  des  pres- 
sions transmises  par  chaque  roue  faisant  partie  du 
rouage,  à mesure  qu’elle  se  rapproche  du  dernier  mo- 
bile pour  en  faire  la  denturo  aussi  fine  que  possible, 
j tout  en  restant  bien  au-dessus  de  la  résistance  suffi- 
sante et  sans  atteindre  des  épaisseurs  telles  que  l'on 
puisse  craindre  que  les  contacts  ne  se  fassent  pas  sui- 
vant la  génératrice  cylindrique. 

Nul  besoin  de  revenir  ici  sur  les  accidents  grave» 
qui  peuvent  résulter  d'une  mauvaise  division  des  roués, 
de-,  arc-br.utements,  etc.,  dont  uous  avons  parlé  en 
traitant  des  rouages.  Ce  sont  des  cas  d'exécution  dé- 
fectueuse auxquels  on  ne  peut  remédier  que  par  un 
changement  complet. 

Pivota.  — L’emploi  des  pivots  est  le  grand  moyen 
qu’emploie  l’horlogerie  légère  pour  diminuer  les  frot- 
tements, et  leur  placement  une  des  parties  les  plus  dé- 
licates de  l’exécution  de  l'horlogerie  de  précision. 

Le  frottement  est  sur  un  coussinet , comme  dans  le 
cas  des  horloges  est  2 r.  rYf  par  tour  de  roue,  et  seu- 
lement - n rPf  pour  un  pivot,  le  rayon  du  pivot  étant 

bien  moindre  que  celuidu  coussinet.  De  plus,  par  l’emploi 
do  pierres  dures  pour  recevoir  le  pivot,  on  diminue  la 
valeur  de  f et  par  suite  le  travail  du  frottement.  Tou- 
jours très-gros  relativement  un  poids  des  pièce»,  quanti 
on  les  compare  à ceux  employés  dan»  d’autres  machi- 
nes, les  pivots  employés  dans  l’horlogerie  ne  peuvent 
produire  tout  au  plu»  que  pour  les  derniers  mobiles 
(pour  lesquels  on  emploie  les  pierres  dures)  l'usure  du 
métal  qui  a forcé  de  les  abandonner  dans  beaucoup 
d’autres  cas.  m 

Choca.  — Le  principe  fondamental  e&t  que  l’on  doit 
éviter  les  chocs;  ainsi,  par  exemple,  que  la  pulsion  des 
échappements  libres  doit  avoir  une  faible  chute  ; le 
nombre  de  dents,  le  tracé,  l’emploi  de  ressorts,  tout 
doit  concourir  à ce  but.  Tout  choc  parvient,  par  sa 
répétition,  à altérer  les  surfaces  entre  lesquelles  il  so 
produit  et  par  suite  à changer  les  conditions  d’identité 
qui  sont  celles  dont  la  réalisation  assure  la  perfection 
des  mécanismes  qui  servent  à la  mesure  du  temps. 

Iaî  choc  produit  à l’échappement,  si  on  ne  l’amoindrit 
par  un  tracé  convenable  et  en  faisant  cet  organe  loger, 
se  propage  do  proche  en  proche,  fait  fléchir  les  pouil  J 
d'appui,  c’est-à-dire  les  dents  d’engronage , les  pi- 
vots, etc.  p 

De  l'huile.  — En  parlant  île»  frottements,  nous  de- 
vons traiter  de  l’huile  dont  l’emploi  fournit  le  moyen 
par  excellence  do  les  diminuer  et  do  les  régulariser. 
L'introduction  de  l'huile  entre  des  surfaces  en  contact 
substitue  ou  frottement  de  glissement  un  roulement  sur 
les  petites  sphères  du  liquide  d’une  parfaite»  régularité. 

Ce  résultat  est  bien  certain  pour  les  premiers  temps 
de  l'emploi  de  l’huile  ; mais,  et  c’est  ce  qui  fait  le  dé- 
sespoir de»  horlogers,  il  se  produit  à l’air  une  oxyda- 
tion qui  vient  l’altérer  et  la  remplacer  par  une  sub- 
stance collante  qui  tend  à gêner  les  mouvement*. 

Bien  qu’on  ait  essayé  plusieurs  compositions,  la 
meilleure  huile  paraît  être  l’huile  d’olive,  extraite 
d’olives  choisies  aune  parfaite  maturité.  Elle  doit  être 
conservée  plus  d’une  année  avant  de  s’en  servir,  et 
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placée  dans  un  flacon  bien  bouché  à l'abri  de  Pair  et  de 
la  lumière. 

Des  pierre»  Hart».  — Pour  leur  travail,  voir  LAPI- 
DAIRE et  FILlÈUES  EN  PIERRE*  FINES. 

Inertie.  — I/inertie  joue  un  grand  rôle  dans  des  ap- 
pareil* formés  de  pièces  qui  passent  sans  cesse  du  repos 
nu  mouvement  et  inversement.  C'est  surtout  pour  la 
roue  d’échappement,  qui  se  meut  rapidement,  que  les 
effets  d’inertie  sont  à considérer  et  on  peut  dire  sans 
crainte  que  lionne  partie  des  «accès  de  l'horlogerie  mo- 
derne sont  dus  à la  légèreté  qu’on  a donnée  à cette 
pièce. 

Du  régulateur  et  de  l’isochronisme.  — L’étude  des  ré- 
sistances qui  consomment  le  travail  moteur  permet  de 
bien  apprécier  l'influence  de  la  loi  de  l’isochronisme 
pour  produire  U grande  régularité  des  bons  appareils 
d’horlogerie  moderne.  Malgré  l’isochronisme  propre 
aupvndule  décrivant  de  petits  arcs  ou  au  spiral  possé- 
dant une  élasticité  convenable,  il  est  clair  que  les  irré- 
gularités du  travail  moteur,  un  excès  momentané  de 
puissance,  par  exemple  {le  raisonnement  serait  inverse 
pour  sa  faiblesse),  tend  à accélérer  tous  les  mouvements 
qu’il  fuit  naître  do  proche  en  proche,  d’oii  résulte  un 
accroissement  du  travail  résistant,  des  pressions  et  du 
chemin  parcouru,  et  la  stabilité  n’est  acquise,  le 
mouvement  uniforme  ne  tend  il  »o  produire , que 
lorsque  le  travail  résistant  est  devenu  égal  nu  travail 
moteur  ponr  une  nouvelle  valeur  de  ccs  quantités  et 
par  suite  une  nouvelle  vitesso. 

Mais  si  c’est  un  appareil  où  cotte  constance  c»t  sen- 
aiblcment  établie  de*  les  premiers  instants  d’action  du 
moteur  do  manière  à fournir,  indépendamment  de  l’ac- 
tion du  régulateur,  un  mouvement  très-voisin  du  mou- 
vement uniforme  (car  il  ne  faut  pas  supposer  que  lo 
régulateur  puisse  suffire  à tout),  un  appareil  dont  la 
bonne  exécution,  la  perfection  de  la  taille  des  roues  et 
des  pignons,  le  parallélisme  des  pivots,  etc.,  assurent 
une  marche  régulière,  «lors  on  est  certain  de  lai  ap- 
pliquer avec  plein  succès  un  système  à vibrations 
isochrones. 

Nous  croyons  devoir  insister  sur  ce  principe  qui  seul 
fait  bien  apprécier  le  rôle  du  régulateur  qui  ne  con- 
somme pas  de  travail  en  géuérnl,  mais  qui,  étant  iso- 
chrone, agit  également  bien  entre  certaines  limites  pour 
lesquelles  il  exerce  une  action  régulatrice  suffisante  pour 
les  variationssecondaircs.  Ainsi  dans  une  horloge  astro- 
nomique, le  poids  de  la  lentille  relativement  considé- 
rable, ou  l’élasticité  du  ressort  spiral  tendu  dans  les 
chronomètres,  a une  puissance  de  régularisation  consi- 
dérable. Or,  c’est  le  régulateur  qui  vient  agir  sur 
uno  dent  de  la  roue  d’échappemeut  qui  exerce 
une  pression  qui  n'est  quo  ou  -±_*.de  la  pression 
oxercée  par  lo  moteur,  c'est-à-dire  extrêmement  mi- 
nime. Mais,  en  principe,  cet  arrêt  correspond  à une 
suspension,  mai*  non  à une  consommation  de  travail, 
et  no  peut  agir,  à ce  point  de  vue,  que  pour  des  effets 
minimes  et  périodiques  en  sens  contraire. 

En  principe,  c’est  sur  un  système  qui  tend  au  mou- 
vement uniforme  et  se  déroule  dans  des  conditions 
d'uniformité  que  le  régulateur  isochrone  doit  agir, 
et  son  action  se  conçoit  facilement  alors.  Si  on  suppose, 
au  contraire , faute  d’y  avoir  suffisamment  réfléchi , 
que  le  système  isochrone  remédie  à tout,  qu’il  donne 
la  régularité  à tout  rouage  et  à toute  force  motrice , à 
cause  de  scs  vertus  propres,  on  est  dans  l’erreur.  Iji 
réaction  de  l’appareil  mal  combiné,  éloigné  du  mouve- 
ment uniformo,  réagit  toujours  sur  le  régulateur  et  en 
détruit  l’isochronisme,  quelque  bien  réglé  qu'il  ait  été 
d’abord. 

De i modèles  à enivre. 

Parler  de  bons  modèles,  de  constructions  éprouvées 
par  l’expérience  pour  des  machines  si  délicates  que  la 


théorio  ne  peut  apprécier  l'effet  de  chaque  pièce,  dont 
le  poids,  le*  frottements  échappent,  ponr  ainsi  dire,  à 
nos  moyens  de  mesure,  c'est  ce  que  nous  allons  faire 
bientôt,  et  nous  regrettons  que  la  place  nous  manque 
pour  multiplier  les  exemples  que  nous  fournissent  les 
nombreuses  constructions  de  A.  Bréguet,  quo  nous 
avons  été  souvent  assez  heureux  pour  améliorer. 

Comparaison  de  pièces  semblables. 

Les  études  d'anciens  appareils  pour  en  déduire  les 
dimensions  d’autres  de  même  nature  no  mènent  pas  à 
établir  une  simple  proportionnalité  entre  les  pièces 
semblables  à une  simple  similitude  géométrique.  C'est 
ce  quo  nous  allons  montrer  en  rapportant  quelques 
théorèmes  établi*  par  Berthoud  pour  l'étude  mécanique 
des  appareils  d’horlogerie.  Ils  peuvent  fournir  des  ap-, 
plications  précieuses,  et  l'on  doit  considérer  comme  un 
de»  plus  grands  desiderata  des  progrès  de  l'horlogerie, 
l'habitude  de  voir  manier  par  les  praticiens  le»  théo- 
rèmes principaux  do  la  mécanique  physique,  aussi 
bien  que  ceux  de  la  cinémstique. 

On  sait  que  le  travail  que  peuvent  effectuer  des 
corps  en  mouvement,  dont  la  force  vive  est  en  raison  de 
leur  masse  et  du  carré  de  leur  vitesse,  est  mesuré  par 
l'expression  î roV*. 

Comparons  ensemble  deux  corps  de  dimensions  dif- 
férentes, l'un  appartenant,  par  cxemplo,  à une  con- 
struction que  nous  voulons  prendre  pour  modèle , et 
l’nutrc  à celle  à exécuter,  de  même  nature,  mais  do  di- 
mensions différentes  de  la  première  Soit  tin  balancier  A, 
par  exemple,  M sa  masse,  V sa  vitesse.  F sa  puissance 
d'impulsion;  a,  m,  r,  f représentant  ces  quantités 
pour  un  second  balancier,  on  aura  ¥ ; f II  MV7  : mi>*, 
ou  en  multipliant  ensemble  les  moyens  et  les  ex- 
trêmes, f. MiJ  x=  F me7.  Appliquons  cette  équation  à di- 
vers cas  : 

Si  f = F,  MV*  =s  me*  ou  V*  : e*  ; : m : M,  c'est- à- 
dire  que  les  ma.-seg  sont  en  raison  inverse  du  carré  dos 
vitesses;  ou  si  les  masses  sont  etf  raison  inverse  du 
carré  des  vitesse»,  les  puissance»  des  balanciers  sont 
égales.  En  effet,  par  exemple,  si  la  vitesse  de  A se  1 , 
ot  celle  de  a = i,  le  carré  do  la  vitesse  de  A — f , et 
le  carré  de  la  vitesse  de  o = 4 ; si  la  masse  du  balan- 
cier A =5  4 et  celle  do  a = I,  on  aura,  en  mettant  ce» 
nombres  à la  place  des  lettres  de  la  dernière  équation  , 
VJ  M = t*  m. 

2”  Si  les  masses  de»  deux  balancier»  sont  égales, 
c'est-à-dire  s’il»  ont  le  même  poids  et  qu’on  ait  m = M, 
l’équation  fondamentale  f\‘  M = F v*  m devient  fV 
= K r*,  en  divisant  le»  deux  membres  par  des  quanti- 
té» égale*  m = M,  d’où  l'on  tire  cette  proportion 
f'.  F : : v3  : V *,  ce  qui  signifie  que  *i  doux  balanciers 
ont  des  masse»  égales  et  sont  inus  avec  de»  vitesses 
égales,  leurs  puissance*  sont  entre  elle*  comme  les  car- 
rés de  leur»  vitesses.  Substituons  encore  une  fois  les 
nombre.»  aux  lettres  dans  la  proportion  précédente , 
pour  rintclligcncc  de  ceux  qui  ne  sont  pas  familiarisés 
avec  cette  forme  do  calcul.  Supposons  que  la  vitesse  du 
balancier  A,  exprimée  pur  V = 1 , son  carré  ou  V3  = 1 , 
que  la  vitesse  du  balancier  a,  exprimée  par  r = 4,  son 
carré,  ou  e*  s=  IC,  la  proportion  précédente  se  trans- 
formera en  celle-ci  : f : F ; : 16  : 4,  co  qui  signifie  quo 
la  forco  requise  pour  entretenir  le  mouvement  du  ba- 
lancier a est  à celle  requise  pour  entretenir  lo  monve- 
ment  du  balancier  A,  comme  16  est  à I,  c'est-à-dire 
que  ccs  forces  sont  entre  elles  comme  les  carrés  do 
leurs  vitesses. 

3*  Si  les  vitesses  des  deux  balanciers  sont  égale», 
c’est  à-dire  r = V,  la  proportion  primitive  deviendra 
f : F : : m : M,  et,  par  conséquent,  les  forces  seront 
entre  elles  comme  les  masses;  par  conséquent  les 
notions  requises  pour  entretenir  les  mouvements  se- 
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ront  aussi  comme  les  masses  ou  connue  les  polJs  des 
balanciers. 

4°  Kn  général;  si  les  vitesses  et  les  masses  des  deux 
balanciers  sont  inégales,  leurs  forces  seront  entre  elles 
comme  le  rapport  composé  du  produit  des  par 

les  carrés  dea  vitcet.es,  ce  qui  cet  exprimé  par  la  pro- 
portion primitive  et  fondamentale  f : F : : r*tn  : 

V*M. 

« D’sprfes  cela,  connaissant  la  masse  d’un  balancier, 
sa  vitesse,  la  forco  qui  le  met  en  mouvement,  dan»  une 
montre  parfaitement  construite,  longtemps  éprouvée, 
et  qui  servira  de  terme  de  comparaison,  on  en  déduira 
facilement  toutes  les  conditions  requises  pour  le  balan- 
cier d’une  autre  montre,  lorsqu'il  doit  avoir  une  masse 
différente,  plus  ou  moins  de  vitesse,  plus  ou  moius  de 
force  pour  se  mouvoir,  etc. 

'*  m Pour  comparer  les  vitesse»  de  doux  balanciers,  il 
faut  multiplier  le  nombre  ils  vibration»  pendant  un 
temps  donné  par  le  diamètre  do  chaque  balancier  ; les 
produits  exprimeront  les  vitesse*,  eu  supposant  qu’ils 
décrivent  des  arcs  semblubles;  mai*  si  cela  n’e»t  pas, 
il  faudra  faire  pour  chaque  balancier  un  produit  de 
êes  trois  choses  : l°du  nombre  de  vibrations  dan»  le 
mémo  temps;  2* du  diatpètre  on  du  rayon  du  balan- 
cier; 3®  de  l’arc  parcouru  par  le  balancier. 

« Pour  trouver  le»  dimensions  d’une  montra  que  l’on 
veut  composer,  il  faut  se  servir,  pour  terme  de  com- 
paraison, d’une  bonne  montre  disposée  le  plus  avan- 
tageusement possible,  et  qui  soit  tellement  exécutée, 
que  les  frottements  soient  réduits  à U moindre  quan- 
tité- on  sorte  que  la  force  motrict»  n»t  la  relation  re- 
quise avec  le  régulateur,  pour  que  lu  montre  aille  le 
plus  juste  qu  il  est  possible.  Cela  étant,  on  mesurera 
la  diamètre  du  balancier,  son  poids:  on  comptera  le 
nombre  do  vibrations  qu’il  fait  par  heure  ; l'étendue 
de  ce*  vibration*  ; on  mes  tirera  lu  force  du  grand 
ressort,  et  enfin  on  comptera  le  temps,  que  met  la  liiséa, 
ou  l’arbre  du  barillet  lorsqu’il  n’y  a pus  de  lusée,  à 
faire  une  révolution-  H 

Problème. 

« Les  dimensions  d’une  montre  de  comparaison  A 
étant  données,  trouver  quelle  doit  être  la  pesanteur  ou 
la  masse  d’un  balancier  d’une  autre  montre  a,  de  la- 
quelle on  connaît  la  diamètre  du  balancier  et  le  nombre 
de  vibrations, 

« Dans  la  solution  du  problème  dont  nous  nous 
occupons,  on  suppose  que  dan*  la  moutre  a les  arcs 
de  la  force  motrice  «ont  do  même  grandeur  que  ceux 
de  la  montre  de  comparaison  A,  et  l'on  demanda 
qu’il  y ait  même  rapport  de  la  forco  motrice  de  la 
montre  a avec  son  régulateur  qu’il  y a entre  U force 
motrice  de  la  montre  A avec  son  régulateur.  » 

Voici  les  dimensions  rapportées  par  liertboud  de  la 
montre  do  comparaison  A,  qui  est  à cylindre  comme 
celle  qu’on  veut  exécuter.  Nous  avons  placé  dans  le 
même  ordre  toutes  les  données  de  la  montre  a.  Nous 
avons  mi*  devant  chaque  article  les  lettres  qui  cor- 
respondent b la  formule  générale  pour  la  facilité  de 
l’opération. 

MONTRES  DK  COMEAUAISON  A. 

M.  Poids  on  masse  du  balancier  • 6,  'o  grain». 

Y I Diamètre  du  balancier.  . ...  . 8,50  lignes. 

} Vibrations  par  seconde b 

Etendue  do*  ares  de  vibration.  340  degrés. 

Fusée  en  5 heures I tour. 

F.  Ressort  moteur  fait  équilibre  h 
40  centimètre*  ( i pouces)  du 
centre  de  la  fusée  à &,?'?  gros. 

MONTRE  A EXÉCtTLl»  a. 

m.  poids  ou  masse  du  balancier.  . s grains. 
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! Diamètre  du  balancier 40,23  lignes. 

Vibrations  par  seconde.  ...  2 

Etendue  de*  arcs  de  vibration.  240  degré». 

Fusée  en  5 heures 4 tour. 

f.  Ressort  moteur  fait  équilibre  à 
40  centimètres  ^4  ponce*)  du 
centre  de  la  fuscc  à.  . . . . 5,75  gros. 

Puisque  les  forces  des  ressorts  sont  supposéo»  égales, 
nous  avons  à résoudre  La  seconde  pro]M»rtion  V*  : ©* 

: t m : M;  mais  m étant  l'inconnue  que  nous  cher-  . 
ebons,  cette  proportion  devient  V1  : c*  t s,  t M,  qui 

nous  donne  la  valeur  s = — -r— *• 
v3 

Pour  avoir  en  chiffres  la  vitesse  du  balancier  A,  il 
faut  multiplier  8.50,  qui  exprime  le  diamètre  du  ba- 
lancier, pur  5 vibration*  qu’il  fait  par  seconde,  ce  qui 
donne  42.50.  Multipliant  ce  nombre  pur  lui-même, 
afin  de  l'élever  au  carré,  on  anra  4806.25  pour  lu 
valeur  de  Y*. 

De  même,  pour  avoir  la  valeur  de  e*,  il  faut  multi- 
plier 40. 25  par  2 vibrations  par  seconde,  ce  qui  donne 
20  50,  dont  le  carré  est  de  420,50  = o*.  En  substi- 
tuant aux  lettres , dans  l’équation  précédente , le* 
nombres  que  nous  venons  de  trouver,  celte  équation 
. . . 48%. 25  X 6-23  , . , 

deviendra  x « — — 4*0  :‘Q ’ *lu*  don- 

nera en  grains  le  poids  du  balancier. 

g VI.  APPAREILS  CHRONOMÉTRIQUES.  — DE»  DIVERS 
Ô EX  11  ES  D’APPAflEII.8. 

L'usage  est  de  diviser  le*  appareil*  chronométriques 
en  deux  séries  : les  appareils  construits  pour  les 
usages  ordinaires  de  la  vie,  comprenant  les  pendules 
d'appartement,  les  grosses  horloges,  les  montre»,  dans 
lesquels  le  prix  de  revient  joue  un  grand  rôle,  ne  sau- 
raient députer,  surtout  pour  le* pendule» ut  les  moutre*, 
une  limite  très-resserrée,  dont  le  bon  marché  est  une 
condition  essentielle  de  succès.  I-a  seconde  comprend 
les  appareils  dans  lesquel»,  même  au  prix  de  grand* 
sacrifices,  on  recherche  la  plu*  grande  précision  pos- 
sible, ut  se  compose  de*  pendule*  astronomiques,  des 
régulateurs,  destinés  surtout  aux  observatoires,  et  des 
chronomètres,  appareils  portatifs  servant  surtout  aux 
navigateurs. 

Nous  traiterons  des  doux  séries  d’appareils  dont  nous 
avons  à parler  bous  les  deux  divisions  : Appareil»  réglés 
jiar  pendule,  — par  balancier  et  ressort  spiral. 

De»  caltbres  en  général.  — ht  la  manière  de  les  établir. 
— Du  rampat  de  proportion. 

Avant  de  passer  à l’étude  de  construction  d’appareils 
chronométrique»  complet»,  nous  dirons  un  mot  des  ca- 
libres et  de*  moyens  de  le*  établir,  du  secours  quo 
prête  à cet  effet  l'instrument  connu  sous  lo  nom  de 
compas  de  proportion. 

Nous  prendrons  pour  exemple  de  la  manière  d’opé- 
rer le  tracé  du  calibre  d’une  montre. 

Quand  ou  a tracé  un  cercle  qui  représente  la  gran- 
deur de  !h  platine  de  la  montre  que  l'on  veut  exécuter, 
on  distribue  les  points  principaux  à la  place  où  l’on 
désira  qu’ils  soient  situé* , tel*  que  le  barillet , le  ba- 
lancier, et  le  centre  de  l’aiguille  des  secoudo»  s'il  y en  a. 

(,’ox  point*  une  foi»  fixés, «on  dispose  les  roue*  qui 
doivent  relier  le  moteur  à la  résistance  de  la  manière 
la  plue  avantageuse  ot  la  pin*  gracieuse  ; puis,  ton*  les 
centre*  étant  placé»,  comme  <*n  a déterminé  tl’avmico 
le  nombre  de*  dents  et  de*  pignon» , on  trace  leur 
grosseur  respective  au  moyen  du  compas  de  propor- 
tion. 

Cet  instrument  o=t  des  plu»  commode*  pour  tracer 
exactement  le»  graveur*  de»  roues  et  pignon».  Pour 
cola  ou  prend  le  coté  où  l'ou  voit  écrit  par  tie*  égales, où 
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il  y n de  c lia  que  côté  une  suite  de  division»  trêà-roppro- 
ch^ei.  Comme  lesdivraètrcssontproportionncU  aux  cir- 
coulcrences,  et  pur  Mille  aux  nombres  du*  dent»,  l'ou 
prend  avec  un  compas  à pointe»  la  distance  de  deux 
centres  que  l’on  a déterminés  d’avance,  on  ouvre  lo 
compas  de  proportion  jusqu’à  ce  que  les  deux  pointes 
du  compas  à pointe*  puissent  se  mettre  chacune  sur 
les  nombre*  représentant  sur  chaque  ligne  la  somme 
du  nombre  des  dent»  de  la  roue  et  de  celui  du  pignon. 
— Cela  fait,  on  prend  lu  distance  qui  existe  entre  les 
doux  nombres  de  la  roue  sur  les  deux  ligues  divisées, 
ce  qui  détermine  le  diamètre  de  la  roue,  et  l’on  fa  t 
do  même  pour  avoir  le  diamètre  du  pignon.  Mni*  pour 


secondes  ott  régulateur)  est  l’appareil  le  pli»  parfait 
et  le  plus  simple  pour  la  mesure  du  temps.  Après  co 
que  nous  avons  dit  dans  notre  introduction  sur  les  prin- 
cipe» généraux  de  ces  machines,  on  en  reconnaîtra  sans 
peine  ici  l'application  ; nous  insérerons  à l'occasion 
toute»  lo*  réflux  ions  et  les  remarque»  utiles. 

L'horloge  astronomique  et  son  mouvement  sont  re- 
présentés on  élévation,  pTi*e  en  'avant  et  en  arrière 
(6g,  3590  et  3591),  latéralement  et  intérieurement 
(tig  3593  et  3594) 

Ln  force  motrice  est  produite  par  un  poids  do  3 kilog. 
dont  la  corde  mouflée  en  deux  »'cnruulo  sur  un  tam- 
bour garni  do  son  ressort  auxiliaire.  L'horloge  marcha 


3591. 


3590. 


avoir  de  uuito  les  rayons,  afin  de  pouvoir  tracer  lea  cir- 
conférences de  suha  nvcc  l’ouverture  du  compas,  l’on 
prond  non  pas  la  Minime  des  nombres  des  dents,  mais 
la  demi-somme,  puisqu'on  effet  la  distance  des  centres 
des  doux  mobile»  est  la  somme  des  deux  rayon*  et 
que  le»  rayons  sont  proportionnels  aux  circonférences. 

Il  c»t  essentiel  dan»  un  calibre  de  disposer  lo»  pièce» 
«le  manière  à ce  que  l'on  puisse  voir  facilement  le* 
fonctions  du  mécanisme,  et  aussi  que  l’on  puisse  lo» 
démonter  le  plus  possible  indépendamment  le»  un»  de» 
autres.  — Plus  on  donne  d'aisance,  de  facilité  au  tra- 
vail , plus  aussi  l’ouvrier  le  fuit  plus  facilement  et 
mieux. 

Le*  mêmes  principes  doivent  être  suivis  pour  éta- 
blir les  calibres  des  montres  et  de»  pendules. 

4 . Ht'ijuialeur  astronomique. 

L'horloge  astronomique  est  l'horloge  de  précision 
par  excellence;  c'eut  par  elle  que  nous  devons  com- 
mencer, car  elle  offre  l’application  complète  des  prin- 
cipes exposés  à des  pièces  d’une  dimension  a^sez 
grande  pour  que  l'exécution  géométrique  soit  possible  j 
et  fournisse  la  plu»  grande  précision  qu'on  peut  espérer 
atteindre. 

Kou» décrivons  ici  le  régolatcur  tel  qu’il  se  construit 
dan»  la  maison  Bréguct.  à pen  do  chose  prèa,  depuis 
A.  R réguet,  dont  nous  allons  suivre  la  description. 

Horloq*  astronomique.  — • L’horloge  astronomique  à 
pendule  (que  l'un  nomme  communément  pendule  à 

C. 


36  jours.  Le  mmirenml  se  compose  de*  mobiles  Min  ent» 
entre  le  cvliudrc  moteur  et  la  roue  d’échappement  : 

96 

12  — 400 

40  — 80 

40  — 75 

40  — 30  aiguille  des  secondes 
montée  sur  Taxe  de  la  roue  d’échappement. 

La  minuterie 
placée  en  avant 
de  la  paroi  anté- 
rieure (fig.  3592) 
de  la  cage,  se  com  * 
pose  des  roues  sui- 
vantes ; la  pre- 
mière étant  mon- 
tée sur  l’axe  de  ta 
rone  de  75  ci  des- 
sus qui,  engrenant 
avec  le  pignon  de 
40  qui  fuit  un  tour 
eu  une  minute,  effectue  sa  rotation  en  7,5  minute»  : 
12  — 96  aiguille  des  minutes. 

6—48 

48  aiguille  des  heures. 

Onvoitqne  les  mobiles  sont  distribués  en  cercle*,  afin 
qu’avoo  de  grand*  diamètres  il*  occupent  le  moins  de 
place  possible.  Le»  platine*  sont  rondes  et  le  tout  est 

40 
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renfermé  dans  tineylindro  de  cuivre  portant  le  cadran. 
Cotte  disposition  est  lu  plus  économique.  Le  cylindre 
s'attache  au  moyen  de  trois  oreilles  h un  fort  rhe- 
rolrt  de  laiton  fondu  qui  doit  être  accroché  et  main- 
tenu en  pince  par  trois  crocheta  et  trois  ris  à col- 
ler, 6ur  un  mur  bien  solide,  sans  toucher  à la  boite,  ou 
mieux  encore,  sur  nn  éther  de  for  scellé  dan»  le  mur. 

1 a suspension  est  formée  par  deux  ressorts  en  acier 
on  en  or,  contenus  dans  la  milchoiro  ou  pince  établie 
sur  le  support.  La  compensation  est  h gril,  et  formée 
seulement  de  cinq  branches,  dont  trois  d’acier  et  les 
deux  nu  très  de  zinc. 

L‘échappcment  est  celui  de  Gmhnm,  h nncre;  les 
levées  et  les  repos  de  chaquobrusde  l'ancre  sont  formés 
d'un  rubis 

Iji  roue  d’échappement  est  au  centre  du  mouvement 
mais  en  dehors  de  la  cage,  ainsi  que  l’ancre,  sur  la 
platine  postérieure,  (fig,  3591)}  la  longue  tige  de  cette 
roue  traverse  les  doux  cages,  pour  porter  l’aiguille  des 


L’ échappement  est  construit  «le  telle  manière  que, 
dès  qu’une  dent  quitte  un  des  plans  d’impulsion  ou  une 
levée,  la  dent  opposée  tombe  presque  juste  sur  le  boni 
du  repos,  c’est-è-diro  très-pen  au  dclh  de  l’angle  légè- 
rement arrondi  qni  le  sépare. du  plan  de  levée,  et 
seulement  de  la  quantité  nécessaire  pour  la  sûreté. 

L’expérience  prouve  qu’en  donnant  aussi  très-peu 
d’arc  de  supplément  <0“,80  do  levée  et  0°,20  de  sup- 
plément, le  demi-arc  étant  d un  degré,  on  l’arc  total 
de  deux  degrés),  les  horloges  ont  plus  de  régularité  et 
que  la  diminution  de9  arcs  par  l’épnississement  dos 
huiles,  lorsqu’elles  sont  de  bonne  qualité,  ne  peut  faire 
arrêter  l’horloge  qu’après  7 ou  8 ans  de  marche.  Or, 
l’on  sait  qu’une  horloge  bien  entretenue  ne  doit  pas 
être  laissée  aussi  longtemps  sans  être  démontée  pour 
la  nettoyer  et  renouveler  les  huiles.  Ce  n’est  qu’avec 
uno  pareille  réduction  de  l’arc  de  ropos  que  l’échap- 
pement li  ancre  pént  convenir  pour  nn  régulateur. 

11  devient  évident  qu’avec  cette  réduction  d’ores  et 


3594. 

secondes  nu  centre  du  cadran.  Iji  minuterio  est  de 
renvoi,  ainsi  qu’on  le  voit  dans  la  petite  figure  qui  mon- 
tre notamment  l’effet  des  roues  de  48,  pour  reporter  Au 
centre  du  cadran  le  mouvement  de  l’aiguille  des  heures. 

Ayant  ainsi  indiqué  les  positions  relatives  des  prin- 
cipales pièces,  entrons  dans  quelques  détails  sur  la 
construction  de  chacune  d’elles. 

Le  moteur  dans  l’horloge  astronomique  est  plus 
simple  et  plus  facilement  constant  que  dans  toute 
autre  espèce  de  chronomètre,  puisqu’il  est  formé  d’un 
poids  dont  l’action  directe  est  ce  que  nous  connaissons 
de  plus  régulier. 

Ce  poids  est  inondé  pour  obtenir  une  durée  suffisante 
de  la  marche,  sans  trop  élever  l’horloge  ou  sans  multi- 
plier les  mobiles  Ainsi  lorsque  1*  poulie  est  bien  libre, 
bien  ronde,  ainsi  que  le  tambour  sur  lequel  on  remonte 
le  poidn  à l’aide  d’une  clef  qui  sc  monte  sur  le  carré  G, 
que  la  corde  à hoyau  est  bien  égale , on  est  certain 
d’avoir  une  force  motrice  très-uniforme.  lai  précision 
de  l’horloge  astronomique  dépend  principalement  de 
l’échappement,  de  la  suspension  et  de  la  compensation  ; 
les  autres  éléments,  la  régularité  de  la  force  motrice, 
l’isochronisme  des  oscillations  du  pendule,  ne  laissent 
rion  ii  désirer. 


3593 

cette  précision  dans  l’échappement,  la  roue  doit  tour- 
ner parfaitement  rondo,  avoir  ses  dents  bien  justifiées 
et  que  l’ouverture  .des  bras  de  l’ancre  doit  être  con- 
stante dam  les  températures  diverses , ce  qui  dépend 
beaucoup  de  la  manière  de  là  construire  ot  des  précau- 
tions dans  l'écrouissage  de  la  matière.  L’on  doit  aussi 
laisser  très  peu'  de  jeu  aux  pivots  de  l’échappement, 
ainsi  que  dans  la  communication  de  la  fourchette  F, 
pièce  qui  sert  h réunir  le  pendule  avec  l’ancre.  I.a  sup- 
pression de  celle-ci  quo  nous  avons  pu  pratiquer 
dans  notre  peudule  double  et  aillcnrs,  est  une  grande 
amélioration  puisqu’elle  rend  les  effets  de  l’échap- 
pement plu»  précis  et  plus  purs.  Mais  cette  construc- 
tion exige  des  précautions  contre  les  accidents  pres- 
que inévitables  pour  mettre  eu  marche  ou  régler  la 
pièce , il  faut  alors  que  les  levées  puissent  céder  dans 
les  arcs-boutements  ; elle  augmente  le  travail  et  le 
prix  ; car  il  faut  des  vis  dè  rappel  pour  mettre  l’échap 
peinent  et  pour  régler -la  pénétration  des  bras  de  l’ancre; 
11  faut  aussi  des  ressorts,  etc.  C’est  donc  pour  con- 
cilier l’économie  avec  l’emploi  commun  de  ces  régula- 
teurs que  nous  avons  conservé  la  construction  ordinaire, 
on  réservant  les  soins  dont  il  s’agit  pour  des  ouvrages 
plus  recherchés  et  plus  dispendieux,  destinés  a porter 
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un  plus  haut  •lcfrnï  qu'il  nous  n oit*  possible  la  régula- 
rité des  instruments  d‘ol»*crvati<jn. 

La  suspension  à ressorts  est  préférable  ù toute  autre. 
Nos  ressorts  sont  presque  toujours  eu  or,  et  très- 
courts  ; on  peut  lo»  faire  aussi  en  acier.  Ces  ressorts 
doivent  être  scrupuleusement  ménagés,  et  surtout  ceux 
en  or,  pour  qu'ils  ne  soient  pas  forcés,  lorsqu'on  adapte 
le  /tendu  le  k sa  suspension,  ou  lorsqu’on  l'en  sépare. 

La  compensation  du  pendule  estu»sez  heureusement 
simplifiée  par  l’emploi  du  zinc  que  l’on  a substitué, 
depuis  1822,  nu  Initon;  nous  avons  adopté  le  principe 
de  construction  A'Hariseon,  parce  que  lo  gril  présente 
des  effets  plus  sûrs,  plus  simultanés,  et  que  l'assem- 
blage est  plus  simple  : mais  notre  gril,  nu  lien  d'avoir 
neuf  branches,  est  réduit  à cinq,  dont  trois  d'acier  et 
doux  de  zinc.  est  contenu  par  cinq  traverses  en 
laiton,  plus  une  d'acier,  dite  mobile,  pnrcc  qu’elle  se 
déplnrc  facilement  ou  hauteur,  pour  augmenter  ou 
diminuer  la  compensation,  sans  démonter  le  pendule. 
Trois  dos  traverses  de  laiton  ne  sont  que  de  sûreté, 
pour  maintenir  l’écartement  des  deux  branches  exté- 
rieures et  garantir  les  branches  de  zinc  dans  le 
transport. 

Nous  relaterons  ici  le  degré  de  précision  auquel  on 
a pu  arriver  par  l'npplicution  des  principes  et  1»  bonne 
exécution  d’un  mécanisme  où  rien  ne  gêne  pour  adopter 
la  solution  la  plus  satisfaisante  des  d.flîcultés  que  4*«nt 
présenter  l’exécution.  Un  régulateur  Brégiiet,  au  dépôt 
•lo  la  marine,  n'a  pas  varié,  pendant  plusieurs  années, 
de  trois  socondes  par  an  ! (Y’oir,  Astronomie  d’Arago,  la 
murctie  de  plusieurs  régulateurs.) 

Ce  résultat  prouve  surabondamment  l’inutilité  des 
recherches  d’améliorations  entraînant  des  complica- 
tions considérables  comme  des  échappements  à remon- 
toirs de  formes  variées,  pour  un  appareil  parfait  en 
quelque  sorte  déjà,  et  qui  font  perdre  h l'appareil 
cetto  simplicité,  cette  régularité  mathématique  en 
quelque  sorte  qui  en  assure  le  bon  service  et  que 
donne  un  bon  échappement  à repos.  On  peut  dire 
qu’ils  ne  sont  pas  nécessaires,  et  si,  exécutés  par 
un  babile  artiste  qui  y a rais  tous  ses  soins,  tout 
son  amour-propre  d’inventeur,  ils  ont  pu  donner 
de  bons  résultats , il  est  certain  qu'ils  n'offriraieut 
aucun  avantage  à être  reproduits  et  donneraient,  la 
plupart  du  temps,  des  régulateurs  dont  la  précision 
serait  bien  inférieure  à celle  dn  régulateur  normal  que 
nous  venous  de  décrire. 

DK  t.A  fiOKXEIUE. 

La  principale  exigence  de  l usage  civil  pour  les  pon- 
dules  d'appartement,  ainsi  que  pour  les  grosses  hor- 
loges destinées  à montrer  l’heure  à l’extérieur,  c’est  de 
leur  faire  sonner  le*  heures.  Los  systèmes  dits  sonne- 
ries, dont  nous  allons  parler,  étant  nécessairement  en 
rapport  avec  les  rouages  des  heures  qui  agissent  *ur 
eux  à l’instant  voulu  pour  leur  faire  sonner  l'heure 
marquée,  il  en  résulto  pour  ceux-ci,  malgré  l'adapta- 
tion do  systèmes  moteurs  spéciaux  pour  produire  une 
action  nouvelle,  uuo  charge,  une  variation  d’efforts 
nuisible  h la  régularité  de  la  marche.  Aussi  jamais  on 
n'adjoint  de  sonneries  aux  appareils  de  prccison  et  ne 
les  emploie-t-on  que  dans  l’horlogerie  pour  l’usage  ci- 
vil où  l'exactitude  absolue  n’importe  pas  autant  que  In 
satisfaction  de  diverses  convenances. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  deux  modes  de 
sonneries  qui  se  retrouvent  dans  les  p èce»  diverses  à 
Tusage  civil. 

On  pourrait  faire  sonner  un  coup  k clinquo  heure 
sans  aucun  mécanisme  particulier,  en  mettant  simple 
ment  uno  cheville  à la  roue  qui  (ait  sa  révolution  dans 
une  heure,  et  en  disposant  convenablement  la  queue 
d'un  mur  tenu  pouvant  frapper  sur  un  timbre. 

Une  disposition  plus  convenable  consiste  à placer 
sur  la  ruue  des  heures  une  catuc , un  exccutriquc  qui 


n’est  qu'une  pièce  de  métal,  taillée  en  tonne  de  spiral o, 
comme  on  lo  voit  dans  la  ligure  351)5,  et  dont  l'effet 
est  que  le  travail  d’élévation  du  levier  se  trouve  produit 
pendant  l'heure  entière, 
au  lien  d’être  fait  brus 
quement,  mais  avec  beau- 
coup de  frottement,  le  long 
du  contour  de  la  en  me. 

Cet  appareil  exige  quo 
la  force  motrice  soit  pou 
augmentée.  Cette  disposi- 
tion convient  dans  quel- 
ques cas,  pour  les  tribu- 
naux, par  exemple,  où  la 
succession  d’un  grand 
nombre  de  coups  est  gê- 
unnte.  Elles  suffisent  par- 
faitement, puisqu’elles 
appellent  l'attention  sur 
le  fait  que  l’heure  vient 
de  finir,  et  quiconque  ne 
suit  pas  quelle  heure  n’a  qu  à regarder.  Passons  aux 
sonneries  complètes. 

Sonnerie  d cha/teron. 

Sur  une  roue  du  mécanisme  de  l’horloge  sont  placées, 
on  nombre  convenable,  des  chevilles,  pouvant  lever  la 
queue  d'un  marteau  tournant  autour  d’un  axe,  l'une 
après  l’autre.  Au-dessus  de  la  roue  qui  porte  les  che- 
villes pour  la  sonnerie,  s’en  trouvent  ordinniretueui 
deux  autres.  La  plus  élevée  fait  mouvoir  un  modéra- 
teur à ailettes  pour  modérer  la  vitesse  de  déroulement 
du  rouage,  afin  que  les  coups  du  marteau  puissent  se 
succéder  convenablement.  Cello  au-dessus  do  la  roue 
de  la  sonnerie  doit  accomplir  exactement  une  révolu- 
tion pour  un  ou  plusienrs  coups  de  marteau.  Je  sup- 
]>oserai  qno  c’est  une  révolution  pour  chaque  coup, 
comme  cela  a lieu  ordinairement. 

On  verra  par  la  figure  3590  sur  quel  principe  repo- 


sent les  différente»  manière*  de  lilcher  la  sonnerie.  Une 
cheville  P,  placée  sur  l’une  de»  dernière»  roues  du  mé- 
canisme, presse  sur  un  point  d’arrêt  S placé  sur  un 
levier,  lorsque  l'horloge  ne  sonne  pas.  Ce  levier  courbé 
peut  tourner  autour  d’un  pivot  et  son  autre  bras  peut 
être  levé  par  une  cheville  R placée  sur  la  roue  des 
heures  du  mouvement  lorsque  l'horloge  est  sur  le 
point  do  sonner,  et  cola  permet  k la  cheville  P de 
franchir  en  glissant  le  point  S ; mais  elle  ne  peut  aller 
loin,  no  tardant  pas  à être  arrêtéo  par  un  autre  point  T , 
situé  soit  sur  la  même  pièce  ou  sur  une  autre  qui  s y rat- 
tache; lo  bruit  qui  en  résulte  sc  nomme  la  préparation* 
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Lorsque  l'instant  de  tonner  c-t  arrivé,  la  cheville  U 
s'échappe  entièrement  'de  dessous  la  détente  et  la 
laisse  tomber;  do  cette  manière  la  roue  à cheville* 
peut  tourner  jusqu'à  ce  que  In  cheville  P soit  revenue 
au  point  S Maia  avant  que  eela  arriva  on  s’est  arrange, 
comme  nous  allons  le  dire,  do  toile  sorte  que  l'arrêt  S 
reste  écarté  si  l'horloge  a à sonner  plus  d'nn  coup. 

Uno  grande  rono  appelée  chaperon  ou  noms  nr. 
comité , mue  par  le  rouage  et  le  moteur  spécial  du 
la  sonnerie,  fait  sa  révolution  on  12  heure*.  Le  boni 
du  chaperon  est  partagé  en  78  divisions,  et  il  porte  de 
profondes  entailles  aux  di.- tances  sorcest.ivee  do  I,  2. 
3,  etc.,  divisions,  jusqu'à  12  : l'on  peut  en  voir  qffel- 
ques-unessur  le  dessin.  Un  troisième  l»rus  déjà  détente 
s'étend  jusqu'au  chaperon  et  *c  termine  par  umedent 
qui  peut  pénétrer  dans  ses  entailles.  Ixnsquo  le  pre 
mier  coup  d'une  hiMire  quelconque  sonne  et  que  lu 
roue  à cheville  P ’ fait  une  révolution . le  chaperon 
tourne  aussi  dont»  la  direction  indiquée  sur  la  ligure  ; 
la  dent  sortie  de  l'entaille  vient  reposer  sur  le  bord 
jusqu'à  ce  qu'une  antre  entaille  *c  présouto  pour  qu'elle 
y tombe;  la  profondeur  des  entailles  est  telle  que  la 
détente  est  assois  éloignée  pour  écarter  les  points  d ar- 
rêt S et  T du  passage  de  1»  cheville,  après  une  révolu- 
tion, et  ils  demeurent  ainsi  jusqu'à  ce  que  l'horloge 
ait  sonné  le  nombre  do  coups  vouln*  pnr  la  rotation  de 
ln  roue  dont  les  chevilles  agissent  sur  le  raartcan. 
Alors  le  mouvement  de  ln  sonnerie  s'arrête,  l'extrémité 
du  brns  do  la  détente  tombe  dans  l'entaille  suivante  dn 
chaperon,  sa  position  étant  bien  celle  convenable  pour 
l’heure  à sonner,  et  le  replacement  de  OS  arrête 
le  rouage  de  sonnerie.  On  voit  que  le  chaperon  serait, 
en  effet,  un  véritable  cadran  horaire  si  les  entalle* 
étaient  marqnées  nvec  les  heures,  puisque  le  nombre 
indiqué  par  la  partie  supérieure  est  toujours  le  dernier 
nombre  que  l'horloge  n sonné. 

Les  pendules  de  cheminée  étant  construites  de  ma- 
nière à sonner  un  coup  aux  demi  -heures,  la  roue  de 
compte  ou  chaperon  est  partagée  en  ‘JO  parties  nu  lieu 
de  78,  et  toutes  les  entailles  sont  aussi  longues  que 
celles  d’nne  heuro  dons  les  horloge*  qui  ne  soutient  pas 
les  demi  heures. 

'La  sonnerie  par  chaperon  est  celle  qui  est  employée 
pour  les  grandes  horloges,  pour  le*  pendules  d'uppzr- 
tonient,  dan*  tou*  les  ca*  où  la  pince  ne  manque  pas 
pour  installer  lo  chaperon  et  le  volant  à ailettos  qui 
règle  lo  déroulement  du  rouage. 

Sonnerie  à râteau. 

Un  système  trè«  usité  dans  le  siècle  dernier  permet 
do  faire  répétor  à une  horloge  la  sonnerie  de  toute 
henre  aussi  souvent  qu'on  le  veut,  ou  d'arrêter  la  son- 
nerie à volonté.  Noua  allons  lo  décrire,  vu  que  c’est 
à peu  près  le  mémo  système  qui  est  adopté  pour  la 
construction  des  montres  à répétition. 

I n roue  de  compte  complète  du  «ystèmo  précédent 
ost  remplacée  pnr  une  portion  de  rmtel.M  (fig.  3597), 
appelée  râteau,  tournant  sur  un  centre  O et  ayant  13 
à 14  dent*  taillées  en  roche t.  Un  autre  rayon  ON  de 
ce  fragment  du  roue  est  muni  d'une  cheville;  et  sur  nne 
étoile,  que  nous  décrirons  bientôt  et  qui  tourne  on  douze 
heures,  #o  trouve  fixé  un  limaçon  ayant  12  gradins  si- 
tués à des  distance*  inégale*  du  centre,  sur  lesquels 
s'appuie  cette  cheville,  de  manière  à ce  ouo  lorsque  l'ai- 
guille des  heures  indique,  par  exemple,  5,  la  cheville  N 
puisse  rencontrer  le  cinquième  gradin  du  limaçon,  par 
suite,  à une  profondeur  tulle  que  le  râteau  puisse  tom- 
ber de  l'espace  de  $ dent*.  Le  râteau  est  retenu  par  nn 
cliquet  DK  fixé  sur  nn  nxonu  point  D,  dont  l'action  e«t 
combinée  avec  celle  d’un  ressort  <»  placé  à la  partie  in- 
férieure. Le  bras  du  cliquet  est  prolongé  et  repose  sur 
une  détente  dont  le  bras  T fai» nul  saillie  en  arrière  est 
placé  do  manière  que  lorsque  la  détente  est  poussée,  la 


cheville  P de  la  troisième  roue  du  mécanisme  de  la  son- 
nerie peut  franchir  lu  point  d'arrêt  T;  mais  lorsqu'elle 
c*t  au  repos,  die  arrête  la  chcvillo,  et,  par  conséquent, 
lo  Mécanisme.  Lorsque  l'horloge  donne  !' avertisse- 
ment, ln  cheville  K de  la  roue  horaire  lève  le  cliquet, 


3597. 


qui  laisse  le  râteau  retomber  aussi  loin  que  le  permet 

le  limaçon 

Au-dessus  du  râteau,  il  y a une  espèce  de  crochet  K, 
qui  de  fuit  n'est  qu’au  pignon  d'une  dent,  placé  eur 
l'arbre  saillant  de  la  seconde  roue , c'est-à-dire  au- 
dc-sus  de  la  roue  de  la  sonnerie,  et  à chaque  révolu- 
tion de  cotte  roue,  et  par  conséquent  à choque  coup  du  ' 
marteau,  il  culmine  les  dents  du  râteau,  l’une  apres 
l’autre.  On  voit  que  quand  l’horloge  doit  sonner,  la  dé- 
tente ne  déplace,  ce  qui  rend  ht  cheville  P libre,  et 
kisso  tomber  le  cliquet  jusqu’au  râteau,  de  ma- 
nière à être  prêt  à saisir  le*  dents  et  à les  retenir  à me- 
sure que  lo  pignon  les  repousse.  lorsque  ce  crochet  » 
entraîné  la  dernière  dent,  sa  queue  tombe  sur  une  che- 
ville placée  an  bout  du  râteau,  et, par  suite,  elle  ne  peut 
plu*  tourner  davantage,  et  le  rouage  se  trouve  arrêté. 

Si  l'horloge  doit  pouvoir  répéter  à volonté  la  der- 
nière heure  sonnée,  on  prolonge  lo  cliquet  D en  ar- 
rière, ou  y met  un  cordon  qui  descend  dan*  la 
caisse  do  l'horloge,  et  lorsque  ce  cordon  est  tiré,  l'hor- 
loge sonne.  Mais  si  lo  cordon  est  lâché  trop  vite,  lo 
cliquet  saisira  lo  râteau  avant  qu'il  «oit  tombé  assez 
loin,  et  l'horloge  ne  sonnera  pas  n-«*ex  de  coup»,  et  s'il 
u'cât  pas  lâché  assez  vite,  lo  cliquet  no  saisira  pua  le 
râtean  nn  premier  coup,  et  elle  sonnera  trop  de  coups, 
l.e  cordon  doit  donc  être  fixé  à la  détente,-  au  lieu  do 
l'être  au  cliquet,  comme  on  le  fuit  habituellement.  Si, 
en  tirant  le  cordon,  vous  voyez  que  l'horloge  ne  vent 
pas  sonner,  c'est  qu’elle  e-t  entre  la  préparation  et  lo 
moment  où  elle  sonnera,  et  si  voas  la  laissez  sans  la 
toucher,  elle  sonnera  d’elle-mème  au  bout  de  quelques 
minutes. 

l a roue  à étoile  A,  dont  on  se  fait  facilement'  une 
idée  par  notro  dessin,  tourne  d'uu  douzième  de  tour 
chaque  heure,  au  moyen  d'une  chcvillo  fixée  sur  la 
roue  des  heure*  qui  pousse  un  de  scs  rayons.  Il  est  vrai 
que  la  cheville  no  l'entraîne  pas  directement  sur  une 
longueur  suffisante;  mai*  nu  moment  oii  elle  sera  par- 
venue à la  moitié  do  cotte  distance,  le  rayon  placé 
nu  point  X,  dans  le  dessin,  aura  atteint  l'angle  de  ce 
qu'on  nomme  le  santoir,  placé  on  dessous,  et  aussitôt 
que  la  pointe  du  rayon  aura  passé  l’angle,  U pres- 
sion d'un  rassort  fera  lo  reste.  Le  sautoir  agit  #insi 
à la  foi»  comme  un  cliquet  pour  maintenir  là  roue  à 
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étoile,  et  pour  la  faire  arriver  rapidement  h ln  position 
qu'elle  doit  occuper. 

L Grosses  horloges. 

Lcb  grosses  horloges,  dont  U construction  repose  sur 
les  mêmes  principes  que  colle  des  horloges  astronomi- 
que*, sauf  la  dimension  plus  grande  des  uppnroils  et 
l'accroissement  des  résistances,  sont  en  quelque  sorte 
les  grosses  machines  de  l'horlogerie.  Le»  forces  mo- 
trices plus  considérables,  ainsi  que  les  résistances  des 
frottements , celles  du  vent  sur  des  aiguilles  de  grande 
dimension,  etc  , conduisent  à des  pièces  assez  grandes 
r.t  rendent  nécessaire,  pour  obtenir  de  bons  résultats, 
l'exécution  «le*-  pièces  suivant  le-  principes  delà  science. 
La  taille  épicycloidalc  des  dente  de»  roues,  par  exemple, 
ost  tout  à fait  indispensable,  car  le* contact»  s’y  passent 
suivant  des  longueurs  notables,  tandis  que  dans  les 
montres  et  appareils  de  même  dimension,  les  contact* 
des  petites  roues  à denture  fin*  ne  s'exercent,  pour 
ainsi  dire,  qu'en  un  seul  point,  de  telle  sorte  que  la 
régularité  de  l'espacement  «le  petites  dent*  devient  nne 
condition  presque  suffisante,  que  la  forme  géomé- 
trique y devient  d'importance  secondaire. 

Longtemps  stationnaire  en  Franco,  cotte  branche 
d'industrie  n’a  fuit  de  véritables  progrès  que  de  rm< 
jours;  à quelqncs  exceptions  près,  les  grosses  liorh 


manuels  a été  la  cause  principale  de  leur  amélioration. 
Jadis  les  grosses  horloges  étaient  composées  de  roue* 
de  1er  forgé,  dont  la  denture  était  façonnée  h la  inain, 
à l'aide  de  la  limo  et  du  burin,  chaque  dent  l'une  après 
l'autre;  ces  roues  étaient  montées  sur  des  axes  forgés 
et  limés  à pans;  l'action  rapide  et  précise  du  tour 
n'étuit  pas  toujours  employée  pour  exécuter  le*  pivots; 
des  cages  de  fer  forgé  servaient  h assembler  les  di- 
verses parties  ; brutes  du  forge,  cos  cages  no  recevaient 
«l’ajustement  qu’à  leur  point  do  réunion  ; les  places  ou 
devuiont  être  insérés  les  pivots  n’étnicnt  pas  toujours, 
de  prime  abord,  garnies  d’un  bouchon  de  cuivre; 
l'nsuro  des  contacta  incessamment  répétés  «les  pièces 
composant  l'échappement  n'était  combattue  que  par  la 
présence  do  l'huile.  1^8  vieilles  horloges,  dit  M.  Séguicr, 
n 'étaient,  pour  la  plupart,  que  des  espèces  de  grossiers 
tourne -broches  réglés  dans  leur  marche  par  un  pendule 
oscillant,  au  lieu  d'un  volant  à mouvement  circulaire. 
La  substitution  du  bronze  au  fer  forgé  pour  les  roues, 
la  trempe  en  paquets,  ou  l'emploi  de  l'acier  pour  les 
pignons,  la  division  mécanique  des  dentures,  h l’aide 
de  la  plate-forme  et  «le  la  fraise  pur  les  Hulot  et  lea 
Snllancuve,  la  tonne  épicy  cloïdalo  donnée  avec  la  hache 
h tondre  ou  crochet  par  les  Pons,  In  fabrication  des 
pignons  par  do  semblable*  p roc  «h  tés,  le  tournage  c<uii- 
plet  des  n \ es  par  le-  Lepautc,  les  Janvier,  h«  Wagner 
oncle  et  neveu, ont  transformé  eu  France  ce*  machine**. 
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ovn'ont  été.  b’i.-n  plutôt  des  rem  res  «le  serrurerie  que  | Nos  vieilles  horloges,  dont  les  chocs  fatiguaient  le* 
«les  pro  I nt*  «rimrhigci'ie ; la  substitution  de*  moyens  I oreille*,  ébranlaient  mime  le»  plnmlo  r*  au  moment 
mécanique*  de  lu  fulvicutiuii  aux.  procédés  purement  | de*  fonction*,  M>ut  désormais  chaugée*,  grftcc  à ce» 
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habiles  artiste*.  en  ndroirnblea  appareil*  «le  précision, 
cheminant  avec  douceur,  n’interrompant  le  silence  des 
lieux  où  il»  sont  installés  que  par  le  léger  bruit  insé- 
pnrohle  «le  la  chute  do  l'échuppcmcnt  et  de  In  prépa- 
ration de  lu  sonnerie. 

Nous  donnons  ici  lus  dessins  (fig.  339î*)  et  le  plan 
(fig.  3o‘J9)  d’nne  horloge  do  M.  Wagner  neveu,  l’éléva- 
tion  prise  en  arrière;  nous  retrouverons  dans  cotte  con- 
struction l’application  do  la  majeure  partie  des  perfec- 
tionnements que  nous  venons  d'énumérer 

Le  châssis  est  tin  simple  carré  long,  d’wno  senle 
pièce  de  fer  fondu,  ayant  ses  parois  de  champ,  et  por- 
tant toutes  les  rouea  et  les  détentes.  Les  roues  sunt 
épaisses  et  en  laiton  fondu;  les  plus  grandes  portent 
environ  30  centimètres  do  diamètre,  quoique  cette 
horloge  soit  des  plus  fortes  et  comporte  des  timbres 
on  cloche»  de  cinq  à six  mille.  Lu  longueur  du  peu  • 
dule  est  celle  du  pendule  à secondes  ; les  pignons  de  j 
douze,  dix  et  neuf;  enfin,  placée»  eu  arrière,  sont  1 
les  roues  dites  «le  temps,  qui  ne  contribuent  qu’à  la  j 
dnréc  do  la  marche.  La  plupart  des  grosses  horloges 
ne  marchent  «l'ordinaire  que  vingt-«piatre  ou  quarante- 
huit  heures,  avec  l’excédant  ordinaire,  pour  être  re-  ‘ 
montées  chaque  jour  ou  tons  le»  deux  jours.  Ce  n’est 
pas  que  l’on  ne  puisse  nu  besoin  les  fairo  marcher  plus 
longtemps , mais  alors  clics  exigent  des  soins  plus 
.grands. 

La  tringle  qui  transmet  le  mouvement  aux  rtignille» 
du  cadran  ou  des  cadrans  peut  se  projeter  dans  toutes 
les  directions  au  moyen  d’engrenages  d'angle;  la  mise 
ù l'heure  do  ces  aiguille»  e?t  accusée  par  le  petit  cadran 
intérieur  du  haut  «le  l’horloge  représenté  sur  la  figure. 
I.o  mouvement  étant  groupé  séparément  des  rouages 
de  sonnerie,  chaque  partie  se  démonte  k part,  en  levant 
les  coqs  qui  tiennent  les  axe»  en  cage.  Ia  sonnerie 
des  heures  est  à droite,  celle  «les  quarts  k gauche  du 
mouvement  de  l'horloge. 

Le  mécanisme  de  cetto  dernière  e*i  le  même  que 
celui  «1e  ln  sonnerie  «les  heures.  Il  suffît  d’employer, 
pour  compléter  ainsi  l’horloge,  deux  marteaux  ît  la  place 
d’un,  et  «le  plucer  uno  garniture  do  chevilles  de  plus  sur 
la  roue  do  la  sonnerie  pour  les  lover.  S’il  s’agit  de  faire 
sonner  les  quarts  üur  «Jeux  cloches,  on  peut  construire 
cette  roue  parfaitement  semblable  a la  roue  de  la  son- 
nerie îles  heures,  ayant  seulement  deux  garnitures  de 
chevilles  pincées  sur  ses  côté.*  opposés,  de  manière  ù 
lever  les  «leux  marteaux  alternativement  Mais  s'il  y a 
quatre  cloches  ou  plus,  la  rouo  do  sonnerie  c>t  rendue 
plus  épaisse  de  manière  à former  un  cylindre  de  carillon, 
arec  des  cheville*  en  ressortant  comme  le  barillet 
d'nim  boite  à musique,  et  ces  chevilles  lèvent  succes- 
sivement les  marteaux,  qui  sont  tous  placé*  sur  un 
mémo  axe. 

La  position  des  marteaux  qui  frappent  sur  les  clo- 
ches est  controversée  : les  uns  veulent,  pour  fiicilitcr 
le  départ  du  rounge  de  sonuerie,  que  le  marteau,  au 
repos,  pende  perpendiculairement  au  bout  de  son 
levier,  et  qu’il  présente,  à mesure  qu’il  est  soulevé, 
uno  résistauce  progressivement  eroisranto  pour  to- 
nir  ainsi  en  aide  au  volant  k ailette*  chargé  de  mo- 
dérer le  déroulage  du  roungo  qui  tend  k s'neeélérer; 
d'autres  prétendent  que  la  position  du  murteau  nu  dé- 
part doit  être  telle,  qu’il  perde  de  sa  pointeur  h me- 
sure qu'il  est  soulevé  pour  compenser  le»  inégalités 
d’effort  que  le  rouage  do  sonnerie  éprouvo  quand  la 
résistance  augmente  et  que  la  puissance  diminue  par 
suite  «le»  modifications  de  rapport  entre  les  pièces  des 
mécanismes  agissant  comme  leviers  (fig.  3Gl)0);  d’au- 
tre* encore  veulent  quo  le*  efforts  restent  «?on*tant8, 
et  remplacent  les  rouleaux  par  des  cames  calculée*  de 
façon  ù maintenir  la  résistance  et  la  puissance  dons  uno 
relation  compensée;  c’est  ce  que  préfère  le  savant 
M.  Denison,  ce  qu’il  a fait  appliquer  dans  l’horlogo 


exécutée  par  M.  Pont,  sous  scs  inspiration*,  pour  le 
palui»  de  Westminster. 

Observations.  — Nous  signalerons  encore  en  termi- 
nant quelque»  progrès  dnns  la  construction  des  hor- 
loges de  clocher. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  la  diminution  «le  la  partie 
de  l’appareil  qui  sert  à la  mesure  du  temps  et  par  suite 
de  l'accroissement  de  précision  qui  en  résulte  ; et  cela 
Fans  diminuer  les  proportions  des  sonneries  qu'il  s'agit 
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surtout,  le  plus  souvent,  d'avoir  très-fortes,  sans  l’in- 
convénient «le  réactions  fâcheuse*  do  ces  deux  partie* 
«le  l'upparcil  mises  en  rapport  par  des  roues  dentées  et 
des  vis  sans  fin. 

Dnns  le»  dernières  grosses  horloge»  célèbre*,  on 
n adopté  l'échuppcmcnt  à chevilles  perfectionné,  soit 
pour  éviter  les  ruptures  poteiblo»,  soit  surtout  pour 
diminu«*r  l'usure,  par  le  perfectionnement  dû  à M.  V ul- 
liamy,  habile  horloger  de  Londres,  de  construire  les 
palette*  de  l’échappement  avec  une  certaine  mobilité, 
do  telle  sorte  que  les  chovillos,  qui  ne  peuvent  «*tre 
toute»  absolument  parallèle»  entre  elles,  s’appliquent 
son»  produire  d’usure  sur  des  pièces  qui,  toujours  en 
action,  sont  les  premières  usées.  L'horloge  do  Wind- 
sor, établie  d'après  ce  système,  a donné  «l'admirable» 
résultats. 

Êrlturagr  du  eadran  des  grossi*  horloges.  — M.  Doré, 
«lu  Havre,  a trouvé  la  solution  la  plus  satisfaisante,  je 
dirais  presque  la  plus  merveilleuse  de  ce  problème. 
Grâce  à lui,  le*  navigateurs  peuvent,  de  plusieurs  ki- 
lomètres de  distance,  voir  rhoure  que  leur  indiqua 
l'horloge  «le  lu  municipalité  du  Ilnvro,  avec  ses  ai- 
guilles de  fou,  sur  un  cadran  à chiffre»  ardents  l'on- 
«lant  le  jonr  cependant»  le  cadran  de  cette  horloge 
n’offre  d’autre  aspect  que  «les  aiguille»  et  des  chiffre* 
blancs  très-visibles  sur  un  cadran  à fond  noir. 

Ce  merveilleux  éclairage,  qui  fait  l'étouncment  de 
tou*  ceux  qui  le  voient  pour  la  première  foi»,  est  basé 
sur  la  propriété  qu'ont  les  corps  opaques  d’arrêter  la 
lumière  à son  passage,  tandis  que  les  corpa  transpa- 
rents se  laissent  traverser. 

M.  Doré  forme  son  cadran  d’un  disquo  de  glace 
sans  tain  sur  lequel  il  fixe  de»  chiffre»  «lécoupé*  dans 
du  verre  dépoli  ou  opmpie  et  maintenus  en  plnco  par 
uno  très-légère  sertissure  métallique.  Les  aiguilles  «ont 
eomjKiFées  do  même.  11  place  derrière  sou  cadran  un 
écran  de  velours  noir  ; il  installe,  dans  un  plan  plu» 
bas  que  le  bord  inférieur  do  cadran,  entre  l'écran  et  le 
cadran  un  puissant  éclairage  don:  es  rayons  lumineux 
sont  dirigés  vers  lo  ciel;  les  ai.uilles  et  les  chiffres, 
arrêtant  seuls  la  lumière  ù ron  passage,  s'illuminent, 
le  cadran  transparent  se  laisse  traverser,  et,  ne  faisant 
voir  que  l'écran  noir,  placé  derrière  lui,  reste  complè- 
tement obscur.  Disons  pourtant,  et- pour  la  faire  mieux 
comprendre,  que  cette  très- ingénieuse  manière  «l'éclai- 
rer un  cadran  n’c&t  praticable  que  pour  des  localités  oîi 
le  cadran  ne  doit  être  consulté  d’aucuus  points  culmi- 
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nnot»,  car,  pour  cou  points,  le»  rayons  éclairant»  arri- 
veraient directement  du  foyer  d'éclairage  à l'oeil  de 
l'observateur,  et  il  no  pourrait  plus  y avoir  de  diffé- 
rence entre  le»  aiguille»  et  le  fond  du  cadran  devenu, 
lui  aussi,  lumineux. 

Iji  durée  d'éclairage  d’un  cadran  doit  égaler  celle  de 
la  nuit,  elle  est  donc  variable,  et  plus  longue  en  hiver 
qu'en  été.  Pour  dispenser  un  surveillant  de  la  double 
obligation  d'allumer  et  d'éteindre  quotidiennement,  au 
moment  convenable,  l'appareil  d'éclairage  do  l'horloge 
do  Douvres,  le  bec  de  gaz,  dont  lo  robinet  est  établi 
do  façon  à ne  pouvoir  être  jamais  complètement  fermé, 
reste  constamment  allumé;  c'est  l'horloge  mémo,  qui. 
pur  une  courbe  tracée  suivant  les  moments  du  lever  et 
du  coucher  du  soloil  pour  la  position  do  Douvres,  ma- 
nœuvre le  robinet,  l’ouvro  complètement  quand  la  nuit 
arrive,  le  ferme  assez  pour  réduire  lo  bec  de  gaz  à l’é- 
tat do  veilleuse  quand  le  jour  reparaît. 

3.  Pendules  pour  l'usage  cieil. 

Nous  regrettons  qao  l’étendue  déjà  considérable  do 
cct  article,  vu  la  nature  encyclopédique  de  cet  ouvrage, 
ne  nous  permette  pas  d'entrer  dans  une  étudo  détailléo 
de  ce  genre  de  constrnction,  dont  l'importance  indus- 
trielle est  très* grande,  si  la  nécessité  du  bon  marché 
force  à se  contenter  d'une  précision  assez  minime.  Tont 
lo  monde  soit  que  les  mouvementé  de  ces  pendules  sont 
tout  à fait  ecux  des  horloges,  sauf  que  les  poids  mo- 
teurs sont  remplaces  par  des  ressorts  moteurs  enroulés 
dans  de*»  barillets,  et  par  suite  leur  étude  n’offre  pus 
une  application  nouvelle  des  principes  exposés. 

4.  Chronomètres. 

Nous  avons  consacré  un  article  spécial  à ces  impor- 
tant» uppurcils;  nous  n'avons  pas  à y revenir  ici. 

&.  Montres. 

Bien  des  inventions  se  sont  succédé  pour  perfec- 
tionner les  montres,  co  qu’explique  l'importance  de 
l'industrie  qui  s'occupe  de  leur  fnbricat.on  qui,  en 
Suisse,  à Genève  surtout,  a pris  un  admirable  dévo- 
loppement. 

A.  Bréguet  classe  tontes  ces  inventions  sous  trois 
divisions  qui  nous  semblent  précieuses  à conserver  : 

1“  Inventions  de  formes,  de  dispositions  pin»  ou 
moins  agréables,  commode*  ou  séduisantes.  Ces  in- 
ventions ne  produisent  que  des  avantages  commerciaux, 
donnent  de  l’activité  aux  ateliers  momentanément,  en- 
richissent quelque*  artistes,  mais  sans  accroître  en  rien 
ni  leur  art  ni  leur  réputation; 

2J  Invention*  profitant  à la  solidité,  c’cst-à-diro  de 
moyen*  qui  font  que  le*  produits  durent  plus  long* 
temps,  sont  moins  sujets  à se  détruire  par  l'usage,  que 
bs  accidents  sont  moins  dispendieux  à réparer,  etc. 
I-cs  inventions  de  co  genre  restent  et  enrichissent 
l'art; 

3°  Inventions  qui  nugmontont  l'exactitude  de  In 
marche  de  la  montre,  qui  combattent  plus  de  causes 
d’irrégularité,  tellos  que  changements  de  température, 
variations  du  frottement,  l'agitation  et  lu  diversité  des 
positions,  etc.  Ces  inventions  forment  la  gronda  ri- 
chesse do  l'art,  lui  font  faire  des  progrès  pour  attein- 
dre son  but  le  plus  important,  l'exacto  mesure  des 
temps. 

Montres  à'erhappement  à cylindre.  L’ échappement  à 
cylindre  qui  demande  peu  de  hauteur  a remplacé  l’é- 
chappement à palettes,  et,  en  donnant  une  précision 
plus  grande,  a permis,  en  augmentant  la  longueur  du 
ressort  moteur,  de  supprimer  la  fusée,  qm,  dan#  la 
pratique,  pour  les  ouvrages  à bas  prix,  était  au*#i 
souvent  cause  d’irrégularité  que  de  régularité.  C’est 
à Lépine  et  à A.  Bréguet  que  l’on  doit  les  formes  de 
constructions  simples  et  élégantes  qui  constituent  les 
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montres  plûtes,  auprès  desquelles  les  anciennes  parais- 
sent lourdes  et  disgraciuu»et. 

La  fignro  360 1 présente  lo  mouvement  d'une 
montre  moderne  vue  par  dessus . On  voit  que  la  pla  ■ 
tine  supérieure  n'existe  plus  et  que  les  axes  des  roues 
?ont  maintenus  par  la  platine  inférieure  d’une  part,  et 
de  l’autre  pur  des  ponts  montés  sur  cette  platine. 

B est  lo  burillot  renfermant  lo  ressort  moteur  et  por- 
tant 80  dents,  son  axe  c»t  guidé  par  le  pont  C.  Le  ro- 
ebet  b,  maintenu  par  un  doigt  pressé  par  le  ressort  d, 
ost  assemblé  avec  l'arbre  du  barillet  et  l'cmpèche  do 


retourner  en  arrière  lorsqu’on  remonte  le  grand  res- 
sort à l'aide  du  carré  placé  au  centre. 

La  grande  roue  moyenne  D est  la  pins  élevée  do 
toutes.  Son  axe  est  porté  par  le  pont  E,  qui  traverse 
complètement  la  montre  ot  forme  un  assemblage  so- 
lide. Le  pont  L reçoit  lo  pivot  supérieur  du  balancier  et 
porte  la  raquette  m n,  qui  tourne  a frottement  doux 
autour  de  ce  pivot.  Le  spiral  fixé  en  r est,  en  outre, 
passé  entre  deux  chevilles  placées  en  o à l'extrémité 
de  la  raquette;  le  contact  de  ces  chevilles  détermine  In 
longueur  du  ressort  spiral  qui  vibre  ; et,  par  suite,  per- 
met d'obtenir  ainsi  les  corrections  que  la  marche  de  In 
montre  ferait  désirer. 

Le  pivot  de  la  roue  d'échappement  roule  dans  le 
pont  K,  et  le  cylindre  est  sur  l'nxc  même  du  balancier. 

Une  des  conditions  essentielles  de  la  régularité  des 
montres , le  moyen  le  plus  certain  de  les  rendre  peu 
impressionnables  à tous  le»  petit*  accidents  qu'elles 
peuvent  éprouver  dans  l'usage  civil,  consiste  ù donner 
une  vitesse  assez  grande  au  balancier.  Dons  le  sysième 
représenté  dons  la  fi_ure,  il  est  facile  du  calculer  que 
le  nombre  de  ses  vibrations  s'élève  à 48,000  par 
heure.  En  effet,  le  harillot  B a 80  dents;  la  grande 
roue  moyenne  D a C i dents  ; ton  pignon  (monté  sur  le 
mémo  axe  et  qui  engrène  uvec  le  barillet)  a dix  ailes  ; 
la  petite  roue  moyenno  F a 60  dents,  son  pignon 
8 ailes;  la  roue  de  champ  II  a pareillement  60  dents, 
6on  pignon  8 aile»;  enfin  lu  roue  d'échappement  a 
45  dents  et  son  pignon  6 ailes. 

On  peut  donc  représenter  les  rouages  par  le  tableau 
suivant  : 

80  - 40 

64-8 

60—8 

60—6 

45 

8X^x6  __  * 

co  qui  donne  bleu  le  roPP°rtsixbu  x6l,x  ,5- 9ÔÔÔ 
ponr  une  vib-etion,  on  18000  .impie,  pour  un  ton,  de 
l’axe  des  minutes. 

Le»  montrer  que  le  commerce  produit  en  plus  grand 
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nombre  tont  toujours  de*  montres  à eyl  indre»  ; la  Suisse, 
rentre  principal  de  fabrication,  en  fuit  peu  d'autre*;  la 
Franco  également.  En  Angleterre  on  fabrique  de  préfé- 
rence des  montres  avec  l'échappement  à ancre. 

Dos  variété*  nombreuses  de  formes,  de  grandeur?, 
sc  rencontrent  dans  le  commerce,  depuis  dos  montres 
cachées  dans  un  bracelet,  dans  lesquelles  les  orgnne- 
nrrivent  h do»  proportions  microscopiques,  jusqu'à  des 
montres  dites  demi-chronomètres,  dans  lesquelles  les 
organes  sont  dans  les  conditions  du  meilleur  fonction- 
nement. 

Montre*  sans  clef.  — Une  invention  assez  récente,  que 
la  consommation  a accueillie  avec  assez  de  plnisir, 
consista  dans  la  suppression  de  la  clef  qui  sert  à re- 
monter, ou  plutôt  dans  l'emploi,  dans  ce*  montres  gau* 
clef,  du  pendant  de  la  montre  pour  remonter  le  ressort, 
en  fuisant  tourner  l’axe  du  barillet  à l’aide  de  roues 
d’angles. 

Noua  décrivons  ici  la  disposition  employée  dans  In 
maison  Bréguet,  et  qui  on  mémo  temps  permet  de  re- 
mettre les  aiguilles  à l'heure  par  le  mOine  bouton  qui 
sert  à monter  le  ressort,  difficulté  de  cette  construction. 

La  figure  3002  représente  la  remise  à l'heure  an 


repos,  c’est-ù  dire  dans  la  position  qn’ellc  occupe  quand 
la  montre  marche. 

A,  pignon  do  remise  à l’heure  fixée  sur  la  tige  de 
remontoir  II. 

b,  roue  do  remise  à l'heure. 

ce,  renvoi  intermédiaire  engrenant  avec  6 et  porté 
par  une  bascule  qui  a son  centre  de  mouvement  en  d'. 

te\  ressort  fixé  sur  la  platine  en  t\  et  dont  la  tête  en 
forme  do  sautoir  appuie  contre  la  bascule  D près  de  t et 
la  maintient  en  place. 
f , renvoi  do  minuterie, 
n,  pignon  do  remontoir  fixé  sur  la  tige  H. 
i »",  deux  gorges  ou  entaille»  pratiquées  sur  la  cir- 
conférence de  la  tige  II,  et  qui  reçoivent  le  bec  d'un 
resport  (pas  figuré)  qai  maintient  en  place  la  tige  en 
upptiyant  dan»  l’une  ou  l'autre  entaille,  selon  que  le 
remontoir  ou  la  remise  à l'heure  est  en  prise. 

Lorsque  l’on  vent  remonter  la  montre,  on  s'assure 
quo  le  bouton  B est  bien  poussé  à fond;  alors  le  pignon 
n engrène  dans  une  mue  placée  sur  l'arbre  du  barillet, 
soit  directement,  soit  par  renvoi,  suivant  remplace- 
ment, puis  on  tourne  le  bouton  de  gaucho  à droite  jus- 
qu'à ce  que  l’on  éprouve  un  arrêt. 

lorsque  l’on  veut  remettre  le»  aiguilles  à l’heure,  on 
tire  en  dehors  le  bouton  B dont  la  tige  est  alors  retenue 
par  un  ressort  qui  entre  dans  la  gorge  i;  le  pignon  A 
do  remontoir,  suivant  Je  mouvetneut  de  qecul  de  la  tige, 


1 v ent  appuyer  «a  lace  contre  le  bec  de  la  bascula 
I (fig.  3603),  le  repousse  en  arrière  et  fait  passer  le  plan 
. incliné  ou  dent  du  liras  de  la  bascule  mit  le  plan  op- 
| jKjsé  du  sautoir  e;  ce  report  étant  convenablement 


bandé  continue  le  mouvement  de  la  haseme  et  ftiit  en- 
grener le  renvoi  intermédiaire  c avec  la  roue  de  minn- 
tion  f. 

La  tige  II  continue  sou  mouvement  jusqu’à  ce  qne  le 
ressort  appuyant  de*sn»  ait  trouvé  la  seconde  gorge  i, 
engage  alors  les  dents  du  p gnon  A dans  les  dents  de  la 
roue  de  champ  6;  l’appareil  est  alors  dan»  lu  position 
que  nous  montre  b figure  3603,  c’est-à-dire  la  minu- 
terie en  prise  avec  la  mise  à l’heure. 

Pour  opérer  le  dégagement  de  la  minuterie,  on  fait 
rentrer,  en  la  poussant,  la  tige  H jusqu’à  ce  que  le  res- 
sort, retrouvant  la  gorge  i,  arrête  cette  tige, 

Le  pignon  À,  en  suivant  le  mouvement  do  la  tige,  se 
dégage  de»  dents  de  la  roue  6 avant  que  la  bascule  ait 
commencé  bou  mouvement,  et  ce  n’est  que  quand  le  pi- 
gnon de  remontoir  ti  vient  appuyer  derrière  l'extrémité 
de  la  bascule  en  d',  que  colle-ci  commue  le  dégagement 
du  renvoi  intermédiaire  qu’elle  porte;  le  pignon  n la 
conduit  jusqu'à  ce  que  le  sautoir  ait  passé  sur  la  dent 
opposée  de  la  dent  de  bascule  c;  le  sautoir  achève  alors 
tou  mouvement  et  la  maintient  û sa  place,  appuyée 
contre  l’une  des  goupilles  pp  qui  limitent  son  mouve- 
ment. 

I.e»  fig.  3604  et  3603  représentent  la  bascule  D dans 


3604.  3605. 

ses  deux  positions;  elle  eut  au  repos  (fig.  3604) et  clic 
est  en  prise  jour  la  remise  à l’heure  {fig.  3603). 

La  roue  de  remise  à l'heure  étant  parfaitement  libre 
(quand  In  remise  à l'heure  n’oft  pas  engagée!  et  lu  bas- 
cule faisant  engager  la  rouo  de  renvoi  cc  dans  la  mi- 
nuterie, avant  que  le  pignon  A arrive  dans  les  dent»  de 
la  roue  à,  il  s'ensuit  que  les  aiguilles  n»  peuvent  être 
déplacées  par  l’engagement  du  renvoi,  dans  le  cas  oit 
les  engrenage»  no  se  présenteraient  pas  dans  de  lionne* 
conditions,  parce  que  la  chaussée  offrant  suffisamment 
de  résistance,  la  roue  de  minuterie  fera  tourner  les  roue» 
de  remise  à l’heure  6 et  cc\  si  un  plein  du  renvoi  ce’ 
rencontrait  un  plein  de  la  roue  de  minuterie  f , quand  la 
bascule,  par  sou  mouvement  de  rotation  autour  du  cen- 
tre d fera  engager  lo  renvoi  cc‘. 
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II  on  c«t  do  môme  quand  on  opère  lo  dégagement  do 
la  rcmino  h l'heure  on  repoussant  le  bouton  de  remon- 
toir. Le  pignon  A,  quittant  la  roue  bavant  que  la  tuuculo 
a Pt  commencé  non  mouvement  pour  dégager  la  rone  b, 
ba  trouve  de  nouveau  libre  et  peut  obéir  s’il  est  néces- 
saire ou  mouvement  du  renvoi  quaud  le  dégagement  de 
celui-ci  se  fait. 

Ce  système  est  employé  et  exécuté  dans  les  montres 
à remontoir  fabriquée»  dans  no*  ateliers,  et  répond  par- 
faitement au  but  proposé,  savoir  j 

I®  Isoler  la  minuterie  de  tout  renvoi  ou  engrenage 
t autres  que  les  sien»  propres  ),  qui  sont  toujours  des 
résistance*  nuisibles  et  inutiles,  et  sont  souvent  des 
causes  d'arrêt  dans  les  montro*  où  un  renvoi  est  tantôt 
menant,  tantôt  mené,  et  reste  toujours  engagé  avec  la 
minuterie; 

2”  Obtenir  par  un  moyen  simple  et  facile  un  em- 
brayage et  désembrayage  do  remiso  à l’heure  sans 
que  les  aiguille*  puissent  être  dérangée»  dans  cette 
opération. 

La  maison  Bréguct  construit  toujours  de*  montres  qui 
ne  se  remontent  pa»  ou  plutôt  se  remontent,  étant  por- 
tées, par  l’agitation  d’un  poids  montant  le  ressort  par 
l'intermédiaire  d’un  cliquet.  A.  Bréguet  a varié  souvent 
et  avec  grand  succès  cette  ingénieuse  disposition. 

Montre»  à répétition.  — l,e  mécanisme  des  montres 
& répétition  se  rapproche  tout  à fait  des  sonneries  ù râ- 
teau dont  nou6  avons  parle  plus  haut. 

Nous  allons  retrouver  les  principales  pièces  indiquées, 
remarquant  que  lo  marteau  frappo  ici  sur  un  ressort 
circulaire,  seule  espèce  de  timbre  qu'on  puisse  em- 
ployer snr  le  peu  de  place  dout  on  dispose 

lai  pièce  courbe  o (dig.  36Ub),  dite  tout  ou  nen,  est  noyée 
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dans  l’épaisseur  de  la  platine,  sauf  près  do  son  centre 
de  rotation  i placé  â sa  partie  supérieure  à droite  (une 
ligne  ponctuée  montro  lu  place  réservée  pour  le  petit 
mouvement  que  petit  lui  faire  faire  un  petit  ressort  qui 
la  remet  en  place  après  qu'elle  a été  déplacée);  le  crochet 
qui  la  termiue  sert  à dégager  le  verrou  117,  comme  nous 
le  dirons.  Il  porto  au  centre  de  sa  partie  courbe  l’axe  du 
limaçon  des  heures  et  la  roue  fi  étoile  ; enfin  le  sautoir 
de  celte  roue. 

I-e  râteau  ou  crémaillère  >j  peut,  par  son  extrémité, 
s’appuyer  sur  le  limaçon  de*  heures  b,  b.  Elle  porte  un 
ressort,  dont  la  tête  pénètre  dans  une  cavité  pratiquée 
dan»  l’ongle  de  la  pièce  des  quarts,  près  de  son  rentre 
de  mouvement. 

Celle  pièce  dos  quarts  e tourne,  comme  la  précé- 
dente, autour  du  même  axe  que  le  tout  ou  rien,  au 
moyen  d'un  canon.  Par  son  extrémité,  elle  peut  s'ap- 
puyer sur  le  limaçon  des  quarts  o,  lorsque  le  monvo- 

C. 


ment  de  la  crémaillère  lui  permet  do  descendre.  La 
partie  dentée  n’est  pas  un  rfiteau  proprement  dit,  mais 
c»t  destinée  seulement  à recevoir  le  verrou  nq.  Cette 
partie  est  terminée  par  une  dent  plus  grosso  qtio  le* 
autres. 

La  roue  r est  le  rochct  du  marteau  ; ello  porte  douzo 
dents  pour  les  heures,  plus,  à distance,  trois  doubles 
dents  pour  les  quart»  frappés  par  les  doubles  coups  du 
mémo  marteau.  Son  axe,  en  tournant,  enroule  un 
ressort  pincé  dans  un  petit  barillet,  et  ce  ressort,  de- 
\cnnnt  libre  d'agir,  ramène  le  rochetuvcc  rapidité,  de 
manière  à faire  frapper  le  marteau.  Cette  vitesse  est 
régularisée  par  un  rouage  de  roues  et  pignons  mus 
par  une  roue  montée  sur  le  même  axe  que  le  rochet, 
et  agissant  sur  un  petit  échappement  à recul. 

La  lc\ée,  solidaire  avec  le  marteau,  est  en  t.  entre 
le  verrou  et  le  rochet.  Elle  porto  une  dent  angulaire 
attaquée  par  celle»  du  rochet  pour  faire  lever  le  mar- 
teau. Elle  est  relevée  ou  abaissée  par  l'action  de  deux 
ressorts  de  sens  opposé»  qui  agisseut  ensemble. 

I.e  limaçon  de»  quarts  est  une  pièce  plate  montée 
sur  l'axe  ode  la  roue  do»  heures,  et  divisée  en  huit  gra- 
dins, comme  le  montre  la  figure.  L'embase,  sur  laquelle 
repose  son  canon,  est  entaillée  pour  laisser  mouvoir  de 
quelques  degrés  une  courte  goupille  portée  près  du  cen- 
tre du  limaçon.  Il  est  percé  dans  l’épaisseur  de  son 
deuxième  gradin,  où  il  reçoit,  h frottement  dur,  une 
longue  cheville  d'acier  méplat?,  qui  se  prolonge  jusque 
dan»  une  autre  entaille  étroite  faite  k lu  portéo  du 
bas  de  lu  chaussée,  goupille  qui  fonctionne tromme  res- 
sort. Une  cheville,  tournant  avec  le  limaçon,  fait  tour- 
ner, d’une  dent  à chaque  heure  la  roue  du  sautoir 
(l'éto^e),  comme  dans  touto  répétition  à râteau. 

lorsque  cet  effet  a lieu  et  que  le  ressort  du  sautoir 
agit,  le  limaçon  des  quart*  reste  quelque  temps  suns 
mouvement  pendant  que  la  chaussée,  continuant  de 
nmrrhcr,  fuit  effort  et  met  en  jeu  l'élasticité  de  la  lon- 
gue goupille  du  limaçon  resté  en  arrière.  Bientôt  lo 
limaçon  et  la  chaussée  commencent  à marcher  en- 
semble; mais  lorsque  la  dent  de  la  roue  du  sautoir 
échappe  il  celui-ci,  instnnt  où  l’aiguille  des  minute» 
arrive  ver*  60'  du  cadran,  alors  lo  limaçon  des  quarts, 
avançant  par  le  ressort  de  mi  longue  goupille,  récupère 
l'intervalle  dont  il  était  resté  en  arrière,  et  présente 
( tout  à coup,  uu  bras  de  lu  pièce  des  quarts,  son  entaille 
la  plus  profonde.  Ici,  l'effet  du  limaçon  est  inverse  de 
celui  des  répétition»  ordiuairos;  le  degré  le  plus  élevé 
fait  sonner  les  trois  quart»,  et  son  gradin  le  plus  en- 
foncé no  donne  pu»  do  quart»,  parce  que  la  pièce  des 
quarts,  lorsqu'elle  descend  aussi  bas,  est  ramenée  par 
la  crémaillère  aussitôt  la  dernière  heure  frappée,  et  que 
la  premièro  petite  dent  6ur  laquelle  le  l>cc  du  verrou 
s’appuio  par  raccrocheroent  complet  du  tout  ou  rien, 
relève  assez  le  verroti  pour  faire  baisser  la  levée  subi- 
tement nu  dernier  coup  de  l’heure;  tandis  que  *i  la 
pièce  de»  quarts  se  trouve  retenue  par  le  plus  haut 
gradin  du  limaçon,  pendant  la  descente  de  In  crémail- 
lère, c’est  6ur  In  dernière  jietite  dent  que  le  bec  du 
verrou  *e  trouve  appuyé,  et  la  pièce  de»  quart»,  ain«r 
que  cette  dent,  étant  ramenée  plus  tard  par  la  cré 
iimillèrc , puisqne  la  pièce  des  qnnrts  est  très-peu 
descendue,  le  rochet  n eu  le  temps  de  faire  frapper  le» 
trois  quart*  avant  le  relèvement  du  verrou. 

Le  jeu  de»  pièce*  étant  ainsi  indiqué,  on  comprendra 
bien  l'ensemble  de*  efTct*  d’une  répétition,  que  com- 
plique lo  désir  de  faire  frapper  les  heures  et  les  quarts 
par  des  mécanismes  qui  so  commandent  et  qu’il  faut 
• faire  tenir  dan*  un  espace  minime.  lorsqu'on  enfonce 
le  poussoir,  la  crémaillère,  sur  luquclle  il  agit  directe- 
ment, obéit  en  faisant  tourner  le  pignon  et  le  rochot, 
et  pousse  la  pièce  des  quart»  jusqu’il  ce  qu’elle  ren- 
contre le  limaçon  des  quarts,  puis  continue  fi  descendre 
renie,  ce  que  permet  suffisamment  l'ouverture  trian- 
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gnlaire  de  la  pièce  des  quarts  dans  laquelle  se  trouve 
le  ressort  u,  appuyé,  (tendant  le  repos  des  pièces  contre 
la  branche  supérieure  do  la  pièce  des  quarts,  par  la 
pression  de  sa  tête  contre  l’angle  de  cette  pièce,  la 
séparation  no  s’effoctuant  que  lorsquo  celle-ci  est  an- 
puyée  sur  son  limaçon  et  y restant  par  la  pression  du 
ressort  ; enfin  le  mouvement  de  la  crémaillère  con- 
tinue jusqu’à  ce  qu'elle  atteigne  le  limaçon  des  heures. 

A ce  moment,  elle  fait  reculer  le  tout  ou  rien  portant 
le  limaçon  des  heures,  dégage  le  crochet  qui  mainte- 
nait un  tenon  placé  dessous  le  verrou  «7,  et  rend  libre 
lo  fort  ressort  de  dessous  la  levée  jusqu’alors  abaissée 
par  la  queue  de  celui-ci.  Ce  ressort  remonte  donc  cette 
levée,  malgré  la  faible  opposition  du  ressort  supérieur 
de  force  moindre,  ce  qui  met  en  prise  cette  levée 
avec  le  rochet  dont  le  mouvement  rétrograde  est 
alors  terminé.  I.a  main  ayant  retiré  le  poussoir, 
comme  il  convient  toujours  de  le  faire,  le  marteau 
frappe  les  heures  et  les  quarts,  les  heures  en  raison 
du  nombre  des  dents  du  rochet,  déterminé  par  la  posi- 
tion du  limaçon  des  heures,  et  les  quarts  en  raisou  de 
la  position  où  s'est  arrêtée  la  pièce  des  quarts.  Quand 
le  dernier  coup  so  frappe,  ou  plutôt  auparavant,  dès 
que  la  patte  du  ressort  « a atteint  la  branche  du  haut 
de  la  pièce  des  quarts,  la  petite  dent  de  l’extrémité 
large  de  cette  pièce  a déjà  repoussé  le  verrou  suffi- 
samment sur  l’entaille  du  fort  ressort  dn  levier  pour 
l'abaisser,  de  sorte  que  la  levée  n'est  plus  retenue  que 
par  l’accrocbeinent  de  la  dernière  dent  du  rochet  qui 
doit  faire  frapper  un  dernier  coup  de  marteau,  et  par 
la  résistance  de  ce  marteau.  Il  suit  de  là  qu 'aussitôt  le 
coup  frappé,  lojevée,  n'ayant  plus  de  support  en  des- 
sous et  étant  sollieitée  parle  ressort  supérieur,  s'abaisse 
tout  à coup  au-dessous  du  rochet,  où  elle  rente  jusqu'à 
ce  qu’un  nouveau  mouvement  dn  poussoir  la  remette 
en  prise. 

6.  H or  lo  jet  électriques. 

L'électricité  fournit,  par  la  rapidité  avec  lAqnelle  son 
action  se  transmet,  un  moteur  doué  de  propriétés  par- 
ticulières qui  parait  à jttiori  bien  convenir  à l’horlogerie 
pour  laquelle  il  n'y  a pas  à redouter  le  défaut  capital  «le 
co  moteur  de  se  mal  prêtor  à la  production  de  grandes 
quantités  de  travail. 

Nous  avons  déjà  parlé,  à l’article  télégraphie,  do 
cette  curieuse  application  de  l’électricité,  nous  complé- 
terons ici  ce  que  nous  avons  dit  à ce  sujet  en  passant 
en  revue  les  deux  modes  d'application  de  cet  agent  : 
1“  Emploi  de  l’électricité  comme  moteur  d'appareil 
d'horlogerie  ; 2*  Emploi  de  l'électricité  pour  transmettre 
à distance  et  multiplier  à l’infini  les  indications  d’un 
régulateur. 

4°  Emploi  de  l'éleclricité  comme  moteur.  — Le  moyen 
employé  avec  le  plus  de  succès  consiste  à utiliser  l’é- 
lectricité à assurer  l’isochronisme  d’un  pendule;  ce  qui 
est  facile  à combiner  avec  l’action  d’an  petit  poids  pour 
surmonter  les  résistances  de  l’air  ou  autres  qui  s’oppo- 
seraient à la  continuation  de  son  mouvement.  Le  pen- 
dule allant  de  gauche  à droite  rient  établir  la  commu- 
nication d’un  courant  qui,  introduit  dans  un  fil  qùS  se 
dirige  sur  une  minuterie,  fera  avancer  d’une  dent  uno 
première  roue  à l’aide  d'un  levier  Lagarousse  et  d’un 
élcctr o- aimant.  Ce  même  courant  relève  une  boule 
placée  à gauche  par  un  petit  électro-aimant,  et  cette 
boale,  retombant  aussitôt  quo  le  coorant  cesse,  resti- 
tuera au  pendule,  en  s’appuyant  sur  loi  lors  de  la  se- 
conde partie  de  son  oscillation,  la  force  vivo  qu’il  aura 
pu  perdre  dans  la  première  partie. 

Bien  qu’assez  parfait  en  apparence,  ce  système  n'a  pas 
la  précision  d’un  bon  régulateur. 

Lo  courant  électrique  est  encore  trop  mal  connu 
pour  qu’ou  puisse  prévoir*  toutes  les  causes  d’erreur 
qui  peuvent  exister  dans  un  semblable  appareil. 


2°  Transmission  ci  distance  de  l'heure  d'un  régula- 
leur.  — J’ai  appliqué  avec  os-soz  do  succès  à Lyon 
un  système  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  télé- 
graphie, à uno  vingtaine  do  lanternes  à gaz,  et  à 
Paris  sur  lo  PontrNeuf.  11  consiste  à faire  reporter  sur 
lescndrannmia  en  communication  avec  un  fil  les  mouve- 
ments d’un  cadran  régulateur;  ce  qui  rend  facile  toute 
interruption  et  communication  de  mouvement  déter- 
miné par  le  pendule  du  régulateur,  de  transmettre  ainsi 
par  le  seul  fait  de  l’établissement  du  courant,  au  moyen 
de  l’horloge-type,  une  rotation  d’une  seconde  ou  d une 
minute. 

Mais  ce  système  d’horloge  dont  lo  principe  est  si  sé- 
duisant no  peut  être  employé  à «le  grandes  distances, 
par  la  raison  que  les  longs  conducteurs,  placés  sur- 
tout le  long  dos  maisons  daus  l'intérieur  des  ville», 
étant  sujets  à mille  et  une  causes  do  perturbation,  il  y 
a des  contacts  en  plus  comme  il  y en  aurait  en  rooius, 
et  par  suite  erreur  dans  les. indications.  * 

Je  me  suis  demandé  si  on  ne  pouvait  atteindre  le  but 
proposé  d’une  manière  pratique  en  employant  l’électri- 
cité à remettre  les  horloges  à l’heure  seulement  uno  fois 
ou  deux  chaque  jour,  par  exemple,  et,  par  suite,  as- 
surer une  concordance  de  mouvements  très-satisfai- 
sants, en  employant  les  mouvements  que  le  com- 
merce fournit  à bas  prix. 

Voici  comment  j’y  suis  parvenu. 

J’ai  au  point  do  départ  un  régulateur  qui  n’établit  lo 
courant  électrique  qu’une  seule  fois  ou  deux  fois  au  plus 
en  24  heures  pendant  quelques  secondes,  8 à 10,  afin 
de  bien  donner  le  temps  aux  pièces  mécaniques  qu’il 
met  en  jeu  de  remplir  leurs  fonctions.  Dans  le  circuit 
sont  placés  des  pendules  ou  horloges  ordinaires  aux- 
quels j’ajoute  le  mécanisme  suivant  : 

lai  grande  aiguille  des  minutes  A (fig.  3607)  est 
montée  sur  la  chaussée  qui  est  ajustée  sur  l’axe  a. 
Cette  roue  de  chaussée,  comme  on  sait,  est  ajustée  de 
manière  à ce  qu’elle  puisse  tourner  pour  pouvoir  remet- 
tre les  aiguilles  à l’hcuro. 

Cette  roue  porte  au-dessus  un  levier  A’  qui  tourno 
ainsi  en  même  temps  que  l’aiguille;  il  cet  placé  de  telle 
sorte  qu’il  est  dirigé  de  haut  en  bas  quand  au  contraire 
l’aiguille  A est  sur  midi. 

Deux  roues,  G et  G’,  de  même  diamètre  et  engre- 
nant ensemble,  sont  placées  au-dessus  du  centre  a,  de 
manière  qu’ elles  soient  toutes  deux  tangentes  à la  per- 
pendiculaire qui  passe  par  le  milieu  de  A’,  au  moment 
de  12  heures. 

Ces  deux  roues  portent  chacune  deux  chevilles  (j1, 
3>)  ( g *,  5/4).CeBchcv.llo»  sont  placées  de  manière  qu’elles 
doivent  en  tournant  toqiours  rencontrer  A’,  s’il  n’e>t  fias 
dans  la  verticale;  si  Ar  se  trouve  vers  la  gauche  ou  si 
U pendule  est  en  avance,  les  deux  roues  en  tournant, 
et  au  moyen  de  la  goupille  g',  mettront  l’aiguille  sur 
12  heures.  Si  au  contraire  A’  avait  été  vers  la  droite, 
ou  la  pendule  en  retard,  la  goupille  g*  aurait  placé  A’ 
dans  la  verticale,  ou  l’aiguille  sur  12  heures. 

Les  roues  G et  G*  font  partie  d’un  rouage  accessoire 
dont  le  moteur  en  G porte  sur  un  axe  un  chaperon  di- 
visé en  deux  et  quatre  parties,  suivant  le  nombre  en 
rapport  que  l’on  donne  aux  diverses  rouos,  un  volant  R 
dont  le  pignon  engrène  avec  la  rouo  du  moteur  est  ar- 
rêté par  un  levier  L,  dont  le  grand  bras  terminé  en  bec 
vient  tomber  dans  une  entaille  du  chaperon.  Le  petit 
bras  C porte  une  plaque  en  fer  doux  au-dessus  de  piles 
d’un  électro- aimant  M. 

Quand  le  courant  passe,  M attire  la  ploqhe  de  fer  doux, 
le  volant  est  dégagé  et  le  rouage  tourne  jusqu’à  ce  que 
le  bec  /'«venant  k tomber  duns  l'entaille  suivante  à celle 
où  il  était,  vient  arrêter  de  nouveau  la  force  motrice. 

La  figure  3608  donne  la  vue  de  côté  de  la  minuterie. 

On  conçoit  donc  que  si  ce  déclanchement  électrique 
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b lieu  tous  tes  jours  à midi  et  que  si  ht  pendule  que  nous 
venons  de  décrire  n'est  pas  à l’heure  juste,  elle  sera  re- 
mise à l'heure  par  eet  effet. 

I.c  jeu  du  mécanisme,  simple  comme  il  est,  comporte 
une  erreur  de  8 à 10  minutes,  supérieure  à la  varia- 
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les  moyens  les  moins  perfectionnés.  11  est  peu  do  mi- 
nes, installées  d'une  manière  convenable,  dans  les- 
quelles on  ne  ohercho  pus  à obtenir  au  moins  1,800  à 
2,501*,  ou  même  3,000  hectolitres.  11  en  est  enfin  dans 
lesquelles  on  tire  5,000,  G, 000  et  jusqu  a 10,000  hco 
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tion  de  la  plus  mauvaise  horloge  d'un  jonr  à l'antre. 

Cet  effet  n'ayant  lien  qu'une  fois  par  jour  et  pendant 
un  temps  très-court,  l’on  conçoit  qu’il  ne  doit  jamais 
être  dérangé  par  les  causes  atmosphériques,  et  que 
d'ailleurs,  ni  cela  arrivait  ou  si  la  pile  venait  à faire  dé- 
faut, cela  serait  sons  nul  inconvénient  puisque  l'hor- 
loge doit  être  assez  bonne  pour  ns  pas  varier  sensible- 
ment d'un  jour  à l’autre.  — On  peut  donc,  avec  ce  sys- 
tème, faire  ce  qui  est  impossible  avec  l'autre,  donner 
l'heure  exactement  à toutes  les  distances  sans  craindre 
d'erreur.  br&suet. 

HOUILLE.  Progris  de  l'exploitation.  — A mesure 
que  les  moyens  de  transport  intérieur  dans  les  mines 
se  sont  améliorés,  soit  par  l'emploi  des  chevaux,  soit 
par  l'usage  de  plus  en  plus  général  des  chemins  de  fer, 
le  champ  d'exploitation  de  chaque  puits  a pu  prendre 
une  étendue  plus  considérable,  et  les  puits  ont  pu  être 
d'autant  moins  multipliés;  cela  constitue  un  avantage 
très  important  dans  les  cas  fréquents  où  l'établisse- 
ment* de  ces  puits  est  très- difficile,  et  forme  la  majeure 
partie  de  la  dépense  ù faire  pour  la  mise  en  valeur 
d’une  exploitation.  Toutefois,  il  a fallu  en  même  temps 
accroître  les  moyens  de  production  do  chaque  puits, 
pour  continuer  à tirer  d'un  périmètre  donné  la  même 
production,  et  pour  la  développer  même  au  far  et  à 
mesure  de  l' accroissement  de  la  consommation.  Il  y a 
d’ailleurs,  au  point  de  vue  purement  technique,  des 
avantages  nombreux  et  évidents  à faire  en  sorte  qu'un 
champ  d'exploitation  donné  soit  exploité  le  plus  promp- 
tement possible.  Tous  ces  motifs  réunis  ont  amené  co 
résultat,  que  la  production  journalière  des  puits  a été 
constamment  en  croissant.  Des  puits  donnant  500  ou 
600  hectolitres  ue  sont  plus  aujourd'hui  justifiable#  que 
dans  des  circonstances  toutes  spéciales.  J,a  plupart  du 
temps,  on  tire  au  moins  1 ,000  à 1 ,200  hectolitres  avec 


tolitres  par  jour.  Une  pareille  production  suppose  na- 
turellement des  couches  d’une  richesse  appropriée  et 
surtout  d’une  allure  bien  régulière,  et  des  moyens 
puissants  d'extraction.  Quant  à la  profondeur,  c'est  en 
réalité  un  des  éléments  les  moins  importants  ; il  arrive 
même  souvent  que  ces  puits  à production  exception- 
nelle sont  eu  même  temps  au  nombre  des  plus  pro- 
fonds, et  cela  s'explique  par  cette  profondeur  même, 
qui,  forçant  à en  restreindre  beaucoup  le  nombre,  con- 
duit ù outiller  chacun  d'eux  de  manière  a lui  faire 
rendre  le  plus  possible.  La  première  condition  d’un 
semblable  outillage  est  un  moteur  d'une  force  suffi- 
sante. Au  lien  de  ces  anciennes  machines  de  10  à 
♦5  chevaux,  quelquefois  30  à 40  au  plus,  on  monte  au- 
jourd'hui des  machines  de  60,  80,  100,  150  chevaux 
et  au  delù.  Aux  tonneaux  ou  euffats  si  lourds  et  si  en- 
combrants, que  l'on  remplissait  aux  accrochages  et 
que  l’on  vidait  à la  recette  supérieure  en  les  faisant  bas- 
culer, on  substitue  des  cages  guidées,  lesquelles  reçoi- 
vent et  amènent  au  jour  les  wagons  ou  bennes  ù rou- 
lettes qui  vont  chercher  le  charbon  à la  taille,  et  lo 
conduisent  sans  aucun  transbordement  jusqu'au  maga- 
sin ou  au  point  de  chargement.  Cette  disposition,  toute  • 
simple  quelle  puisse  paraître  à imaginer,  n’en  doit  pas 
moins  être  regardée  commo  un  immense  progrès  au 
point  de  vue  de  la  célérité  du  service,  de  l'économie 
de  main-d'œuvre  et  de  la  conservation  du  matériel, 
comme  à celui  do  la  réduction  des  déchets  sur  lo  gros 
charbon  et  de  la  facilité  du  contrôle  sur  le  travail  des 
ouvriers  mineurs. 

En  résumé,  un  bon  outillage  de  puits  d'extraction 
comprend  aujourd’hui  î 

En  premier  lieu,  une  machine  ù vapeur  dont  ln  force 
est  calculée  très-largement,  do  manière  à suffire  à 
toutes  le?  éventualités  du  service  le  plus  actif  quo 
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puisso  comporter  la  richesse  de»  couches  à exploiter. 
Cette  machine  sera  généralement  à deux  cylindres  ac- 
couplés, ce  qui.  en  évitant  les  pointu  morts  et  dispen- 
sant d'un  volant,  permet  de  faire  avec  une  grande  fa- 
cilité toutes  Ica  manœuvres  de  changement  de  marche 
nécessaires. 

Les  cylindres  pourront  d’ailleurs  être  fixes  ou  os- 
cillants, verticaux  ou  horizontaux;  mais  les  cylindres 
fixes  et  horizontaux,  faciles  h établir  dans  d'excellente? 
conditions  do  stabilité,  obtiendront  souvent  la  préfé- 
rence, surtout  quand  les  machines  no  devront  pas  être 
très-puissantes. 

La  manœuvre  do  changement  de  marche  ee  fera 
très  convenablement  au  moyen  de  la  coulisse  8te- 
phenson . 

Dans  les  très-grandes  machines,  on  pourra  avoir  un 
petit  cheval  pour  le  jeu  de  cette  coulisse. 

Les  deux  bielles  attaqueront  directement  l’arbre  des 
tambours  ou  bobiues,  ce  qui,  en  supprimant  des  en- 
grenages, simplifie  tout  lo  système  et  évite  des  chances 
d’accident. 

Las  tambours,  on  bien  un  volant  léger  placé  sur  le 
même  arbre,  recevront  un  frein  puissant  qui  fonction- 
nera par  la  pression  même  do  la  vapeur,  admiso  au 
moyen  d’un  robinet  placé  à la  portée  du  machiniste. 
Enfin,  ces  tambours  seront  disposés  pour  des'  cAhles 
plats  de  préférence  a des  cftblea  ronds,  qui,  à résis- 
tance égale,  sont  moins  flexibles  et  ont  moins  de 
durée. 

Ces  câbles,  pour  des  puits  profonds,  pourront  être  h 
section  décroissante,  depuis  le  point  d’attache  sur  la 
bobine  jusqu’il  l'autre  extrémité,  afin  d’obtenir  une  ré- 
sistance proportionnée  à la  charge  dans  les  différents 
points,  avec  le  moins  de  poids  et  de  matière  possible. 

En  fécond  lie u,  on  établira  nn  système  de  cages  con- 
venablement guidé  us  pour  recevoir  les  wagons  vouant 
des  tailles.  On  peut  dire  d’une  manière  générale  que 
ce  système  devra  être  employé  à l'exclusion  des  ton- 
nes sur  tons  les  puits  où  une  circonstance  particu- 
lière, telle  qu'une  section  insuffisante  du  puits,  ne  le 
rendra  pas  absolument  impossible  ; enfin,  comme  com- 
plément utile  dans  tous  les  cas,  et  principalement 
lorsque  les  cages  doivent  servir  à l’entrée  et  h la  sortie 
des  ouvriers,  on  emploiera  des  dispositions  propret  à 
arrêter  les  cages  dans  le  puits  si  le  câble  vient  à se 
rompre.  (Voy.  paraciictb.) 

HUILE  DE  SCHISTE.  L’industrie  des  htiileB  de 
schiste  n’est  pas  nouvelle  : dès  <823,  M.  Bergounioux, 
de  Clermont-Ferrand  , avait  pensé  K obtenir  divers 
produits  par  la  calcination,  en  vases  clos,  des  schistes 
bitumineux  dont  un  gisement  assez  considérable  existe 
aux  mines  de  Menât,  dans  le  même  département':  il 
en  retirait  un  charbon  décolomnt,  des  liquides  ammo- 
niacaux, des  corps  gras;  mais  son  attention  s’était 
surtout  arrêtée  sur  les  deux  premières  substances;  il 
no  pressentait  pas  encore  comment  on  pourrait  tirer 
parti  des  produit*  huileux. 

En  4824,  MM,  Chervan  frères,  de  Dijon,  ont  pris  nn 
brevet  d’invention  pour  un  procédé  propre  à extraire, 
par  la  dUtillation  de»  roche»  qui  en  contiennent , un 
liquide  propre  aux  arts,  et  spécialement  à l’éclairage, 
à la  composition  du  vernis  et  à la  production  dn  gaz 
hydrogène. 

MM.  Chervan  avaient  principalement  pour  but, 
dans  lenr  description,  la  traitement  des  eehistes  bitu- 
mineux de  Saône-et-Loire,  et,  tout  en  indiquant  la 
possibilité  de  l’emploi  direct  de  ccs  huiles  à l’éclairage, 
il*  ne  donnent  aucune  notion  sur  le*  moyens  de  les 
préparer,  de  manière  à oe  qu’on  poisse  en  obtenir  nne 
combustion  convenable. 

Le*  travaux  de  leur  u*ine  n’avaient  cependant  rien 
de  stable,  et,  ce  ne  fat  qu’en  1827  que  le  petit  bourg 
d’Igornay,  aux  environs  d’ Autun,  vit  établir  la  pre- 


mière usine  dans  laquelle  on  procédât  régulièrement  à 
l'extraction  de  l’huile  de  schiste. 

En  1832,  MM.  Hlutn  et  Moneuse,  dans  cet  établisse- 
ment, commencèrent  h opérer  la  séparation  des  divers 
produits  oléagineux  qu’ils  obtenaient,  îi  l’état  de  mé- 
lange, par  une  première  distillation  à laquelle  ils  sou- 
mettaient la  matière  brute  ; leurs  procédés  d’épuration,' 
consignés  dam  leur  brevet  du  <7  novembre  de  cette 
même  aonéo,  tout  imparfaits  qu’ils  soient,  ont  néan- 
moins servi  de  base  à la  plupart  des  procédés  employés 
depuis  cette  époque,  à laquelle  on  peut  faire  remonter 
la  pensée  de  faire  servir  les  liquides  extraits  à l'éclai- 
rage direct. 

Leurs  essais  industriels  sont  loin  d'avoir  été  cou-- 
ronnés  d’un  6uccès  immédiat,  et  M.  Selligue,  qui  devint 
plus  tard  possesseur  des  usines  de  MM.  Blum  et  Mo- 
ncusc,  dans  les  environs  d'Autun,  ne  parvint  pas  de 
suite  à faire  brûler  ces  huiles  dans  des  lampes. 

Autun  est  encore  le  siège  principal  de  cette  in- 
dustrie, et,  avant  de  jeter  un  coup  d’œil  sur  les 
moyens  qu'elle  met  en  œuvre,  il  no  sera  pas  inutile 
de  nous  arrêter  un  instant  sur  la  matière  première 
elle- même. 

La  pierre  de  laquelle  on  retire  l'huile,  à Autun,  est 
nn  schiste  presque  noir,  assez  pesnat,  dont  la  plupart 
des  échantillons  sc  réduisent  assez  facilement  en  pla- 
ques minces,  surtout  lorsqu'ils  ont  été  exposés  pendant 
quelque  temps  aux  influences  atmosphériques. 

Cette  piorre  ressemblerait  ii  l'ardoise,  si  elle  était 
moins  noire  et  plus  légère;  mais  elle  est  d’une  for- 
mation géologique  beaucoup  plus  récente  ; elle  accom- 
pagne, ou  plutôt  elle  se  trouve  superposée  aux  houilles 
de  qualité  souvent  médiocre  que  renferme  cette  localité. 

L'abondance  en  est  très-grande  à Autun,  et  il  n’est 
pas  un  des  nombreux  cour»  d'eau  qui  s'échappent  des 
montagnes  voisines  qui  n’en  rencontre  quelque  gise- 
mont  Btir  son  passage,  et  qui  r.'en  charrie  les  débris  à 
de  grandes  distances  ; leur  inaltérabilité  est  telle  qne, 
même  dans  l'eau,  le»  parcelles  les  plus  minimes  sc  con- 
servent intactes  pendant  de  longues  année».  I»cs  gise- 
ments jusqu’ici  reconnus  et  exploités  sont  superficiel*, 
souvent  d'une  grande  puissance  en  profoudeur,  et 
jusqu’à  vingt  ou  trente  mètres. 

Lo  délit  de  cette  roche  est  parfaitement  marqné,  et 
comme  elle  résiste  plus  facilement  que  le*  roches  en- 
vironnante*, c'est  chose  assez  curieuse  que  de  voir  de 
grands  espace?  presque  entièrement  dallés  avec  cette 
pierre  noire  en  grandes  plaques,  présentant  souvent 
une  inclinaison  assez  faible. 

Cette  matière  si  inaltérable  malgré  son  peu  de 
dureté,  et  cette  inaltérabilité  qui,  sans  doute,  est  duo 
aux  matières  bitumineuse?  qui  entrent  dans  sa  com- 
position, est  encore  très-remarquable  à d’autres  titres; 
elle  renferme  peu  d’empreintes  végétales,  ulors  que  les 
schistes  houil lers  proprement  dit»  en  sont  pour  ainsi 
dire  remplis,  et  offre  ap  contraire  une  multitude  d'em- 
preintes de  poissons  la  plupart  du  temps  représenté#-^ 
par  des  écailles  disséminées  ; mais  souvent  aussi  et 
dons  quelques  gisements  surtout  ces  poissons  sont  en- 
tiers, avec  leur  qneuo  et  leurs  Oâgeoiros;  rien  n’est 
déformé,  si  ce  n'est  la  tête  dont  le»  éléments  sont,  la 
plupart  du  temps,  méconnaissables. 

Dons  un  chemin  creux,  voisin  dTgornay,  à Mure, 
on  ne  trouvo,  pour  ainsi  dire,  que  du  schiste,  et  l’on 
n’én  saurait  briser  un  morceau  sont  y rencontrer  une 
empreinte  animale.  5 9K , 

On  ne  peut  douter  cependant  que  cette  formation 
schisteuse  ne  soit  presque  contemporaine  de  la  forma- 
tion houillère,  car  des  schistes  semblables  existent,  en 
petite  quantité  il  o»t  vrai,  au  toit  de  l’une  des  couches 
de  1a  houillère  d'Epinac,  et,  dans  la  houille  comme 
dans  le  schiste,  on  retrouve  oo  fer  carbonate  en  ro- 
gnons, dit  minerai  de  fer  de»  houillère*  qui  est  si  rare 
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en  France,  et  auquel  l'Angleterre  doit  une  partie  do  «a 
prospérité. 

Autun  cet  situé  dans  un  immense  entonnoir,  formé 
do  toutes  parts  par  les  montagnes  du  Morvan,  qui  ne 
laissent  absolument  passage  qu’à  la  rivière  de  l’Arroux 
qui  reçoit,  en  définitive,  toutes  les  eaux,  quelquefois 
fort  abondantes,  qui  tombent  au  milieu  de  çette  cein- 
ture de  montagnes  : lo  tiers  au  moins  do  cet  espace 
est  formé  de  terrain  qui  recèle  des  schistes  bitumi- 
neux, bien  que  d'une  mauière  discontinue  et  en  nmns 
isolés,  qui  ne  forment  qu'une  miuitne  partie  de  la  su- 
perficie totale. 

C’ett  presque,  on  France,  le  seul  gisement  important 
de  cette  matière,  e\  encore  bien  que  beaucoup  d'autres 
localités  renferment  do  puissantes  mines  de  schistes 
bitumineux  d'une  formation  beaucoup  plus  moderne, 
cos  schistes  n'ont  pu  jusqu’ici  être  employés  à la  fabri- 
cation d'huiles  propres  à l'éclairage. 

Et  ce  qu’il  y a de  très- remarquable  à cet  égard, 
c'est  que  celte  matière,  si  abondante  h Autun,  soit 
déjà  très-rare  et  presque  exceptionnelle  dans  le  bassin 
boitiller  do  lllanzy,  qui  n’e«t  séparé  de  relui  d'Autuu 
que  par  quelques  montagnes  de  granit.  On  n’y  trouve 
presque  partout  que  le  schiste  boitiller  ordinaire,  qui  y 
affecte  cependant  un  caractère  un  peu  différent.  A cette 
fameuse  mine  de  S&int-Bérain,  par  exemple,  si  célèbre 
par  certaines  infortunes  que  tout  lo  monde  se  rappelle, 
la  texture  du  schiste  est  littéralement  formée  de,débris 
do  roseaux,  tout  au**i  rapprochés  que  le  sont  les  tiges 
végétale»  dans  une  botte  de  foin. 

pans  une  autro.localité,  aux  environ*  de  Montet-aux- 
Moinc»,  dans  l'Ailier,  des  schistes  bitumineux  moins 
nbondants,  mais  plus  riches  en  bitume,  présentent  sur 
une  assez  grande  surface  un  caractère  un  peu  différent 
de  cctix  d'Autuu,  nvoo  lesquels  ils  contribuent  déjà 
depuis  plusieurs  années  h fournir  do*  huile»  propres  il 
l'éclairage.  IA,  les  schiste*  sont  de  véritable»  Huiles, 
et,  sous  le  nom  d’olivandes,  sont  depuis  longtemps 
employés  à divers  usages.  Taillés  en  plaques  minces, 
et  de  toutes  dimension»,  qui  s’élèvent  quelquefois  jus- 
qu’à 8 ou  40  mètres  carrés  pour  une  seule  dalle,  il* 
sont  fort  recherchés  pour  cet  usage,  et  les  débris  de  la 
taille  sout  employé*  au  chauffage  do*  habitants  pauvres 
de  la  localité;  car,  par  lu  grande  proportion  de  bitume 
qu’iL  renferment,  ces  débris  sont  jusqu’à  un  certain 
point  propres  à entretenir  le  feu,  surtout  si  on  les'mé- 
lange  avec  la  mauvaiso  houille  des  environs. 

Telle  est  cette  matière  qui  no  se  trouve  réellement 
dans  cet  état  que  dans  les  deux  localités  que  nous 
venons  de  désigner,  ou,  ai  on  la  rencontre  ailleurs  en 
petite  quantité,  toujours  est-il  qu’aujourd'hui  encore 
elle  n'y  est  point  exploitée. 

Dans  la  description  de  son  brevet  du  4 4 novembre 
4838,  M.  Selligue  indique  les  procédés  d'épuration  qui 
lui  paraissent  les  plus  convenables,  et  classe  ainsi  les 
matière*  utiles  qu’il  était  parvenu  à isoler  les  unes 
des  autre»  : 

4*  Huile  brute,  propre  à la  fabrication  du  gaz; 

2°  Huile  rectifiée,  propre  à la  combustion  dans  des 
lampes  ; 

3®  Goudrons  susceptibles  des  mêmes  applications 
que  les  goudrons  végétaux  ; 

Graisso  minérale  dont  l'emploi  n'est  pas  onoorc 
bien  defini. 

Jusqu'alors  lo  produit  le  plus  important  consistait 
en  cette  huile  brute  que  M.  Selligue  employait  a car- 
burer le  gaz  hydrogène  qu'il  produisait  par  la  décom- 
position de  l’eau  dans  son  usine  des  Batignolles,  et  une 
partie  servait  également  à l'usine  à gas  de  Dijon. 

Ce  fui  seulement  à l'exposition  do  4839  que  le» 
produit*  de  M.  Selligue  se  présentèrent  avec  quelque 
importance,  et  l’on  y remarquait  déjà,  quoique  eu 
b petite  quantité,  quelque*  échantillons  de  parafinc, 


i substance  grasse  d’un  blanc  parfait,  plus  transparent® 

I que  le  blanc  de  haleine,  qu'il  obtenait,  comme  les  pré- 
cédentes, du  traitement  des  huiles  Imites  obtenue»  par 
la  distillation  en  vases  clos  de»  schistes  bitumineux. 

Mais  M.  Selligue  recherchait  peut-être  trop  ces 
produits  accessoires  de  faible  importance,  parmi  les- 
quels nous  pourrions  encore  citer  une  matière  colo- 
rante assez  riche,  et  son  esprit  aventureux  no  sc  bor- 
nait pas  volontiers  à la  seule  fabrication  des  produite 
réellement  industriels  : l’huile  d'éclairage  ©*t  encore  le 
seul  de  ce»  produits  qui  soit  franchement  entré  dons  le 
consommation. 

Lu  matière  première,  le  schiste,  n'est  exploitée  jus- 
qu'ici qu’à  ciel  découvert,  et  la  résistance  de  cette 
matière,  dans  toute  autre  direction  que  celle  du  délit, 
ne  permettra  peut-être  jamais  do  songer  à un  autre 
mode  d'exploitation.  A l'aide  de  coins  et  de  leviers,  on 
la  débite  généralement  en  plaques  de  cinq  à dix  centi- 
mètres d'épaisseur,  et  de  toute»  dimensions  dans  les 
autres  sens.  Cette  dimension  est  assez  indifférente, 
puisque  les  plaques  sont  destinées  à être  cassées  on 
fragment*  plus  petits  encore  que  ceux  qui  servent  à 
l'entretien  de  nos  route»  ; ce  cassage  s’opère  comme  à 
l'ordinaire  à l’aide  do  petites  masse»,  et  il  importe 
qu’il  soit  effectué  à couvert  ; l’excès  d’humidité  pour- 
rait nuire  an  rendement  dans  le»  operations  suivantes, 
et  notommeut  dans  la  première  de  toutes,  la  distillation 
en  vases  cio*. 

Cette  opération  consiste  en  uno  véritable  distillation 
dans  des  cornues  de  fonte  d’un  grand  volume,  qui 
s'élèvo  quelquefois  jusqu'à  un  mètre  cube  pour 
chacune. 

Un  grand  nombre  de  dispositions  ont  été  proposées  ; 
mais  celle  qui  parait  jusqu’ici  préférable  avec  le  chauf- 
fage à feu  nu,  et  c’e*t  la  seule  qui  ait  donné  de  bons 
résultat*  en  pratique,  est  celle-ci  : Six  cornuos  sem- 
blables sont  placée»  verticalement  dans  un  même 
fourneau  carré,  portant  à ses  quatre  angle»  quatre 
foyer*  différents,  nlimentés  avec  de  la  houille  eu 
général  d’assez  médiocre  qualité,  porcc  qu’il  sc  trouve 
que  c’est  celle-là  que  l’on  rencontre  aux  environ*  dc« 
schistièros  : le*  produits  des  quatre  foyers  qui  agissent 
simultanément  se  rendent  dan»  une  chominée  unique, 
et  des  carneaux  sont  convenablement  disposé*  pour 
que  la  flamme  circule  autour  de  toutes  le»  cornues  et  y 
maintienne  une  température  uniforme. 

I^s  cornues,  de  forme  cylindrique,  sont  placée*  ver- 
ticalement et  portent,  haut  et  bas,  de  larges  ouvertures 
par  lesquelles  s’opèrent  le  chargement  et  le  décharge- 
ment ; de*  appendice»  métallique»,  sous  formé  do  cloi- 
sons, partant  des  parois  métalliques  extérieures,  et  sont 
destinées  à porter  la  même  température  jusqu'au  centre 
do  la  masse,  malgré  le  peu  de  conductibilité  pour  la  ca- 
loriquo  de  tou»  le»  petit»  fragments  de  schisto  qnt  com- 
posent le  chargement,  et  un  tuyau  central  maintenu 
libre  sert  à recueillir  les  produit»  gazeux  et  les  vapeur» 
huileuses  qui  *o  forment  pondant  la  distillation.  Ce  sont 
ces  vapeurs  qui,  conduites  dans  de*  barillets  convena- 
blement placés  et  suffisamment  refroidis,  s'y  conden- 
sent sous  la  forme  liquide,  et  constituent,  avec  les  pro- 
duits ammoniacaux  qui  les  accompagnent,  les  éléments 
véritablement  utiles  de  la  fabrication. 

Malheureusement  le  rondement  est  assez  peu  consi- 
dérable sur  les  meilleurs  schiste*,  qui,  en  Saône-et- 
Loiro  surtout,  varient  beaucoup  d’im  lieu  à un  autre, 
souvent  aussi  suivant  les  couches  dont  ils  proviennent. 
Telle  couche  est  même  si  pauvre  qu’il  faut  renoncer  h 
l’employer. 

Lorsque  le*  foux  sont  bien  actifs,  douzo  heures  suffi- 
sent pour  effectuer  uno  opération  h laquelle  succède, 
sons  interruption,  une  opération  nouvelle. 

C’est  déjà  une  difficulté  que  d’obtenir,  à une  tempé- 
rature élevée,  uno  obturation  eomplèto  pour  de  grandes 
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ouvertures,  de  manière  à éviter  toute  déperdition  de 
gaz  : on  y est  arrivé  cependant  en  employant  pour  cha- 
cune do  ce#  ouvertures  deux  couvercles  superposé*  entre 
lesquels  on  dispose  un*  couche  de  terre  glaise,  d'un 
retrait  aussi  faible  que  possible,  et  en  pressant  ccs  cou- 
vercles l'un  sur  l'autre  au  moyen  de  bride*  et  de  vis  de 
pression,  comme  dans  les  cornues  à gaz  ordinaire.  On 
]>cut  ajouter  encore  à la  sécurité  que  présentent  ce*  clô- 
tures, en  rendant  un  pen  conique  à l'intérieur  la  tubu- 
lure qui  reçoit  les  couvercles,  de  sorte  qu’à  mesure  que 
la  terre  se  dessèche  et  que  la  plaque  qu'elle  forme  se 
rétrécit,  les  vis  de  pression  la  font  parvenir  à de»  lar- 
geurs d'ouvertures  successivement  plu»  petites-  Ce  mode 
de  clôture,  étant  parfaitement  efficace,  pourra  recevoir 
pjn»  d'une  application,  et  l'on  va  comprendre  comme 
il  »e  prête  à la  facilité  du  renouvellement  de»  opé- 
rations. 

< {un ml  la  distillation  est  terminée,  ce  qne  l'on  recon- 
naît à la  petite  quantité  de  liquide  qui  vient  »c  con- 
denser dans  les  barillets,  on  enlève  les  couvercles  infé- 
rieurs qui  sont  en  dehors  de  la  maçonnerie  et  qui  sont 
placés  sur  des  tubulures  qui  débouchent  toutes  sons 
une  petite  voûte  qui  traverse  le  fourneau  au-dessous 
des  cornues  : une  petite  voiture  en  Joie  reçoit  les  résidus 
solides  de  la  distillation  qui  tombent  par  l'ouverture, 
et  s’il  arrive  que,  par  suite  du  tassement,  il  en  reste 
dans  ht  cornue,  on  les  fait  tomber  facilement  avec  un 
ringard. 

Aussitôt  qu’une  cornue  est  déchargée,  la  voiture  part, 
et  l'ouvrier  qui  a suivi  cotte  opération  la  referme  comme 
précédemment,  en  replaçant  les  couvercles,  la  terre, 
ainsi  que  la  bride  et  la  vis  qui  servent  à presser  tout  ce 
système  de  clôture. 

Un  signal  convenu  avertit  les  ouvriers  placés  sur  le 
fbnmeau  que  tout*  est  remis  en  place  : ils  enlèvent 
alors  les  couvercles  supérieurs  en  desserrant  la  vis  et 
en  les  ébranlant  ; s'il  arrive  que  de  légers  chocs  ne  suf- 
fisent pas,  on  les  mouille  un  peu  avec  de  l’eau  froide,  ils 
se  contractent  par  le  froid  et  se  détachent  aussitôt.  Des 
manœuvres  sont  là  tout  prêt»  à engouffrer,  dans  la 
cornue  ouverte,  le  schiste  cassé  nécessaire  pour  la  rem- 
plir dans  ses  différents  compartiments;  ce  remplissage 
se  fait  en  un  instant,  et,  les  couvercles  étant  remis  eu 
place,  cette  cornue  travaille  de  nouveau,  la  double  opé- 
ration du  chargement  et  du  déchargement  n’ayant  pas 
duré  plua  de  dix  minutes. 

Comme  les  tuyaux  d'nmonéc  des  vapeurs  dans  les 
barillets  plongent  toujours  dans  le  liquide  que  ces  ba- 
rillets contiennent,  les  autres  cornue»  continuent  à dis- 
tiller pendant  que  l'on  procode  au  rechargement  de 
l'antre  : on  effectue  successivement  la  même  opération 
pour  choqne  cornue,  et  bientôt  chacune  d'elles  envoyant 
«on  contingent  dans  les  barillets  dont  le  trop-plein  se 
vide  \ l'extérieur,  on  voit  par  la  grosseur  du  jet  sil'opé- 
ratiou  marche  bien  ou  mal,  si. le  feu  est  couduit  conve- 
nablement. 

Quant  aux  gaz  non  condensables,  une  sortie  leur  est 
ménagée  après  qu'ils  ont  barboté  dans  le  liquide  des 
barillet*,  et  ils  vont  so  perdre  par  un  conduit  incliné 
qui  traverse,  pour  plus  de  sûreté,  tjn  réservoir  d’eau 
froide,  le  réservoir  même  qui  renouvelle  constam- 
ment l'eau  froide  dans  lequel  les  barillets  sont  plon- 
gés. 

Trois  produits  différents  sont  donc  obtenus  : 4*  les 
résidus  solides  de  la  distillation  ; 2»  les  produite  liquides 

3ui,  à cause  de  la  différence  des  densités,  se  séparent 
'eux-mêmes  en  deux  qouches,  Time  inférieure,  unique- 
ment formée  d'eau  ammoniacale;  l'autre  qui  surgage 
est  l'hirile  bruto. 

Cette  lmile  brute  est  grasse  au  toucher,  d’un  vert  olive 
lorsqu'on  la  voit  par  réflexion,  d’an  brun  assez  foncé  an 
contraire  lorsqu'on  la  place  entre  i’œil  et  la  lumière; 
peu  de  corps,  dans  leur  état  naturel,  présentent  ce  phé- 
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nomène  de  double  couleur  d'une  manière  nu««i  mnrquéo. 
Cette  huile,  c'est  un  mélange  de  plusieurs  substances 
contenant  toutes  beaucoup  d'hydrogène  et  de  carbone, 
qui  la  constituent  en  presque  totalité;  ce  sont,  pour 
employer  le  langage  chimique,  de  véritables  hydrocar- 
bures, comme  la  plupart  des  essences,  comme  le  gaz 
d'éclairage  lui-même  lorsqu’il  est  dans  un  très-grand 
état  de  pureté. 

Parmi  ccs  hydrocarbures,  le*  nos,  s’ils  étaient  isolés, 
seraient  «cl  idc»  à la  température  ordinaire,  comme  cetto 
parafinc  dont  nons  avons  déjà  dit  un  mot  en  pa»«aut  ; 
d'autres  auraient  la  consistance  du  goudron,  d'autres 
celle  de  la  graisse;  d’autres  enfin,  et  ce  sont  ceux-là 
surtout  qu'il  faut  isoler  sons  déperdition,  sont  de  véri- 
tables essence*  d’une  limpidité  parfaite;  il  n’est  aucun 
liquide  usuel  qn'on  paisse  leur  comparer  sous  ce  rap- 
port ; mais  malheureusement  aussi,  comme  loe  essences, 
ils  ont  une  odeur  souvent  insupportaldo  et  qu’il  faut 
autant  que  possible  éviter. 

La  séparation  de  ces  produits  divers,  qui,  sous  l'ac- 
tion de  la  chaleur,  so  transforment  eu  d’autres  produit* 
analogue*  avec  la  plus  grande  facilité,  no  laisse  pasqno 
d’être  une  opération  délicate  que  l’action  de  l’air  sur 
certains  d’entre  eux  vient  encore  compliquer;  et  cepen- 
dant c’est  par  des  distillations  successives,  après  quel- 
ques réactions  préparatoire»,  que  cette  séparât  ion  a lieu, 
non  pas  sans  doute  d’une  façon  aussi  économique  qu’on 
pourrait  le  désirer,  et  non  sans  éprouver  en  partie  quel- 
ques-nnes  de  ccs  faciles  transformations,  mais  enfin 
d'une  manière  assez  satisfaisante  pour  obtenir  de  30  à 
40  pour  400  de  ce  liquide  dont  la  flamme  est  si  belle  et 
qui  * d'abord  appelé  notre  attention.  Un  peu  d’acide 
sulfurique  concentré,  agité  avec  le  liqnide  brut,-ae  pré- 
cipite ensuite  avec  le  goudron  et  décolore  beaucoup 
toute  la  masse,  dont  un  lavage  alcalin  diminue  encore 
la  coloration.  Sans  ccs  précautions  indispensables,  la 
rectification  s'opérerait  mal;  Ios  premières  portions  qui 
sortiraient  de  l’alambic  seraient  encore  d'une  assez 
belle  nuance;  mois  une  certaine  quantité  de  goudron  ou 
d’huile  réoiniffable  qui  uurait  été  distillée  en  même 
temps  ne  tarderait  pas  à se  Colorer  sous  l'action  do 
l'air,  et  ce  liquide,  parfaitement  blanc  aujourd'hui,  re- 
prendrait de  lui-même  en  pen  de  tempe  uno  teinte  qui 
pourrait  aller  jusqu'à  celle  d’un  vin  peu  coloré.  Quand, 
nu  contraire,  les  opérations  préliminaires  ont  été  faites 
avec  soin  et  rapidité  ; quand  surtout  on  a pris  la  pré- 
caution de  -ne  pas  pousser  les  distillations  trop  loin, 
deux  de  ces  distillations  suffisent  pour  obtenir  un  li- 
quide parfait,  et  ce*  rectifications  peuvent  s'opérer  à 
très-peu  de  frais  dans  un  alambic  ordinaire,  dont  le  ser- 
vice n'exige  pas  même  une  grande  quantité  d’ean  froide 
autour  du  serpentin,  parce  que  ccs  vapeur»  d’ossence, 
en  se  condensant  à l’état  liqnide,  échauffent  tu-sex 
peu  les  appareils,  beaucoup  moins,  par  exemple, 
que  s’il  s’agissait  d'une  égale  quantité  do  vapeur  d'eau. 

A chaque  distillation  il  rote  un  résidu  plus  ou  moins 
visqueux  que  nous  retrouverons  dans  les  produit*  acces- 
soires : on  donne  le  nom  d’huile  légère  à celle  qui  est 
destinée  à l’éclairage  dans  les  lampes. 

Cette  huile,  en  effet,  ne  doit  pas  poser  pliis  de  800 
à 830  grammes  par  litre  pour  être  d’un  bon  usage;  »i 
la  distillation  a été  poussée  plus  loin,  le  produit  con- 
tient toujours  une  portion  d'huile  résinifiable  qui  so  ré- 
stnifio  au  contact  de  l’air,  «oit  dans  les  vases  qui  le  con- 
tiennent, soit  même  pendant  la  combustion  ; et  la  résine 
ainsi  formée , quoiqu'on  proportion  très-minime , ne 
pouvant  se  volatiscr  comme  l'huile  légère,  imprègne  1a 
mèche,  la  durcit  et  lui  fait  bientôt  perdre  sa  capilla- 
rité,  en  même  temps  qne  son  extrémité  se  carbonise, 
tandis  qu’avec  des  hnilet  convenable»  ce  dernier  effet 
est  très-peu  marqué,  et  qu'une  mèche  pourrait  servir 
plusieurs  jours  sans  être  rafraîchie. 

L'huile,  telle  quelle  se  trouve  aujourd'hui  dans  le 
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commerce,  a encore  une  odeur  cmpvrcumatique  assez 
désagréable,  beaucoup  moine  cependant  que  les  hydro- 
carbures de  la  houille,  qui  entrent  à l'état  de  mélange 
avec  l’alcool  et  l'essence  de  térébenthine  dans  ce  liquide 
connu  sous  le  nom  d’hydrogène  liquide,  dont  remploi 
n’est  pas  sans  danger;  l'huile  de  schiste  ne  présente 
pas  les  mêmes  dangers  d'inflammation,  et  l'on  no  sau- 
rait même  parvenir  à l'allumer  par  l'approche  d’un  corps 
en  ignition,  si  elle  n’était  disséminée  comme  dans  la 
mèche  d’une  lampe. 

Nou.«  ne  saurions  attacher  une  grande  importance  aux 
procédés  par  lesquels  on  prétend  enlever  complètement 
l'odeur  de  l’huile  (le  schiste;  ceux  dont  nous  avons  pu 
examiner  les  résultats  consistent  plutôt  en  des  moyens 
de  déguiser  cetto  odeur  qu’en  opérations  dont  la  véri- 
table industrie  puisse  tirer  un  parti  utile.  Distinguons 
toutefois  : il  n arrive  que  trop  souveqt.que  les  huilos 
provenant  d’un  premier  traitement  mal  conduit,  et  ob- 
tenues à une  température  trop  élevée,  sont  chargées 
d'une  odeur  étrangère  assez  analogue  à l’odeur  de  la 
créosote,  et  qui  n’est  pas  leur  odeur  eaaentulU  propre 
( voy.  HYOROCAïUiLTiEs).  Cette  odeur  étrangère,  il  faut 
attacher  le  plus  grand  prix  à ne  pas  la  produire,  et  l’ou 
conçoit  qu’il  soit  même  possible  de  s en  débarrasser; 
quant  à l'odeur  propre  de  l'huile  de  schiste,  on  ne  sau- 
rait l’enlever  qu'en  dénaturant  l’huile  elle-même, 
qu'en  la  transformant  en  un  autre  hydrocarbure  moins 
odorant;  mais  ces  produits  sont  si  fugaces,  ils  se  trans- 
forment si  facilement  en  d’autres  produits  du  même 
genre,  qu'il  vaut  mieux,  quant  h présent  du  moins,  ne 
pas  s’exposer  à des  déceptions  pour  réaliser  une  amé- 
lioration importante  sans  doute,  mais  eu  l’abscnco  de 
laquelle  l'huile  n’en  est  pas  moins  assez  recherchée 
pour  que  tous  los  produits  soient  facilement  vendus 
aussitôt  qu'ils  sont  fabriqués. 

On  ne  pourra  compter  sur  des  améliorations  sériouses 
h cet  égard  que  quand  les  procédés  d’extraction  seront 
assurésd’une  température  parfaitement  régulière  dans 
toute  la  masse  soumise  à la  distillation  ; c’est  on  effet 
cette  constance  de  température  qui  est  par-dessus  tout 
désirable,  car  c'est  là  l’élément  dominant  pour  extraire 
tel  ou  tel  hydrocarbure,  et  si  la  température  était  par- 
faitement égale,  on  pourrait  peut-être  obtenir  exclu- 
sivement celui  d'entre  eux  qui  aurait  le  moins  d'odeur: 
l'emploi  de  la  vapeur  d'eau  surchauffée  réalisera  snn- 
doute  à ce  point  de  vue  une  amélioration  considérable, 
car  elle  est  le  moyen  le  plus  assuré  do  régler  parfai- 
tement la  température  de  production  qui,  dans  les 
foyers  ordinaires,  est  variable  suivant  le  plus  ou  moins 
d’activité  du  fou,  et  qui  ne  sanrait  jamais  sc  commu- 
niquer suffisamment  jusqu'au  centre,  pour  que  toute  la 
masse  soit  également  chaude.  La  fabrication  par  la  va- 
peur surchauffée  a été,  en  effet,  montée  avec  succès  à 
Autun. 

Les  essences,  comme  on  sait,  so  prêtent  difficilement 
à une  combustion  complète  : leur  richesse  en  carbone 
fait  qu'elles  fument  facilement,  et  elles  seraient,  sons 
ce  rapport,  essentiellement  propres  à fabriquer  du  noir 
de  fumée;  aussi  faut-il  prendre  quelques  précautions  de 
pins  qn’arez  le  colza;  pour  que  chaque  lampe  n’en  soit 
pas  une  petite  usine,  il  faut,  de  toute  nécessité,  faire 
arriver  l’air  plus  régulièrement  ot  en  plus  grande 
abondance  autour  do  la  flamme. 

Aussi  les  dispositifs  de  tous  les  constructeurs  de 
lampes  ont-ils  eu  pour  but  do  sntisfaire  à cette  condi- 
tion. 11  va  sans  dire  que  la  lampe  à double  courant 
d’air,  la  lampe  d’Argant,  a dû  être  le  point  de  départ 
commun  de  tous  ce»  dispositifs  ; car,  dans  cette  lampo, 
l’air  arrivant  à l’extérieur  de  la  flamme,  et  aussi  à son 
centre  par  un  conduit  spécial  que  la  mèche  entoure,  la 
flamme  se  trouve  en  quslquo  sorte  emprisonnée  entre 
deux  lames  d'air,  dont  l’oxygène  agit  sur  toutes  les 
parties  volatiles  qui  se  sont  dégagées  daus  la  première 
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action  d’une  haute  température  sur  le  liquide,  qui  ar- 
rivo  incessamment  à 1a  mèche:  la  chominée  en  verre, 
dont  la  flamme  est  coiffée,  a pour  olÿet  tout  à U fois 
de  maiutenir  ce  contact  en  empêchant  les  produits  de  la 
combustion  de  s'éparpiller,  et  d’activer  le  courant  d’air, 
de  telle  sorto  que  l’oxygène  soit  toujours  en  excès. 

Dans  les  lampes  destinées  à brûler  l'huile  do  schiste, 
ces  précautions  ne  sont  pas  encore  suffisantes;  il  faut 
que  le  courant  d'air  soit  plus  abondant  ; il  faut  que  le 
mélange  de  l'oxygène  ou  de  l'air  atmosphérique  avec 
les  produits  gazeux  soit  plus  intime.  A cet  effet,  on  a 
proposé  diverses  dispositions  : ici  c'est  le  verre  qui  est 
plus  rétréci  au-dessus  do  la  flamme  pour  que  le  cou- 
rant d'air  soit  plus  . rapide,  condition  qui  ne  peut  être 
réalisée,  toutefois,  san»  augmenter  assez  notablement 
la  consommation  des  verres  qui  se  brisent;  là  c’est  la 
cheminée  Qui  n’est  rétrécie  brusquement  qu'un  peu 
au-dessus  de  la  flamme  pour  revenir  cusuitc  à des  di- 
mensions ordinaires  ; mais  c'est  un  grand  inconvénient 
que  d être  obligé  d’avoir  des  verres  spéciaux  qu'il  n'est 
pas  possible  de  se  procurer  partout,  et  que  cette  es- 
pèce d'étranglement  no  contribue  pas,  du  reste,  à faire 
durer  davantage.  Tels  sont  les  principaux  moyens  qui 
ont  plus  particulièrement  une  action  directe  sur  l’air 
extérieur  à la  flamnft!  : lorsqu'on  vent  rendre  plus  effi- 
cace celui  qui  arrive  par  le  tuyau  central,  on  garnit 
cette  ouverture  d'un  petit  disque  métallique  main- 
tenu au  milieu  de  la  flamme  (voy,  éclairage}.  L’air 
affluent  le  rencontre,  est  obligé  do  le  contourner,  et  se 
mêle,  par  conséquent,  d'une  manjpre  parfaite  avoc  le» 
produit»  do  la  combustion.  Ce  moyeu  est  le  plus  pra- 
tique, il  n'exige  pas  de  verres  spéciaux. 

Si,  dans  les  dispositions  du  bec,  les  lampes  à huile 
de  schiste  exigent  quelques  précautions  spéciales,  elles 
•sont,  (l’un  autre  côté,  bien  favorisées  sous  le  rapport 
de  l'alimentation.  Ces  huiles  6'élèvcnt  avec  une  très- 
grande  facilité’  dans  la  mèche,  que  l’on  choisit,  du 
reste,  assez  épaisse,  par  l'effet  de  la  capillarité,  et  cette 
action  est  parfaitement  suffisante  pour  fournir,  pendant 
toute  la  combustion,  une  alimentation  régulière,  sans 
mécanisme,  et  sans  l'emploi  de  ces  ingénieuses  dispo- 
sitions qui  ont  été  mises  à profit  dans  les  lampes  à ni- 
veau constant.  Une  différence  de  niveau  do  40  centi- 
mètres, dans  lo  réservoir,  n’est  pas  appréciable  au 
point  do  vue  de  la  flamme,  en  telle  sorte  que  rica 
n’empêche  de  ce  servir  d'un  réservoir  inférieur,  et  par 


conséquent  (Remployer  des  lampes  dont  la  forme  exté- 
rieure est  tout  à fait  semblable  à • 


celle»  de»  lampes 
Carcel,  mais  elles  sont  privées  de  tout  mécanisme  ? 
leur  simplité  est  extrême,  et  jamais  le  liquide  qu'elles 
sont  destinées  à brûler  ne  saurait  contribuer,  comme 
les  huiles  ordinaires,  à les  salir. 

Le  seul  inconvénient  que  ces  lampes  présentent, 
c'est  l’odeur  même  du  liquide,  qui  n'est  pas  appréciable 
pendant  la  combustion,  mais  qui  ne  laisse  pas  qn<& 
d’être  très-grande  lorsque  la  lampe  no  brûle  pas,  et  sur- 
tout lorsque  l’on  doit  renouveler  lo  liquide  ou  la  mèche. 

Le  premier  de  ces  inconvénients,  tout  futile  qu'il  pa- 
raisse, est  peut-être  le  plus  important;  dans  la  plupart 
des  petits  ménages  la  lampe  est  un  objet  d’ornement, 
et  combien  de  gens  se  refuseront  à payer  une  lampe 
assez  cher  si,  pendant  la  journée,  Us  n'en  peuvent  faire 
parade  ! 

Quant  au  service  du  nettoyage  do  chaque  jour,  il 
n'a  pas,  n nos  yeux,  la  même  importance;  l'huile  de 
colza,  telle  qu’on  la  trouve  dans  le  commerce,  ayant 
aussi  uno  odeur  plus  désagréable  peut-être  et  plus 
persistante.  Il  est  vrai  que  cetto  odeur  ne  lui  est  pas 
propre,  et  qu’elle  provient  de  son  mélange  avec  de 
l’hoile  de  baleine,  quelquefois,  suivant  les  prix  rolalifli 
de  cos  deux  substaucos,  dan*  la  proportion  do  70  pour 
400.  D’ailleurs  les  d»  rangements  de  mécanisme,  la 
nécessité  fréquent o d'un  nettoyage  à 1a  potasse  par  lo 
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lampiste,  sont  aussi  dans  l'éclairage  ordinaire  «les  in- 
convénient» qui  ont  bien  leur  prix. 

Saus  doute  1a  lumière  d’une  bonne  lampe  méca- 
nique, d’une  lampe  Carcel,  cet  extrêmement  intense  et 
fort  agréable,  niais  cette  lumière  est  d'un  prix  «-levé, 
et  combien  la  lumière  de  l'huile  de  schiste  est  pins  vive 
et  plus  pure  1 

l)os  expérience»  directes  qui  nous  sont  propres  non» 
permettent  d'établir  l'économie  qui  résulte  de  l’emploi 
de  l'huile  de  schiste  à égalité  de  lumière  produite. 

D'aprè»  le»  expériences  do  M.  I'éclet,  sur  la  con- 
sommation des  différentes  lampes  qu’il  a examinée»  au 
nombre  de  douze,  une  seule,  la  lampe  Thilorier  n°  4, 
■ donné  un  résultat  plu*  favorable  son»  le  rapport  de  la 
consommation  que  la  lampo  Carcel,  et  pour  cette  rai- 
son, il  nous  a paru  convenable  de  prendre  la  lampe 
Carccl  pour  point  de  comparaison  ; c'est,  du  reste,  la 
lumière  fournie  par  cette  lampe  qui  sert  de  basodans 
tous  les  contrats  d’éclairage.  Nous  avons  toutefois 
comparé  la  lumière  produite  par  le  bec  à huile  de 
schiste  de  41  millimètres  de  diamètre  h celle  d'une 
lampe  Carcel  alimentée  avec  de  l’hude  de  colza  dont  le 
bec  était  un  peu  plus  grand,  43  millimètres. 

I.a  lampe  Carcel,  dans  ces  circonstances,  éclairait 
davantage  dans  la  proportion  de*  400  à 4 0-i  ; les  con- 
sommation à respective»  ont  été  par  heure  do  33  et  20 
gramme-,  en  telle  sorte  que,  pour  la  même  quantité 
de  lumière , les  consommations  respectives  seraient 
457  grammes  d’huile  de  colza  pour  400  grammes  d’huile 
de  schiste. 

Ce  chiffre  ayant  été  le  plus  favorable  k la  lampe 
Carccl  parmi  les  différents  chiffres  que  non»  avons 
obtenus,  nous  pouvons,  én  toute  conscience,  nous  en 
servir  pour  calculer  l’économie  relative  du  nouveau 
mode  «l'éclairage. 

Un  kilogramme  d'huile  de  colza  dans  la  vente  en 
détail  ne  vuut  guère  moins  de  4 fr.  50  c.,  pour  peu 
ne  l’on  prétende  qu'elle  est  pure;  le  kilogramme 
'huile  de  schiste  xaut  encore  2 fr.  20  c.,  et  il  serait 
possible  de  la  vendre  k un  prix  beaucoup  moindre.  Los 
prix  respectifs  de  400  grammes  d'huile  «le  schLte  et 
de  457  grammes  d'huile  de  colza  sont  donc  22  et 
24  c.,  ce  uni  établit  un  avantage  d’un  douzième  en  la- 
veur de  l’huile  de  schisto  : cct  avantage  serait  bien 
autrement  grand  avec  des  appareils  moins  parfaits  qnc 
la  lampe  Carcel,  et  il  ne  peut  manquer  de  s'accroître 
par  la  diminution  du  prix  du  nouveau  liquide. 

Mais  il  est  un  fait  très  remarquable  dont  l’apprécia- 
tion précédente  ne  saurait  tenir  compte.  Tout  le  monde 
sait  que  les  nuances  vertes  et  bleues  ne  peuvent  so 
distinguer  l'uno  de  l'antre  lorsqu’on  les  examine  le  soir 
sous  l'action  d’une  lumière  artificielle  : le  bleu  parait 
vert;  il  serait  de  même  impossible  de  distinguer  le 
rose  du  jaune,  même  avec  la  lumière  si  brillante  du 
gaz.  Ces  impossibilités  disparaissent  complètement 
avec  la  plus  petite  lampe  à huilo  de  schiste;  la  lnmière 
est  si  blanche  et  si  pure,  que  les  coulenrs  do  tous  les 
objets  extérieurs  n’en  sont  nullement  affectées,  le  bleu 
se  distingue  du  vert,  et  le  rose  du  jaune,  absolument 
comme  en  plein  jonr,  k la  clarté  du  soleil. 

Une  comparaison  semblable  a été  faite  par  nous 
entre  un  bec  do  gaz  de  houille  nlimcnlé  par  les  con- 
duits de  la  compagnie  Manby  Wilson  et  C1*,  et  deux 
lampes  k huile  d«?  schiste  différente*. 

l*e  bec  de  gaz  était  un  bee  rond,  k double  courant 
d'air,  percé  de  vingt  trons  du  diamètre  d'un  tiers  de 
millimètre,  disposés  sur  une  circonférence  de  9 milli- 
mètres de  rayon;  la  consommation  du  gaz,  estimée  di- 
rectement sur  un  compteur,  après  un  temps  considé- 
rable, était  de  4 25  litres  par  licnre. 

La  première  des  deux  lampes,  d'un  diamètre  de 
45  millimètres,  consommant  40  grammes  à l'heure, 
éclairait  plus  que  le  gaz  dans  la  proportion  de  4 00  à 88  ; 


la  deuxième,  d'un  diamètre  de  44  millimètre»  seule- 
ment, consommant  24  grammes  à l’heure,  éclairait 
moins  que  le  gnz  dans  lu  proportion  de  400  à 438,  d'où 
il  résulte  que,  pour  produire  une  lumière  égale  à celle 
«le  notre  bec  do  gaz  brûlant  4 25  litres  par  heure,  la 
première  lampe  cou  ^minerait  35  grammes,  la  deuxième 
33  grammes,  soit  en  moyenne  34  grammes,  en  obser- 
vant toutefois  que  l'avautage  de  l'tinilc  de  schiste  est 
plu»  considérable  avec  les  petits  becs  qu'avec  les  gros  ; 
ce  qui  peut  encore  s'exprimer  en  disant  qu'une  eon 
sommation  d’nn  mètre  cube  de  gaz  équivaut  k une 
consommation  de  27 2 grammes  d'huile  do  schiste. 

Le  bec  de  gaz  ordinaire  brûlant  4 20  litres  par  heure 
coûte  en  moyenne  a l'éclairage  privé  6 centimes  par 
heure  et  par  bec,  soit  50  centime*  par  mètre  cnbe  (le 
prix  actuel  k Pari»  est  de  49  centime»  par  mètre  cube 
pour  l'éclairage  au  compteur  ')•  L«  mètre  cube  équi- 
vaut k 272  grammes  d’huile  de  schiste,  ce  qui  porterait 
la  valeur  du  kilogramme  d'huile  de  schiste  è 4 fr.  80  c. 
environ,  pour  produire  la  même  quantité  de  lumière 
au  même  prix  que  le  gaz  ordinaire  ; ce  serait  à peu 
près  e prix  auquel  la  vente  en  gros  pourrait  s'effec- 
tuer k Paris,  et  l'huile  de  schUtu  ne  nécessiterait  pas 
ces  disposition^  nombreuses  que  lo  gaz  exige. 

On  le  voit  donc,  l’huile  de  schiste  est  appelée  à 
joner  dans  l'éclairage  un  rôle  important.  Les  lieux 
voisins  de  In  production  la  préfèrent  k tout  mitre  li- 
quide, et  l'éclairage  public  de  la  ville  do  Heaune 
s'effectue  de  cette  façon;  nous  passerons  cependant 
sous  silence,  dans  cette  notice,  la  comparaison  que 
non*  avions  également  établie  nu  point  de  vue  «le 
l'éclairage'  public,  et  uous  non»  bornerons  à indiquer 
que  tout  ce  qui  arrive  à Paris  se  vend  avec  une  facilité 
qui  serait  bien  plu»  grande  encor*  si  l'irrégularité  de 
la  production  n'uvn<t  dégoûté  nn  grand  nombre  de 

I consommateur*.  Mai»  les  entrepreneurs  d'édairago, 
qui  s'occupent  plu*  pnrticulièmuent  de  ce  système, 
n*On t pour  ainsi  dire  en  vue  que  l'éclairage  des  raton»  ; 
ils  suivent  là  une  route  fielleuse.  Tant  que  l'odeur 
n'uura  pas  été  évitée,  et  nous  croyons  difficilement  k 
I ce  progrès,  l’huile  de  schiste  ne  sens  employée  qu'ox- 
j ceptionnèllcmenl  dans  le-  jalons.  Sa  place  est  dnns  cçs 
modestes  ateliers  où  l'éclairage  est  pour  l'ouvrier  une 
lonrde  charge,  et  «»ù  cependant  la  mutine  maintient 
l’usage  do  la  chandelle,  le  plus  cher  et  le  plu»  insup- 
portable de«  éclairages.  Sa  pince  est  nu  grand  air,  dans 
les  magasin»  où  le  gaz  ne  peut  arriver  facilement  et 
où  quelquefois  il  serait  dangereux  par  Içs  dépit*  qu'il 
peut  causer,  dans  les  gares  de  chemin*  de  fer,  etc.; 
c'est  dans  tous  ces  cas  que  la  coniisominotion  doit  être 
immense. 

C’est  bien  déjà  quelque  choso  que  d’avoir  utilisé  une 
matière  minérale,  improductive  jusqu'ici,  et  d’en  avoir 
tiré  un  produit  nouveau  qui  remplace  une  production 
correspondante  en  colza,  et  par  conséquent  ramène  à 
la  culture  des  céréales  une  partie  du  sol  consacré  à la 
culturo  de  cette  plante  oléagineuse. 

A l'intéressante  étude  sur  l'extraction  de  l'huile  de 
schiste  qni  précédé  et  que  noua  empruntons  à une  pu- 
I blication  industrielle  qu'a  fait  paraître  trop  peude  temps 
! M.  Trcsca,  professeur  au  Conservatoire  des  Art»  et 
j Métiers,  nous  «jouterons  quelques  mots  : 

Le  procédé  do  distillation  h feu  uni  a lo  défaut, 
comme  il  n été  expliqué,  de  fournir  plus  d'huile*  lour- 
des que  n'en  donnerait  un  chauffage  qui  ne  pourrait 
«lépasser  la  limite  de  température  qui  est  celle  de  la 
xaporisation  des  produit*  les  plus  convenables,  k la- 

1 la  réduction  du  prix  du  gaz  & Paris,  à 30  centimes  le 
mètre  cube,  rend  la  consommation  de  l'huiîr  de  achhte  d«n»- 
miiiIoçpuw,  aux  prix  indiqué»,  dans  le  ras  où  celle  du  gaz 
peut  lui  être  substituée  et  si  le  prix  de  l'Iutilc  de  schiste  ne  peut 
être  abaifee. 
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quelle  ne  se  décomposent  pas  les  huiles  légères  qui  ont 
le  plus  de  valeur.  C'est  assez  dire  qu'il  faut  appliquer  ici 
les  procédés  dont  nous  avons  parlé  à l'article  distilla- 
tion ; c'est  ce  qui  a été  fait  sur  une  grande  érhclle,  et 
les  plus  importantes  fabriques  d'huile  de  schiste  em- 
ploient aujourd'hui  la  vapeur  d’eau  surchaufféo  dont 
M.  Tresca  a indiqué  clairement  la  nécessité. 

Il  est  curieux  do  voir  les  produits  condensables  do  la 
distillation  devenir  assez  importants  dans  une  industrie 
qui  rappelle  tout  à fait  la  fabrication  de  l’éclairage  au 
' gaz,  pour  qu'elle  puisse  se  soutenir  en  perdant  le  gaz 
dégagé.  Ce  ne  peut  être  évidemment  qu’en  évitant  avec 
soin  la  décomposition  des  produits  qui  peuvent  subsister 
à l’état  liquide.  C’est  un  problème  qui  a été  encore  résolu 
d'une  manière  avantageuse  dans  la  pratique,  en  em- 
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ployant  le  chauffage  à température  assez  élevée  et  fixe, 
h l'aide  du  bain  do  plomb,  système  déjà  décrit,  et  qui 
permet  de  distiller  le  riche  bogbead  d'Êeoseo,  pour 
tirer  surtout  partie  des  produits  liquides. 

Le»  progrès  de  ces  intéressante»  industries  ne  sont 
qu'affaire  de  science  et  d’amélioration  de  procédés  tant 
de  combustion  que  d’extraction  des  produits,  à la  con- 
dition que  leurs  progrès  combinés  avec  ceux  do  l'ex- 
ploitation des  mines  de  schiste  et  surtout  de  houille, 
les  plus  riches  en  hydrocarbures,  dépassent  le  progrè» 
si  rapide  de  la  consommation  de  cette  précieuse  sub- 
stance ; la  récolte  journalière  qu'on  peut  en  faire  dans 
les  minés  doit  conduire  à des  produits  nécessairement 
bien  moins  coûteux  que  ceux  que  donne  la  récolte  an- 
nuelle des  plantes  oléagineuses. 


I 


IMPRIMERIE  (composition  mécanique).  Nous 
avons  cherché  à apprécier  les  efforts  tentés  pour  obte- 
nir ou  plutôt  pour  ai<ler  la  composition  par  procédés 
mécaniques,  car  une  opération  qui  exige  la  lecture  d'un 
texte  exige  nécessairement  l'intervention  de  l'intelli- 
gence humaine.  Nous  avons  vu  que  quelque  succès  ne 
pouvait  être  espéré  que  d'une  machine  qui  produirait  la 
décomposition  et  le  classement  de*  caractères  par  pro- 
cédé entièrement  mécanique.  La  réalisation  de  ce  pro- 
grès pour  les  milliers  de  caractères  nécessairement 
placés  sur  une  machine  à» composer,  qui  paraissait 
presque  impossible,  a été  obtenue  par  une  machine 
qui,  à bien  juste  titre,  a excité  l'admiration  univer- 
selle, car  l'auteur  a résolu,  autant  et  aussi  bien 
qu'il  est  possible,  le  problème  de  la  composition  mé- 
canique. Cet  inventeur  est  un  Danois,  M.  SOrçuaten, 
qui,  d’abord  compositeur  et  par  suite  familiarisé  de 
bonne  heure  avec  toutes  les  difficultés  de  1a  pratique, 
est  devenu,  excité  par  le  désir  do  donner  un  corps  à des 
idées  que  lui  inspirait  un  véritable  génie  pour  la  méca- 
nique, un  admirable  mécanicien. 

Décrivons  son  ingénieuse  machine.  Elle  comprend  i 

4°  Une  table  en  forme  de  piano,  renfermant  h sa 
portion  antérieure  un  clavier  alphabétique , et  à son 
centre  un  cône  renversé; 

2"  Un  double  cylindre,  s'ajustant  sur  un  cône  ou 
entonnoir;  sur  ce  cylindre  sont  plaéés  les  types  qui 
portent  des  crans  variables  qui  permettent  de  les  dis- 
tinguer, et  tout,  vers  le  milieu,  une  rainure  à queue 
d'aronde  qui  permet  de  les  embrocher  sur  de»  baguettes 
de  forme  convcuiible.  type  cessant  d'être  entière- 
ment libre  sur  la  machine,  on  n’a  plus  l’inconvénient 
capital  des  autres  machines,  le  grand  nombro  d'ac- 
cidents qui  arrivent  nécessairement  dans  une  multi- 
tude de  types  en  mouvement. 

Revenons  au  cylindre  qui,  formant,  à proprement 
parler, lo  fond  même, l’essence  de  l'invention  Sorensen, 
nécessite  une  description  détaillée. 

Il  est  formé  do  deux  parties  superposées  ; l'une,  fixe, 
(une  fois  qu'elle  est  ajustée  sur  l’entonnoir)  porte  le 
nom  de  cylindre  compositeur  ; l'autre,  supérieure  à la 
première,  et  opérant  à volonté  un  mouvement  con- 
centrique de  rotation,  reçoit  le  nom  do  cylindre  distri- 
buteur. 

Le  cylindre  distributeur  est  un  peu  moins  haut  que 
le  cylindre  compositeur;  mais  les  parois  de  tous  les  deux 
sont  composées  du  même  nombre  de  baguettes  verti- 
cales en  cuivre  blanc  fixées  solidement,  pour  l'un  comme 
€.  ^ 


pour  l’autre,  sur  deux  plaques  circulaires.  La  masse 
des  types  ou  caractère»  destinés  à la  composition  est 
rangée  en  piles  le  long  des  baguettes  en  question  et  ils 
y sont  retenus  par  des  entailles  pratiquées  dans  les 
types.  Ces  baguettes,  on  le  voit,  remplacent  les  cussclin* 
de  l'imprimerie  ordinaire. 

A chaque  tour  du  cylindre  distributeur  mis  en  mou- 
vement par  lo  pied  de  l'ouvriar  agissant  sur  une  pé- 
dale, les  types  qui  se  trouvent  aux  extrémités  des  ba- 
guettes passent,  s'il  y a lieu,  par  de»  Ou\citurW  pra- 
tiquées dan»  la  plaque  supérieure  du  cylindre  compo- 
siteur. La  forme  de  ces  ouvertures  correspondant  exac- 
tement à celle  des  types  de  chaque  lettre  on  signe  d'im- 
primerie, avec  leurs  crans  et  euiailles  particulières 
pour  chacun,  il  y a impossibilité  mathématique  à ce 
qu'une  lettre  pnssc  à la  place  d'une  autre. 

Le  cylindre  compositeur  est,  comme  le  distributeur, 
formé  de  baguettes  placées  verticalement  en  cercle, 
entre  deux  plaques  métalliques  et  circulaires.  Les  type» 
sont  attaches  aux  baguettes  circulaires  de  cuivre  par 
des  rainures  triangulaires  correspondantes  aux  coches 
des  types  avec  assez  de  jou  pour  qu'ils  glissent  facile- 
ment, poussé»  par  lo  poids  de  la  colonue  do  type»  le 
long  des  baguettes  sans  être  exposés  à aucune  dé- 
viation. 

Le  cylindre  compositeur  chargé  des  types  est,  ainsi 
que  nous  l’avons  dit,  posé  verticalement  *ur  un  enton- 
noir dont  la  partie  supérieure  est  munie  do  petits  res- 
sorts en  nombre  égal  à celui  des  baguettes.  Le  resiort, 
mû  par  la  touche  du  clavier  alphabétique,  agitisno*. 
comine  couteau,  pousse  transversalement  et  fait  glis- 
ser le  type  correspondant,  qui  tombe  dans  l'entonnoir, 
où  il  est  conduit  forcément  dans  la  position  voulue  jus- 
qu’au tuyau  spiral  qui  est  au  fond  du  cône.  De  ce  tuyau 
il  est  poussé  par  un  ressort  dans  une  ligne  continue, 
que  reçoit  un  grand  composteur  ou  règle  fixée  sous  la 
macbiuc.  Lorsque  le  grand  composteur  est  rempli,  on 
le  remplace  par  un  autre,  et  ainsi  do  suite  jusqu'à  en- 
tière composition.  L'ouvrier  n'a  plus  ensuito  qu'à  jus- 
tifier et  à mettre  en  page». 

Un  homme  intelligent  et  un  aide  suffisent  pour  faire 
manœuvrer  ht  machine,  distribuer,  composer,  justifier 
et  mettre  en  pages. 

Les  lettres  ayant  toutes  un  chemin  égal  très-court 
à parcourir  dans  l'entonnoir  sur  un  plan  presque  ver- 
tical, et  y étant  appelée»  tour  à tour,  il  n’y  a jamais  ni 
encombrement  ni  enjambement  à rodouter  de  leur 
part. 
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Inutile  de  parler  des  diverses  difficultés  prévue*  par 
l'inventeur  et  auxquelles  il  a parfaitement  remédié. 
C’est  ainsi  que , par  un  mouvement  alternatif  pro- 
duit par  un  excentrique,  il  secoue  les  colonnes  de 
distribution  pour  éviter  que  de  la  crasse  ne  vienne 
gêner  la  descente  de  la  distribution. 

Les  types  particuliers  nécessités  par  l'emploi  de  In 
machine  Sorensen  exigeant  moins  de  métal  pour  leur 
fabrication  que  les  caractères  ordinaires  d'imprimerie, 
leur  prix  de  revient  ne  .dépasse  pas  de  beaucoup  celui 
de  ces  derniers,  l'inventeur  ayant  combiné  un  moule 
qui  lui  permet  de  fondre  «es  caractères  sur  les  machines 
à fondre  allemandes  (voir  fonderie).  L'accroissement 
de  dépense  de  cette  fabrication,  relativement  à la  fa- 
brication ordinaire,  ne  portant  que  sur  le  moule,  serait 
peu  sensible  pour  une  grande  fabrication. 

La  machine  Sorensen  coûte  6,000  francs,  et  on  peut, 
avec  son  aide,  composer  et  distribuer  5,000  lettres  par 
heure  avec  facilité,  ce  qui  équivaut  au  travail  ordi 
nuire  d’environ  trois»  ou  quatre  ouvriers  compositeurs. 
L’inventeur  nous  a «lit  qu’il  peut  composer  jusqu’à 
45,000  lettres  par  heure,  mais  qu’il  no  pourrait  tou- 
tefois le  faire  que  pendant  une  courte  durée  de  temps. 

Si  nous  continuons  les  calculs  déjà  faits  dans  un 
précédent  article,  évaluant  h 20  ou  25  francs  la  compo- 
sition produite  pnr  jour  pour  une  machine,  à b et 
5 francs  les  salaires  du  compositeur  à la  machine  et  du 
justificateur,  à 40  pour  cent  par  an,  soit  2 francs  par 
jour,  l'intérêt  du  prix  de  la  machine,  et  2 francs  pour 
réparations  et  surveillance  du  contre- maître,  nou- 
arrivons  à une  dépense  de  15  francs. 

Il  semble  donc  que  le  succès  devrait  être  immédiat 
et  certain  ; cependant  il  se  fait  bien  attendre,  et  ne  sera 
jamais,  nous  le  craignons,  que  partiel.  Cela  ne  se 
comprendra  que  des  personnes  qui  connaissent  l'état 
économique  de  l'imprimerie.  I.a  quantité  do  travaux 
consistant  en  simples  réimpressions  h beaucoup  dimi 
nné  par  l’invention  du  clichagc,  qui  éternise  en  quel- 
que sorte  les  compositions;  les  tableaux  et  ouvrages  de 
ville,  dans  lesquels  entrent  une  foule  do  caractères 
différents  et  qui  ne  sauraient  être  composés  utilement 
à l'aide  de  machines,  forment  la  majeure  partie  du 
travail  do  l’atelier  de  composition  dn  plus  grand 
nombre  de  maisons.  De  plus,  dans  beaucoup  de  cas, 
l'économie  du  prix  de  composition  n’est  pas  seule  à 
considérer;  ainsi  les  compositions  sur  manuscrits, 
dans  le  prix  de  revient  desquelles  entrent  pour  une 
forte  part  les  remaniements  et  corrections  diverses, 
sont  faites,  pour  la  convenance  des  auteurs  et  à 
cause  de  la  difficulté  du  travnil,  bien  plus  souvent 
dans  les  ateliers  de  graudes  villes,  où  le  prix  de  la 
composition  C6t  élevé,  que  dans  des  ateliers  de  petites 
villes,  où  la  composition  est  faite  par  des  femmes,  avec 
un  rabais  de  20  ou  25  pour  cent.  loi  machine,  trn 
vaillant  à bon  marché  (dans  les  cas  où  la  difficile  lec- 
ture du  manuscrit  n'en  rendra  pas  la  production  insi- 
gnifiante et  ponr  les  rares  travaux  où  le  compositeur 
produit  tout  ce  qu’il  peut  produire),  rencontrerait  la 
double  concurrence  de  la  convenance  qui  attache  la 
clientèle  à certains  ateliers  organisés  en  vue  de  tra- 
vaux spéciaux,  et  du  boa  marché  produit  par  diminu- 
tion de  salaire.  Nous  croyons  donc,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  que  le  succès  de  ces  machines,  qui 
ne  seront  jamais  que  des  outils  venant  aider  le  travail 
manuel,  dont  le  seul  effet  est  d’accélérer  la  prise  de  la 
lettre  indiquée  par  la  lecture,  ne  pourra  jamais  rappe- 
ler celui  des  presses  mécaniques,  où  le  travail  ma- 
nuel est  remplacé  entièrement  par  l’action  de  la  vapeur, 
seule  cause  qui  leur  permet  de  produire,  avec  une 
grande  rapidité  et  une  économie  de  200  à 300  pour 
cent,  les  impressions. 

Le  cas  où  l’adoption  do  ces  machines  semblerait  le 
mieux  indiquée  est  celui  de  la  composition  des  jour- 


naux, qui  exigent  chaque  jour  une  quantité  de  compo- 
sition importante.  Cela  ne  noua  parait  pas  douteux,  et, 
à Copenhague,  un  journal  se  compose  déjà  à l’aide  do 
cette  machine.  La  seule  objection  possible,  et  qui  s'ap- 
plique surtout  aux  journaux  qui , avec  l’immense 
quantité  de  matières  qu’ils  renfeiraent,  tireraient  le 
meilleur  parti  des  machines  dont  noua  parlons,  c*e»t 
qu  elle  peut  difficilement  employer  de  petits  caractères  ; 
la  nécessité  d'une  grandeur  notable  de  l'entaille  àqueuo 
d'arondo,  combinée  avec  Celle  de  ne  pas  dépasser  l’é- 
paisseur convenable,  en  arrière  de  cette  entaille,  pour 
que  le  caractère  conserve  de  la  résistance,  parait  limi- 
ter nu  corps  boit  le  plus  petit  type- qui  puisse  être 
employé  sans  accident»  et  rupture»  fréquentes.  Le  corps 
sept  serait  certainement  la  dernière  limite  possible,  avec 
une  excellente  fabrication  de  caractères  très-résistant». 

11  est  à observer,  conséquence  qui  paraît  avoir 
échappé  à l’inventeur,  que  la  possibilité  d'assembler 
les  caractères  sur  des  baguettes  fournit  la  solution  du 
problème  de  les  maintenir  sur  la  surface  d'un  cylin- 
dre (en  encastrant  les  extrémités  de*  baguette»  dans 
des  rainures  cylindrique»),  et  par  suite  de  résoudre 
simplement,  et  en  employant  des  caractères  mobile», 
le  problème  inutilement  cherché  jusqu’ici  de  l' impres- 
sion continue  fournissant  le  maximum  de  rapidité  pos- 
sible, résolu  seulement,  pour  les  étroites  colonnes  des 
journaux,  parle  système  dont  nous  allons  parler. 

Nous  ferons  remarquer,  en  terminant,  que  les  in- 
venteur» do  semblable»  machines  auraient  à étudier 
un  système  qui,  essayé  sans  succès  pour  simplifier  la 
composition  à la  main,  pourrait  leur  offrir  quelques 
ressource*.  Je  veux  parler  des  logotype  $ ou  lettrea 
double».  En  fondant,  ce  qui  est  aujourd’hui  facile  et 
peu  coûteux,  à l’aide  de  la  galvanoplastie  et  des  ma- 
chine» à fondre,  des  syllabes,  comme  ce,  de,  me, 
ne,  etc.,  on  peut  presque  doubler  la  vitesse  do  travail, 
en  levant  deux  lettre»  an  lieu  d’une,  dans  le  mémo 
espace  de  temps.  Si  la  multiplicité  des  casseaux  com- 
plique lo  travnil  du  compositeur,  de  manière  à faire 
disparaître  tout  avantage  de  ce  système  dans  la  com- 
position à 1»  main,  on  comprend  qu’il  n’en  est  pas  de 
même  quand  il  s'agit  do  toucher  des  claviers  supplé- 
mentaires convenablement  disposé*. 

IMPRIMERIE  [TIRAGE  méc aîüqfe) . la  solution  de 
l'impression  continue  que  le  système  Sorensen  fait 
entrevoir , ou  ou  moins  des  résultats  sensiblement 
équivalents  à ceux  qu’elle  fournirait  ont  été  obtenus 
pour  un  cas  important  par  M.  Hoe,  habile  constructeur 
de  New-York.  Le  succès  de  son  système,  pour  de  grands 
journaux  de  New- York  et  do  Londres,  le  service  excel- 
lent ot  non  interrompu  d’une  semblable  presse  pour  l’im- 
pression quotidienne,  depuis  sept  années,  à Paris,"  du 
journal  la  Patrie,  ne  laissent  plus  aucun  doute  sur  son 
bon  emploi  pour  l’impression  des  journaux  à colonnes 
étroites. 

La  composition  CBt  placée  dans  des  fractions  de  cy- 
lindres à rebords  formant  châssis  à vis,  dans  lesquels 
sc  fixe  fortement  la  composition  formée  de  colonne» 
étroites  séparées  perdes  filets  aigus  du  bas,  en  lamo  do 
couteau.  Les  rouleaux  encreurs  rencontrent  alternative- 
ment les  tables  à encre  et  la  composition,  de  telle  sorte 
que,  dans  le  mouvement  pontinu  et  sans  chocs,  l’en- 
crage et  l’impression  se  succèdent  d’une  manière  con- 
tinue (fig.  3609).  Avec  les  machines  à 6 cylindres  et 
6 margeurs,  la  vitesse  atteint  8,000  exemplaires  à 
l’heure;  avec  4 cylindres,  on  est  limité  par  la  difficulté 
do  tnarger  assez  vite,  surtout  en  retiration,  pour  dé- 
passer habituellement  4 ou  5,000  exemplaires.  Il  est 
clair  que  la  retiration  n'est  pas  produite  avec  ces  pres- 
ses, et  qu’elles  ne  donnent  qu’un  registre  approché  ac- 
ceptable seulement  pour  des  journaux. 

On  remarque  aussi,  dans  ces  machines,  l’ingénieuse 
invention  de  grilles  mues  par  dos  cames,  servant  h 
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guider  Ion  feuilles  imprimées  et  à les  mettre  en  paquets  ; i fera  également  tourner  la  roue  B,  avec  laquelle  elle 
elle*  dispensent  d’un  ouvrier.  | engrène.  L'axe  À porte  trois  roues , deux  .d'entre 


PRESSE  DE  DRAMAH  POCB  NIMÉROTER. 

Un  très-ingénieux  appareil  n été  imaginé  par  le  cé- 
lèbre ingénieur  Bramali,  et  appliqué  par  lui,  sous  ln 


forme  représentée  figure  3610,  à la  presse  servant  à 
l'impression  des  billet»  de  la  banque  d’Angleterre.  Le 
numéro  de  chaque  billet  est  imprimé  au-dessus  des 
mots  : Il  ttra  payé  au  porteur,  et  un  nombre  étant  ainsi 
imprimé  par  un  coup  do  prisse,  la  figure  de  la  derniere 
unité  change,  lorsqu’on  change  la  fouille  do  papier  à 
imprimer,  et  est  remplacée  par  celle  de  lu  suivante,  et 
ainsi  jusqu’au  complément  do  la  dizaine;  les  dizaines 
fonctionnent  do  même  jusqu'à  la  centaine,  et  ainsi  de 
suite. 

Cette  machine,  réduite  à sa  plus  grande  simplicité, 
se  compose  d’un  bâti  supportant  trois  axes  transver- 
saux A,  B,  C ; au  dernier  est  attaché  le  manche  H, 
lequel  est  élevé,  puis  abaissé  pour  chaque  opération, 
et  qui  porto  le  tympan  de  la  presse.  Quand  le  manche 
est  levé  verticalement,  la  planche  est  décou  verte,  et  peut 
être  placée  dans  une  position  convenable  à l'aido  de 
deux  guides  ; puis  la  plaque  étant  recouverte,  les  types 
des  nombres  passent  a travers  des  trous  qui  y sont 
pratiqués,  pour  venir  en  contact  avec  le  papier.  Sur 
Taxe  B sont  placés  cinq  cercles  de  cuivre  semblables 
à celui  que  montre  la  figure  ; chacun  porte  onze  dents, 
sur  chacune  desquelles  sont  percés  des  vides  recevant 
des  types  gravés  : 0,  4,2 9,  et  une  qui  re»te  in- 

occupée. L’autre  roue  montée  sur  l’axe  A a aussi  onze 
dents,  de  manière  que  le  mouvement  d’uno  de  ses  dents 


1 elles  sont  en  contact  avec  les  roues  de  l’nxe  B,  et 
| une  autre,  par  laquelle  le  mouvement  est  commu- 
niqué. Quand  le  manche  revient  de  la  position  verti- 
| cale  à la  position  horizontale  , le  cliquet  D passe 
sur  la  partie  supérieure  do  la  roue  A,  en  s'infléchissant 
Mina  exercer  do  pression  ; mais  lorsque  le  manclio  est 
redressé,  le  cliquet  résistant  dons  cette  direction  ren- 
contre la  dent  supérieure  et  la  forco  à s'avancer  de 
l’intervalle  d’une  dent,  et  par  suite  fait  tourner  la  roue  B 
d’une  dent;  conséquemment,  le  chiffre  supérieur  aug- 
uente  d'une  unité,  U est  remplacé  par  1,  1 par  2,  etc., 
les  chiffres  étant  disposés  sur  le  contour  de  la  roue 
suivant  leur  croissance.  Des  cinq  cercles  montés  sur 
l’axe  B,  si  l’on  suppose  que  les  quatre  a droite  ont 
l’espnee  vide  pincé  en  haut,  et  que  la  première  roue 
marque  le  n*  4,  l'impression  1 sera  obtenue  par  un  • 
coup  de  la  presse.  Le  manche  étant  relevé,  lo  billet 
est  enlevé,  un  uutre  est  introduit;  le  cliquet  D ren- 
contre et  pousse  la  roue  A,  et  pur  suito  la  roue  B,  de 
manière  à amener  le  chiffre  2 à la  partie  supérieure 
pour  le  coup  suivant.  L’impression  u lieu  de  même; 
puis,  par  la  répétition  de  semblable  opération , on  im- 
prime les  numéros  3,  4,...  jusqu'à  9. 

Ayant  fait  le  nombre  de  mouvements  nécessaires  pour 
faire  parcourir  dix  places  an  n°  f,  la  seconde  roue 
montée  sur  l'axe  A c.»t  alors  poussée  par  uu  écrou  pour 
venir  eu  prise  pour  un  coup  avec  le  cerelo  de  laiton  voi- 
sin qui  avait  avant  lo  vide  en  haut  ; le  chiffre  4 de 
la  seconde  roue  étant  ainsi  amené  à la  partie  supé- 
rieure, la  rotation  qui  amènera  le  0 à la  roue  des  uni- 
tés produira  le  nombre  40,  les  coups  suivants  donne- 
ront 41,  42,  43...  19.  I.a  deuxième  roue  est  alors 
pous&séc  jusqu'à  co  que  2 soit  le  chiffre  supérieur,  et 
on  aura,  comme  ci-dessus,  21,  22,  etc.  En  opérant 
ainsi,  on  arrivera  jusqu’à  99.  Probablement  un  moyen 
mécanique  facile  à imaginer  assure  la  rotatiou  de 
de  chaque  roue  pour  un  tour  de  la  précédente,  mais 
noos  ne  le  voyons  pas  indiqué  dans  l’ouvrage  unglais 
qui  nous  fournit  ln  description  ci-dessus. 

Pour  que  la  troisième  roue  représente  des  centaines, 
la  seconde  des  dizaines  et  la  troisième  des  unités,  en 
opérant  sur  la  première  roue,  comme  nous  venons  de 
dire,  pour  la  seconde,  on  aura  de  même  400,  401,  etc., 
140,  44  1,  etc.  Enfin  on  arrivera  ainsi  jusqu’au  chiffre 
99,999,  qui  est  le  plus  élevé  qui  puisse  être  obtenu 
avec  cinq  chiffres. 
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Le  principe  sur  lequel  repose  cette  élégante  machine 
perfectionnée  de  manière  à devenir  tout  à (ait  automa- 
tique, trouve  en  ce  moment  une  application  extrêmement 
heureuse  h l'impression  typographique  et  au  numéro- 
luge  simultané  des  actions  et  obligations,  titres  si  mul- 
tipliés aujourd’hui.  En  disposant  dans  l’intérieur  d’un 
châssis  renlermant  la  composition  à imprimer  des  bro- 
ches cylindriques,  servant  d’axes  à des  cylindres  com- 
posés des  dix  chiffres  gravés  en  relief  ayant  un  dia- 
mètre exactement  égal  à la  hauteur  des  types,  on  mul- 
tiplie, autant  qu’on  le  désire,  Ie9  nombres  qn’il  est 
nécessaire  d’imprimer  en  une  seule  fois. 

A ce  châssis  est  adaptée  une  pièce  qui  reçoit  un  mou- 
vement de  va-et-vient  par  chaque  ouverture  ou  ferme- 
turo  de  la  presse  (commo  le  cliquet  du  système  précé- 
dent), d’ou  résulte  l’impulsion  nécessaire  pour  que  la 
première  roue  de  chaque  cylindre  tourne  par  l’action 
d’un  cliquet  agissant  sur  un  rochct  monté  «tir  le  même 
axe,  d'une  unité  à chaque  fois.  De  plus,  chaque  cou- 
ronne de  chiffres  fait  avancer  la  suivante  d’une  unité 
pour  chaque  tour,  parla  rencontre  d'une  broche  qu'elle 
porte  en  un  point  et  qui  est  refoulée  lors  de  son  pas- 
snge  près  du  bras  qui  porte  le  cliqnot  dans  un  vide 
pratiqué  sur  lo  plat  de  la  roue,  tandis  qu’cllo  redevient 
saillanto  aussitôt  que  cette  action  cesse  par  l’effet  d'un 
ressort  à boudin  qui  entoure  la  broche.  On  voit  que  lo 
départ  étant  000.000,  par  exemple,  on  aura  successive- 
ment OOO.UOI,  000.002...,  puis 00U.0I0, 000.04 4 , etc., 
la  pénétration  de  la  broche  à travers  la  roue  lui  per- 
mettant d’agir  une  seule  foi»  par  tour  complet  de  la 
première  roue  sur  lo  rochet  latéral  de  la  seconde  roue. 
Cet  effet  s'étend,  pnr  la  rencontre  des  broches,  à la 
troisième,  à la  quatrième,  et,  en  général,  à deux  roues 
consécutives  pour  chaque  rotation  complète  de  la  roue 
des  unités  de  l’ordre  le  moins  élevé.  On  arrivera  ainsi 
«l 'J 09. 99 if,  c’est-à-dire  4 million  avec  6 couronnes. 

La  réalisation  de  ce  système  a été  longtemps  arrô- 
téo  par  l'impossibilité  do  graver  un  aussi  grand  nom- 
bre de  couronnes  avec  assez  de  précision  pour  que 
l'impression  eût  lu  netteté  voulue.  Le  problème  était 
évidemment  du  ressort  do  la  fonderie  en  caractères  ; 
c’est  ce  qu’a  reconnu  M.  C.  Dcriey,  l’esprit  le  plu» 
inventif  aussi  bien  que  l’artiste  le  plus  éminent  de  cette 
industrie  ; il  a résolu  le  problème,  en  fondant  ces  cou- 
ronnes à l'aide  d'un  moule  à pompe,  les  matrices  des 
dix  signes  étant  disposée*  pour  former  un  cylindre  dont 
le  rayon  s'agrandit  pour  laisser  sortir  los chiffres  formés 
dans  chacune  d’elles  par  une  très-heureuse  applica- 
tion du  principe  do  la  virole  brisée. 

Le  système  ainsi  complété  est  destiné  à dure  dispa- 
raître toutes  les  tentatives  do  numérotage  après  l'im- 
pression qui  ont  été  faites,  qui  ne  peuvent  donner  lu 
perfection  de  l’impression  à la  presse  et  exigent  en 
tont  cas  une  double  impression  et  par  suite  une  double 
dépense. 

M.  Dcriey  a appliqué  l’élément  de  cc  système  à la 
fabrication  de  timbres  compteurs  à main  drnnc  grande 
simplicité,  qui  augmentent  leur  chiffre  d'une  unité  h 
chaque  coup,  et  qui  doivent  trouver  do  nombreuses 
applications  dans  le  numérotage  do  pièces  diverses,  de 
registres  pour  le  commerce,  par  exemple. 

IMPRIMERIE  EN  TAILLE-DOUCE  vxn  procédé 
MÉcaxiqce.  L’exposition  de  4855  a montré  un  premier 
et  audacieux  essai  pour  exéenter  l’impression  en  taille- 
douce  par  procédé  mécanique.  Nous  citerons  les  paroles 
du  rapporteur  sur  cette  invention  évidemment  insuffi- 
sante pour  les  gravures  d’art,  mais  qui  ne  doit  pas 
moins  rencontrer  d’importantes  et  utiles  applications. 

« La  machino  exposée  par  M.  Robert  Neale,  pour 
imprimorcu  taille-douce  d’une  manière  continue  par  la 
vapeur,  est  uno  choso  nouvelle  dans  l’art  do  l' impri- 
merie. Cette  machine  u été  brevetée  en  Angleterre  eu 
janvier  1853.  Elle  consiste  en  deux  chaînes  sans  fin, 


auxquelles  sont  attachées  une  on  deux  tables-impres- 
sion. Le»  chaînes  sont  mise#  en  mouvement  par  doux 
rouleaux  placés  aux  deux  extrémités  de  la  machino  ; 
entro  ces  deux  rouleaux  s’en  trouvent  d’autres  inter- 
médiaires pour  supporter  la  table-impression  à l’en- 
droit où  l’impression  se  fait.  Quand  les  chaînes  sont 
mises  en  mouvement,  leur  partie  supérieure  met  la  pla- 
que gravée  en  contact  avec  un  rouleau  d’impression, 
tandis  que  la  partio  inférieure  mot  la  même  plaque  en 
contact  avec  des  appareils  à encrer,  nettoyer  et  polir  la 
plaque  gravée.  Ces  dernières  dispositions  sont  les  plus 
importa» ton  de  la  machine  ; nous  allons  les  examiner  : 

« 4°  L’encrage  consiste  en  une  boite  et  rouleau  en- 
creur ordinaire  avec  un  rouleau  preneur,  qui  étend  l’encre 
non-seulement  sur  les  parties  gravées  de  la  plaque, 
mai»  encore  sur  la  plaque  entière.  Il  s'agit  alors  d’en- 
lever l'encre  qui  se  trouve  sur  la  plaque,  en  y laissant 
toutefois  celle  qui  eat  sur  la  partie  gravée.  Cette  opé- 
ration se  fait  par  un  blancliet  sans  fin  en  cuir,  qn’an  - 
rouleau  met  en  contact  avec  la  plaque,  et  qui  a une  vi- 
tesse supérieure  à celle  do  la  plaque  gravée,  d'où  il 
résidte  que  ce  blancliet  prend  l’encre  qui  se  trouve  sur 
ladite  plaque  ù l’exception  de  lu  partie  creuse.  Il  y a, 
en  outre,  un  râteau  en  fer  qui  enlève  l’encre  posée  sor 
le  blancliet,  de  façon  que  cc  dernier  est  toujours  propre 
pour  recevoir  l’encre  do  la  plaque  gravée,  lo  râteau 
étant  combiné  avec  uno  boîte  ou  réservoir  ù encre,  afin 
que  l'enere  superflue  ne  soit  pas  peidue  ; 2*  le  polissage 
de  la  plaque  grnvée  consiste  en  deux  rouleaux  en  cnir 
mis  en  contact  avec  la  plaque  gravée,  et  avant  à leur 
circonférence  uno  vitesse  supérieure  à celle  de  cette 
dernière.  Tour  tenir  la  surface  de  ces  rouleaux  propre, 
ils  sont,  dans  leur  partie  inférieure,  mis  en  contact  avoc 
un  long  blancliet  sans  fin,  en  laine,  animé  d’un  mou-  * 
veraent  continu  ; pour  maintenir  ce  blancliet  dans  un 
bon  état,  il  y* a un  rouleau  dans  une  boite  contenant 
de  la  craie  pilée  qu'une  brosse  mot  snr  le  blanchet,  re- 
prenant ensuite  ce  qu’il  y a de  superflu  sans  le  rejeter 
dans  la  boîte. 

- Le  papier  à imprimer  est  plan!  snr  une  table,  et, 
au  moycn-des  marges,  au  moment  où  U plaque  gravée 
arrive  par  l’entraînement  des  chaînes,  la  feuille  est 
posée  sur  la  plaque  et  passée  entro  elle  et  le  cylindre 
pour  recevoir  l'impression. 

- Lo  nettoyage  et  le  polissage  de  la  plaque  pavée  se 
font  d'une  manière  si  parfaite,  qu’on  peut  imprimer 
avec  dee  plaques  froides,  tandis  qu’on  opère  générale- 
ment avoc  des  plaques  chauffées,  lorsque  l'impression» 
le  nettoyage  et  l’encrngo  sont  fait»  à la  main.  Si,  dans 
certains  cas,  on  juge  convenable  de  chauffer  les  plaques 
gravées,  il  existo  dans  la  table-impression  une  dispo- 
sition qui  permet  d'introduire  des  fers  chauds  dons 
une  partie  creuso  de  cotto  table,  et  do  la  maintenir 
ainsi  au  degré  de  chaleur  que  réclame  ce  cas  particu- 
lier. 

« Plusieurs  do  ces  machines  fonctionnent  déjà  on 
Angleterre;  elles  sont  môme  d’une  plus  grande  dimen- 
sion et  plus  parfaites  que  celle  qui  est  à l’Exposition, 
notamment  une  dont  les  plaques  sont  de  30  sur  50  cen- 
timètres pour  l’impression  des  timl»res-  poste  chex 
MM.  Perkins,  Bacon  et  C1",  à Londres.  Cette  machino 
produit  2,000  impressions  par  jour,  y compris  le  temps 
perdu,  c’est-à-dire  environ  300  par  heure.  » 

ritKSSiox  nriuiAüLiQUE.  — M.  J.  Silbcrmann  a 
combiné  une  application  nouvelle  do  la  pression  des 
liquide»  pour  obtenir  la  pression  considérable  nécessaire 
pour  l'impression  en  taille  douco,  qui  paraît  avoir  de  l’a- 
venir. Iji  surface  supérieure  delà  presse  est  formée  d'une 
partio  élastique  remplie  d’enu  et  recouverte  de  laine. 
L'eau  communique  par  un  petit  tuyau  avec  uno  atmo- 
sphère d’air  comprimé  ou  un  réservoir  supérieur  .On  peut 
donc,  en  tournant  un  robinet,  exercer  immédiatement 
une  pression  très-considérable. 
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Une  très-éléganto  application  do  ce  système  est  la 
possibilité  d'imprimer  des  surfaces  de  toute  forme,  ce 
qu'on  ne  sait  pas  (aire  aujourd'hui.  Ainsi,  une  sphère 
creuse  pourrait  recevoir  une  pression  à l’intérieur,  à 
l'aide  d’une  boule  de  caoutchouc  mise  en  communica- 
tion avec  le  réservoir.  L’inventeur  poursuit  les  appli- 
cations qu'il  peut  faire  de  son  système  à diverses  in- 
dustries ; nul  doute  qu'il  n’arrive  h d'intéressants 
résultats  que  font  entrevoir  ses  premiers  essais. 

INCRUSTATIONS.  11  y a peu  à ajouter  à l’expo- 
sition des  principes  et  aux  conclusions  indiquées  dans 
l’article  ikcbuotations  do  M.  Mallet  pour  les  chau- 
dières k vapeur  sur  terre.  Toutes  les  fois  notamment 
(et  c’est  le  cas  le  plus  général)  que  les  incrustations 
tendent  à être  formées  principalement  de  carbonate  de 
chaux,  ellos  conservent  facilement,  par  l’emploi  de 
matières  convenables,  la  forme  de  boues  non  adhé- 
rentes. Une  des  compositions  qui  a eu  le  plus  de  succès 
est  la  suivante  duo  à M.  Bevcnot  : 


Sel  marin 83 

Sel  de  soude  44 

Extrait  de  tan  sec 3 
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La  soude,  en  saturant  les  acides,  le  tan  en  précipi- 
tant h l’état  de  taunatc  insoluble  le  fer  notamment, 
a-ssurctit  le  bon  usage  de  cette  composition  pour  beau- 
coup d’eaux;  car,  il  faut  bien  le  répéter,  ce  n'est  qu'a- 
prè*  avoir  fait  l’analyse  d’une  eau  «l'alimentation,  et 
surtout  des  dépôts  incrustants,  qu'on  peut  déterminer 
la  composition  du  mélange  qui  peut  empêcher  leur 
formation  à l'état  solide,  leur  adhérence  à la  chau- 
dière. C'est  ainsi  que  l'emploi  du  chlorure  do  barium 
s'introduit  aujourd’hui  avec  succès  dans  l'industrie  pour 
purifier  les  eaux  chargées  de  sulfate  de  chaux. 

Chaudière * marines.  — Aucun  travail  analytique  eé 
ri  eux  n'avait  jnnmi*  été  fait  pour  les  incrustations  si 
considérables  et  si  fâcheuses  qui  se  déposent  dans  les 
chaudières  à vapeur  alimentées  avec  l'eau  salée  ; et  ce 
n'est  que  dan*  ce»  derniers  temps  qu'il  a été  l'objet  des 
recherches  de  M.  C’ousté  . directeur  de  la  fabrique  des 
tabacs  de  Dieppe,  qui  a traité  avec  grand  talent  la 
question  des  incrustations  marines,  et  u publié,  dans 
les  Annales  des  mines,  le  résultat  de  ses  travaqx.  Ce 
qu'il  a trouvé  de  plus  saillant,  c’est  que  le  dépôt  in- 
crustant était  formé  presque  complètement  de  sulfate 
de  chaux  qui,  se  déposant  hydraté,  devient  anhydre 
par  l'effet  do  la  chaleur  qu'il  éprouve  quand  il  est  dé- 
posé sur  la  paroi  métalliipic.  11  devient  amorphe  par 
la  cuisson,  et  contracte  une  grande  dureté  et  une 
grande  adhérence  avec  le' fond  des  chaudières.  Il  a 
trouvé  que  ces  dépôts  étaient  composés  de  0,81  h 0,85 
I de  sulfate  do  chaux,  0,022  à 0,033  de  carbenuto  do 
rnagnésio,  de  0,06  k 0,10  de  magnésie  libre,  d’uu  peu 
de  fer,  d'aluinine  et  d’eau. 

On  concevra  facilement  tout  l’intérêt  que  mérite  la 
question  des  incrustations  h la  mer,  quand  on  aura  re- 
marqué ln  rapidité  effrayante  avec  laquelle  elles  se 
lurment,  et  leur  épaisseur  s’élevant  à 5 ou  fi  millimètres 
aprè*  quelques  jours.  On  voit  de  suite  h ralentisse- 
ment de  la  vaporisation,  la  difficulté  ponr  la  transmis- 
sion de  la  chaleur  qui  résulte  do  l’interposition  «l’nno 
coucha  terreuse.  Il  est  tel  qu’il  est  reconnu  que,  pour 
les  transatlantiques,  le  nombre  de  tours  de  roue  par 
minuto  diminue  nu  moins  de  4 (5*  trois  jours  après  avoir 
quitté  lo  port  où  s'est  effectuée  la  désincrustation  totale 
de  la  chaudière.  # • 

Nous  allons  passer  en  rovue,  en  profitant  «les  tra- 
vaux de  M.  Coûté,  1m  moyens  employés  jiour  com- 
battre les  incrustations  a la  mer,  ou  pour  supprimer 
l’emploi  de  l’eau  du  mer  dans  les  chaudières,  solution 
complète,  mnis  difficilement  praticable,  du  problème  ' 
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de  se  mettre  à l’abri  des  inconvénients  qui  s'attachent 
a l’emploi  de  l’eau  salée. 

4®  Pompe  à drsaiurntion.  — L'eau  de  mer  renferme 
4/33*  environ  de  matières  salines  et  laisse  dépoter  des 
cristaux  lorsqu’elle  en  contient  42/43*.  Après  peu  «lo 
temps,  la  vaporisation  n'entrat uant  q.ws  de  l'eau  pure,  on 
voit  que,  si  rien  ne  s'y  opposait,  de  grandes  quantité* 
de  matières  solides  viendraient  remplir  la  chaudière.  Le 
moyen  qui  a été  employé  pour  éviter  cet  inconvénient 
consiste  & enlever,  à l'aide  d’une  pompe,  une  suffisante 
quantité  d’eau  saturée  de  sels, en  la  puisant  au  fond  do 
la  chaudière  où  se  réunit  l’eau  saturée  et  par  suite  très- 
«lensc.  Il  suffirait,  au  point  de  vue  de  la  saturation, 
que  cette  pompe  enlevât  deux  ou  trois  douzièmes  do 
l’eau  apportée  par  In  pompe  alimentaire,  mais  il  n’en 
est  pas  «le  même  pour  les  incrustation*.  L’expérience  a 
prouvé  que  lorsque  la  pompe  de  dénaturation  n'enle- 
vait pas  une  proportion  bien  plus  considérable  de  l'eau 
fournie  par  la  pompe  alimentaire,  les  incrustations  sey 
produisaient  avec  une  trèa-grande  rapidité.  C'était  dans 
ces  faibles  proportions  indiquées  ci -dessus  qu'était  ré- 
gléo  la  marche  de  la  pompe  de  désaturation,  il  y a 
quelques  années,  et  les  incrustations  étaient  telles  que 
les  premiers  ossais  de  chaudière*  tubulaires  à la  partie 
supérieure,  tentés  par  M.  Gingembre,  furent  abandon- 
nés, par  suite  des  incrustations  qui  réuuissaient  bien- 
tôt tous  les  tubes  en  une  seule  masse.  • 

lorsqu’au  contraire  on  s’est  décidé,  comme  on  le 
lait  aujourd’hui,  à faire  enlever  à la  pompe  do  dé*a- 
turation  moitié  de  l’eau-  envoyée  dans  ln  chaudière  par 
la  pompe  alimentaire,  le  sulfate  de  chaux,  de  moins 
en  moins  soluble  avec  la  chaleur,  comme  l'a  montré 
M.  Cousté,  et  insoluble  dans  l'eau  à 150°;  se  trouve 
préoipiié  et  entraîné  eh  partie  au  dehors,  d’où  résultent 
une  diminution  de  l'incrustation  sur  les  surfaces  direc- 
tement exposées  à l'action  du  feu,  incrustation  malheu- 
reusement encore  bien  notable,  et  la  suppression  de» 
incrustation*  sur  les  surfaces  indirectes  de  chauffe,  sur 
celles  qui  ne  sont  chauffées  que  par  la  circulation  de 
la  fumée. 

Ce  réaultat  très-considérable  fera , nous  pensons, 
toujours  maintenir  le  jeu  de  la  pompe  «le  désaturation 
plus  étendu  qu’il  n'est  indispensable  pour  purger  l’eau 
«le  mer  «les  sels  solubles,  quel  que  soit,  dans  l'avenir, 
le  sort  des  découvertes  de  matières  anti-incrustantea 
qui  pourront  être  laites  pour  combattre  avec  quelque 
succès  les  incrustations.  D'où  cette  conséquence,  au 
point  de  vue  même  de  ce*  découvertes,  qu'elles  peuvent 
difficilement  consister  dan^  l’addition  de  substances  so- 
lubles (comme  le  carbonate  de  soude  proposé  pour  l’eau 
douce  par  M.  Kuhlmann),  puisqu'elle* devraient  s'appli- 
quer à.  une  grande  quautité  d*èan  et  être  répandues 
en  grande  partie  dans  la  mer  en  pure  perte , au  lieu 
de  se  combiner  avec  les  substances  incrustantes. 

•En  secoml  lieu,  il  est  évident  qu'il  faut  reprendre  à 
l’eau  expulsée  la  chaleur  qu'elle  renferme;  car  la 
quantité  en  devient  importante.  On  y parvient  eu  fai- 
sant sortir  l’eau  chaude  par  de*  tubes  placés  au  centre 
des  tuynut  qui  conduisent  l’eau  froide  ù la  pompe 
alimentaire  ; dans  ce  mouvement  en  sens  inverse , 
s’il  est  suffisamment  prolongé,  il  y a échange,  dépla- 
cement de  la  chaleur.  Dans  la  pratique,  les  incrus- 
tation* qui  se  produisent  par  le  moindre  échnuffemcnl 
«je  l'eau  salée,  par  suite  du  dégagement  de  l’acide  car- 
bonique qu'elle  tient  en  dissolution,  ce  qui  cause  la 
précipitation  de  matières  terreuses,  s'opposent  au  bon 
échange  de  la  chaleur  entre  les  deux  colonnes  d'eau. 
La  pompe  «1e  delaturafion  gêne,  comme  le»  incrusta- 
tions qui  rendent  dangereux  un  chauffage  énergique, 
l’emploi  de  la  haute  pression  h la  iner;  elle  peut  diffi- 
cilement puiser  «le  l’eau  ù uno  température  un  peu 
élevée,  celle-ci  se  réduisant  en  vapenr  qui  remplit  lo 
' «orpo  de  pompe  à choque  coup  de  piston. 
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î*  il  o y nu  chimique*.  — Composition*  dritncrvi- 
tantes.  — Les  moyens  chimiques,  qui  suffisent  avec 
les  cuux  douces  pour  éviter  l'adhérence  des  dépôts 
«le  carbonate  de  clmux,  n’ont  pas  réussi  à la  mer; 
ceux  qui  paraissent  avoir  eu  quelques  succès  par 
fiels,  le  sel  do  soude  et  le  tan,  par  exemple,  devien- 
nent trop  coûteux  par  la  grande  quantité  qu’il  est  né- 
cessaire d’employer  à lu  mer,  et  que  doubto  oncore 
l’extraction  considérable  de  la  pompe  de  désaturation. 

On  peut  établir  qu'une  condition  essentielle  d’une 
matière  anti-incrustaute  est  d’être  insoluble , de  se 
déposer  sur  les  surfaces  métalliques,  de  manière  il  se 
trouver  en  position  d’agir  aussitôt  que  l’incrustation 
commence.  C’est  le  résultat  de  ce  que  nous  avons  établi 
ci-dessus. 

D’un  autre  côté,  on  peut  établir  que  le*  seuls  pro- 
cédés qui  aieut  donné  des  résultats  de  quelquo  impor- 
tance à la  mer  sont  les  deux  suivants  : 

\ Le  premier  est  le  graissage  du  fond  de  la  chaudière. 
Tant  que  la  moindre  parcelle  de  graisse  persiste,  aucun 
dépôt  terreux  ne  peut  le  recouvrir  sai»s  quo,  par  suite 
de  l'accroissement  de  température  qui  en  résulte  pour 
la  paroi  métallique  qui  cesse  d'être  eu  contact  uvec 
l’eau,  cette  graisse  ne  se  décompose,  brise  et  pénètre 
Il  matière  incrustante  qui  cesse  d'être  adhérente. 
Malheureusement  il  est  bion  évident  que  l’cfTet  du 
graissage  de  la  chaudière,  effectué  h la  main  lors  du 
départ,  ne  peut  durer  que  quelques  jours. 

Le  second  moyen  consiste  dans  l’emploi  de  l'argile, 
qui  a la  propriété  de  rendre  les  matière*  déposées 
boucuso,  et  cet  effet  est  assez  prononcé  pour  qu’un 
instant  on  ait  annoncé  que  l’argile  ullait  rcinédter  à 
tous  les  défauts  des  incrustations.  Malheureusement  il 
a été  bientôt  reconnu  que  l'argile  cntialnait  des  incon- 
vénients graves  qui  dc\ aient  la  foire  rejeter  complète- 
ment, ou  pour  le  moins  (et  c’était  l'avis  du  plus  petit 
nombre  ) en  restreindre  l'application  à l’emploi  de 
quantités  insuffiMuitcs  pour  combattre  efficacement  les 
incrustations.  L’argile,  rendant  l'eau  visqueuse,  est 
entraînée  avec  elle  dons  les  tiroirs  et  dans  les  cylindres 
et  est  bientôt  une  cause  de  destruction. 

Toutefois,  il  nous  sornblo  que  les  résultats  ci-dcssus 
mettent  sur  la  voie  d'une  solution  complète,  et  c'est 
pour  cela  que  nous  sommes  revenus  sur  ces  procédés. 
Leur  réussite  partielle  parait  indiquer  l’emploi  d’un 
savon  alumineux,  formé  de  corps  gras  et  d’alumine  en 
gelée,  pouvant  (sauf  quelques  difficultés  de  répartition 
«gale  dans  la  masse,  dans  les  moyens  d’assurâr  une 
deusité  convenable  par  mélange,  ce  qui  demande  quel- 
que* expériences)  faire  disjtoraltre  les  incrustations , 
tant  par  l’action  do  la  graine  qui  lubrifierait  les  faces 
de  la  chaudière,  que  pûr  celle  de  l’alumine,  qui  donne 
à l’argile  ses  propriétés  anticristallines,  grasses, 
boueuses.  11  y a là  une  magnifique  question  à résoudre, 
du  plus  haut  intérêt  pour  la  navigation  à vapeur. 

Surchauffe  dt  f’rau. — M.  Cousté,  ayant  remarqué  que 
lo  Sulfate  de  chaux,  qui  formait  exclusivement  la  loue  des 
incrustations,  était  entièrement  insoluble  à 150*,  a pro- 
posé de  chauffer  l’eau  à cette  température  (*nns  la  lais- 
ser se  vaporiser},  puis  de  la  filtrer  avuut  de  la  flaire  puiser 
par  la  poinpe  alimentaire.  La  disposition  qu’il  a propo- 
sée, à cet  effet,  nous  paraît  d'une  application  pratique 
assez  difficile,  et  le  nettoyage  du  aurchauffcor  presque 
aussi  compliqué  que  celui  de  la  chaudière  ; mais  l’idée 
n’en  est  pas  moins  parfaitement  logique,  et  il  n’y  a 
pas  théoriquement  de  perte  do  chaleur  h échauffer  l’eau 
qui  doit  être  vaporisée  ensuite.  Ou  peut  doue  espérer 
quo  cette  idée  portera  ses  fruits. 

C’est  par  un  effet  de  cette  nature  que  peuvent  s’ex- 
pliquer les  curienx  effets  de  la  chaudière  à dia- 
phragmes de  M.  Boutigny  d'ftvrcux,  qui  fournit  peut- 
être  le  moyen  prntiquo  cherché  par  M.  Cousté.  L'eau, 
tombant  sut  les  premiers  diaphragmes,  parait  chauffée 


assez  brusquement  à l'état  d'eau,  sans  se  vaporiser, 
|ionr  que  toute»  le»  matières  incrustantes  se  déposent 
'UT  ceux-ci.  et  que  per  suite  leur  facile  changement 
effectue  le  nettoyage  de  la  chaudière. 

11  est  constaté  aujourd’hui  que  lo  premier  effet  de 
réchauffement  do  l’eau  est  de  faire  déposer  d’abord  les 
carbonates,  tenus  en  dissolution  dans  l’eau  par  l’acide 
carbonique  qui  m dégage,  puis  les  sulfates,  si  on  atteint 
des  températures  plus  élevées.  C’est  ce  que  l’on  con- 
Htale  facilement,  par  exemple,  dans  les  tubes  réchauf- 
feurs des  chaudières  Farcot.  Il  semble,  d’après  cola, 
qu’en  prenant  pour  l’eau  d’alimentation  partie  de  celle 
du  condenseur,  puis  la  réchauffant  par  un  jet  de  va- 
peur ver»  80  degrés,  après  y avoir  ajouté  une  petite 
quantité  de  chlorure  de  barium,  produit  aujourd’hui  à 
bon  marché, eufin  en  faisant  traverser  à] 'eau  un  filtre 
convenable  avant  de  la  fuire  arriver  à la  pompe  ali- 
mentaire, on  approcherait  bien  prè»  de  la  solution  com- 
plète de  l’important  problème  de  supprimer  les  incrus- 
tations a la  mer. 

CotuUnseur  de  llaal.  — Un  système  fort  séduisant  et 
auquel  on  n’a  renoncé  qu’après  l’avoir  appliqué  à plu- 
sieurs reprises  et  sur  une  grande  échelle,  consiste  à 
condenser  la  vapeur  d’eau,  non  plus  par  le  contact 
direct  do  l’eau  de  condensation,  mais  par  son  action 
indirecte,  par  l’intermédiaire  de  surfaces  métalliques 
refroidies  par  cette  eau.  I*  produit  de  la  condensation, 
c’est-à-dire  de  l’eau  distillée,  retournant  dans  la  chau- 
dière pour  l’alimenter,  toute  la  question  de*  incrusta- 
tions eût  été  résolue,  toutes  les  difficulté#  qui  peuvent 
résulter  de  l’emploi  de  l’eau  de  mer  eurent  été  levées, 
puisque  c'eût  été  une  même  quantité  d’eau  distillée, 
successivement  vaporisée  et  condensée,  qui  eût  effectué 
le  travail  dan#  la  machine. 

Usai  disposait  son  condenseur  sous  forme  de  longs 
tube#  enroulés  («le  plusieurs  milles  de  longueur  pour 
do  puissantes  machine*),  recevant  1«  vapeur  à con- 
denser à l’intérieur  et  plongé»  dan»  l’eau  enlevée  à 
mesure  de  réchauffement  par  la  partie  supérieure.  Il 
(omeait  avoir  reconnu  qu’uno  surface  condensante  do 
lr".G8  était  suffisante  par  force  de  cheval.  Un  laborieux 
inventeur,  M.  Sauvage,  a récemment  établi' un  con- 
denseur de  ce  genre,  dans  lequel  une  surface  de  Ü"».îi0 
était  suffisante  jmr  force  de  cheval,  en  faisant  marcher 
l’eau  condensante  en  sens  inverse  do  la  vapeur  ren- 
fermée diui»  un  tube  placé  à l’intérieur  du  tubo  qui 
contenait  l’eau. 

Il  n’y  aurait  rien  à désirer  de  mieux  que  ce  système, 
s’il  fonctionnait  toigours,  après  quelque  temps  do  ser- 
vice, comme  lorsde  la  mise  en  train.  Malheureusement 
les  dépôt»  que  l’eau  de  mer  fait  sur  les  tuyaux,  et  aussi 
la  graisse  qui  tapisse  leur  intérieur  et  qui  provient  de 
la  vaporisation  do  cello  qui  a servi  à lubrifier  les  or- 
gane» de  la  machine,  font  que  le  contact  entre  la 
\apeur  et  l’eau  n’e*t  plu»  seulement  gêné  par  un  pas- 
sage à travers  des  corps  métalliques  bon#  conducteur# 
de  la  bbaleur,  mai»  encore  à travers  des  substances  qui 
la  conduisent  fort  mal  et  qui  s’opposent  à une  rapide 
condensation. 

En  pratique,  lo  système  de  Haal,  fort  bien  accueilli 
par  l'amirauté  anglaise,  a été  abandonné  après  bien 
des  essais,  et  le»  appareil»  de  condensation  à surface 
supprimés.  Nous  avons  proposé  de  les  ndopter  partiel- 
lement (\oir  I1ATKAC  a vafku*),  c'est  è-dire  de  modi- 
fier les  disposition#,  de  manière  à pouvoir  nettoyer  les 
-urfaces  de  condensation,  en  faisant  passer  l'eau  dans 
des  tube*  verticaux  analogue»  aux  tubes  à fumée  des 
locomotives  dans  lesquels  on  pept  faire  passer  un  écou- 
villou.  L’expérience  n’a  pas  encore  prononcé  sur  ce  sys- 
tème, qui  ne  parait  applicable  que  sur  une  échelle  res- 
treinte, à cause  de  l’embarras  et  de  la  difficulté  du 
nettoyage. 

Hefroidusemenl  de  l'eau  de  condensation.  — M.  LousW 
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ne  croit  pas  possible  d'abandonner  le  condenseur  h 
eau  ; d'un  autre  côté,  reconnaissant  les  grands  a van* 
tnges  d'employer  à la  tner  de  Tenu  distillée,  il  proposo 
de  chercher  le»  moyens  de  refroidir  l’eau  do  conden- 
sation qui  resterait  toujours  la  même.  Ce  système 
semble  peu  acceptable,  puisqu’on  agirait  rfur  des  poids 
d’eau  considérables  et  qu'en  réalité  tout  rofroidissc- 
mént  produit  mécaniquement  correspond  a un  trnvoil 
résistant,  à uno  consommation  de  travail  ; t ulofois  il 
n’est  pas  impossible  que,  dans  certaines  circonstances 
et  avec  certains  systèmes  dtf  réfrigérant  peu  dispen- 
dieux, empruntant  surtout  leur  effet  à l'atmosphère  ou 
à lu  mer,  il  puisse  être  applicable.  8a  conception  est 
assez  heureuse  pour  êtro  notée  comme  un  progrès  in- 
dustriel peut  -être  réalisable  quelque  jour.  Cela  devien- 
dra d'autant  plus  possible,  que  la  plus  parfaite  utilisa- 
tion du  travail  mécanique  que  peut  produire  la  vapeur 
aura  entraîné  la  consommation  d’une  plus  grande  quan- 
tité de  chaleur,  comme  nous  l’avons  vu  à-  l'article 
Équivalent  DK  LA  CHALEUR,  et  que  par  suite  l'eau  de 
condensation  sera  moins  échauffée  ou  sera  en  quantité 
moindre. 

INDICATEUR  DE  NIVEAU  D'EAU.—  Quand  un 
phénomène  se  passe  à l'intérieur  d'une  capacité,  on  ne 
peut  l’utiliser  qu'utitant  quo  l'on  parvient  h en  com- 
muniquer les  effet»  à l'extérieur,  à l’aide  d'nppareil» 
qui  permettent  cetto  transmission  snus  établir  de  com- 
munication avec  l'air  extérieur.  Tels  sont  les  stuffing- 
box,  ou  boites  à étoupes  des  machines  h vapeur.  Il  est 
bien  évident  que  de  semblables  systèmes  ne  peuvent 
fonctionner  que  par  l'effet  d'une  pression  qui  empêche 
la  rentrée  de  l'air,  et  par  suite  en  faisant  naître  un 
travail  résistant  de  frottement. 

Cet  inconvénient  ne  pourrait  être  évité  que  si  l'on 
disposait  d'une  force  d'attraction  qui  pfit  s'exercer  à 
travers  les  parois  de  la  capacité,  de  telle  sorte  que  la 
pièce  qui  glisse  dons  son  intérieur  pût  entraîner  une 
pièce  extérieure. 

Ce  problème  eut  insoluble  aujourd'hui  quand  il  s’agit 
de  forces  considérables  ; mais,  pour  des  résistances  mi- 
nimes e\  de  petites  vitessos,  lorsqu'il  s'agit  d'appareils 
indicateurs  et  non  d’opérateurs,  on  a,  dans  le  ma- 
gnétisme, une  force  qui  remplit  toutes  les  conditions 
voulues.  I/appareil  que  nous  allons  décrire  est  le  pre- 
mier, je  crois,  où  l'on  ait  rendu  pratiquo  uno  sentbluble 
disposition  qui  présentera  des  avantages  précieux  «Ions 
tous  les  cas  où  le»  ouvertures  à une  capacité  offrent 
do  grands  inconvénients. 

Le  flotteur  indicateur  de  niveau  d'eau,  inventé  par 
M.Lethuillicr- Pinel,  do  Rouen.se  compose  d'un  flotteur 
métallique  creux  (flg.  3614,  3612,  3613)  suspendu  à 
une  tige  dont  la  partie  supérieure  se  meut  dans  nne 
boite  rectangulaire  en  cuivre  fixée  audômode  la  chau- 
dière, et  est  munie  d'un  barreau  d'acier  fortement  ai- 
manté. Extérieurement,  et  contre  l'nne  des  faces  de 
la  boite,  se  trouve  une  petite  aiguille  en  fer  isolée 
de  tout  support  et  maintenue  contre  la  boite  par  l'at- 
traction seule  de  l'aimant.  Ce  dernier  monte  et  des- 
cend avec  le  flotteur,  et  entraîne  avec  lui  l'aiguille  qui 
parcourt  les  divisions  d'une  échelle  dont  le  zéro  corres- 
pond au  niveau  normal  de  l'eau  dans  la  chaudière. 

Le  tout  est  habituellement  recouvert  d’une  glace 
qui  protège  l'aiguille  et  maintient  l'échelle  constam- 
ment propre.  Pour  surcroît  do  précaution,  M.  Lethuil- 
licr-Pinel  a soin  de  dorer  toute  la  face  de  la  boite, 
afin  qu'ello  reste  constamment  brillante  et  qne  les 
• divisions  y soient  bien  apparentes. 

Dans  l'indicateur  complet,  tel  qu’il  est  figuré  sur  le 
dessin,  le  dessus  de  la  bolto  porto  une  tubulure  fer- 
mée par  uno  soupape  qui  s’ouvre  de  haut  en  bas  et 
est  maintenue  en  place  par  un  petit  ressort  h boudin. 
Lorsqu’elle  est  ouverte,  elle  dirige  un  jet  de  vapeur 
sur  le  sifflet  dilannequi  est  établi  h peu  près  comme 


dans  lo»  appareils  ordinaire».  Un  sy*t«*mo  de  leviers 
ouvre  cette  soupape,  soit  lorsque  le  barreau  aimanté 

3612. 


3613.  3611. 

descend  ù Oro.O”>  an  dessous  de  son  niveau  normn], 
soit  lorsqu'il  s'élève  à U“.  1 2 au-dessus. 

Cet  appareil  présente  plusieurs  avantages  sur  le»  flot-  * 
tour»  ordinaire».  Ceux-ci,  en  effet,  »ont  loin,  en  géné- 
ral, de  donner  des  résultats  satisfaisant».  Suspendus 
habituellement  h un  fil  de  cuivro  qui  traverse  1>  dessus 
de  la  chaudière  dan»  une  petite  boite  à étoupes,  ils  ne 
laissent  presque  jamais  qdo  le  choix  entre  deux  incon- 
vénients. ou  de  trop  serrer  la  garniture,  ce  qui  rend 
l'appareil  peu  sensible  ou  même  inutile,  ou  du  ne  pas 
la  serrer  suffisamment,  ce  qui  occasionne  presque  tou- 
jours une  fuite  de  vapeur.  En  outre,  ce  fil  de  ctiivre  est 
assez  rapidement  détruit,  et,  quand  le  chauffeur  le  rem- 
place, on  cat  exposé  à ce  que  le  fil  nouveau  n’ait  pas 
toujours  exactement  la  longueur  convenable,  de  sorte 
qu'uprès  ce  remplacement  les  indication»  de  l'appareil 
peuvent  être  entachées  d’inexactitude.  An  contraire,  le 
flotteur  de  M.  Lethuillier-Pinol  est  muni  d'une  tige  so- 
lide de  longueur  invariable  et  réglée  scion  lo  diamètre 
de  la  chaudière.  Cette  tige  a un  autre  avantage,  c’est 
qu'on  la  démonte  en  faisant  sauter  une  simple  clavette  ; 
ce  qui  permet  d’enlever  le  flotteur  avec  la  plus  grande 
facilité,  lorsque  le  chauffeur  entre  dans  la  chaudière 
pour  la  nettoyer.  Enfin,  M.  Lethaillier-Pinel,  en  réu- 
nissant sur  nne  même  tubulure  le  flotteur  ordinaire,  lo 
sifflet  d alarme  et.  quand  on  le  veut,  une  soupape  de 
sûreté,  évite  de  pratiquer  un  aussi  grand  nombre  d’ou- 
vertures sur  lo  dessns  de  la  chaudière,  ce  qui  n'est 
pas  sans  quelque  intérêt  lorsque  celle-ci  est  de  petite 
dimension. 

Quelques  personnes  pourraient  craindre  peut-être 
que  l’influence  prolongée  d’une  température  souvent 
supérieure  à 150*  ne  finit  par  produire  le  même  effet 
qu'un  recuit  à une  température  plus  élevée,  c'est-à-diro 
ne  fit  disparaître  l'aimantation  du  barreau  d'acier; 
mais  il  paraît  qu’il  n'èu  est  rien,  et  que  des  appareils 
en  service  depuis  plusieurs  années  fonctionnent  toujours 
parfaitement. 

la»  pefito  aiguille  indicatrice  se  nieut  par  petits 
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soubresauts,  comme  coin  a toujours  lieu  dans  les  indi- 
cations de  mouvements  de  cotte  nature  ; la  force  d at 
traction  magnétique  ne  pouvant  affir  pour  mouvoir 
l'aiguille  que  sous  nue  certaine  obliquité,  après  avoir 
appliqué  l'aiguille  sur  le  tableau,  et  l’inertie  do  corp* 
en  mouvement  lui  faisant  dépasser  quelque  peu . le 
point  correspondant  à la  plus  petite  distance.  Il  n’en 
résulte,  au  reste,  aucun  inconvénient  dans  In  pratique. 

INDUCTION  (rot  BANTS  I»').  J.es  courants  électri- 
ques dits  d'Induct-on  jouissent  de  propriétés  remar- 
quables, faciles  à constater  à l'aide  d’un  ingénieux  ap- 
pareil construit  par  M Hnhmkarff,  qu(  t)crmot  de  le* 
produire  facilement.  Nous  en  donnons  ici  la  description 
d'après  M.  E.  Becquerel. 

On  sait  que,  lorsqu’on  nimante  un  barreau  de  fer 
doux,  il  sc  manifostc,  dans  un  til  conducteur  enroule 
autour  de  lui,  un  courant  induit  instantané  et  dirigé  eu 
sens  inverso  des  courants  que  l'on  suppose  devoir  cir- 
culer dnns  l'aimant  d'après  la  tliéorio  d’Ampère;  lors 
■de  la  désaimantation  do  ce  barreau,  il  so  produit  dan* 
le  mémo  fil  un  courant  induit,  également  instantané, 
mais  en  sens  inverse  d»  précédent,  c'est-à-dire  dans  le 
mêtnc  sem*  que  ceux  que  la  théorie  indique  comme  par- 
courant le  fer  aimanté,  et  que  nous  nommerons  cou- 
rant direct.  Si,  maintenant,  l'on  provoque  une  succes- 
sion rapide  d'aimantation»  et  do  désaimantations  dan* 
le  fer,  pur  un  moyen  quelconque,  il  se  produira  simul- 
tanément, dans  le  fil  conducteur  voisin,  des  courants 
induit»  dans  les  denx  sens;  mais  l'expérience  a prouvé 
que  l'état  électrique  du  circuit,  au  lien  d'être  nul,  est 
semblable  à celui  qui  serait  donné  par  une  succession 
do  courants  directs,  c’est  à-dirc  produits  lors  des  diffe- 
rentes désaimantations  du  barreau  de  for  doux.  Le* 
courants  induits  directs  sont  donc  prédominants  et  par 
leur  excès  de  tension  masquent  l'effet  dos  courants  in- 
verses que  donnent  les  diverse»  aimantations. 

• MM.  Masson  et  Bréguet  ont  observé,  les  premiers, 
que  les  courants  d’induction  avaient  une  tension  assez 
grande  ; Us  parvinrent  ainsi  à charger  un  condensateur 
et  à produire  de*  effets  lumineux  dan*  le  viue,  mon 
n'obtinrent  pas  l’étincelle  à distance  dans  l'air.  Ce  ré- 
sultat a pu  être  réalisé  par  M.  Ruhmkorff  à l'aido  do 
l'appareil  d’induction  h la  construction  duquel  il  a ap- 
porté toute*  le»  connaissance»  d’une  personne  versée 
dans  l’étude  de  l'électricité  et  tou»  les  soins  d'un  con- 
structeur habile. 

Cet  appareil  (fig.  361 4)  consiste  en  uno  longue  bo- 


mantation  de  la  masse  centrale  en  fer  doux.  Sur  ce 
premier  circuit  se  trouve  enroulé  un  fil  de  cuivre  en- 
touré de  soie,  mai*  d'un  très-petit  diamètre  et  dont  1a 
longueur  varieentre  H et  1.0  kilomètres  ; car  la  longueur 
du  fil,  par  la  résistance  qu’il  oppo^  à la  transmission  de 
l’électricité,  est  U première  condition  pour  que  celle-ci 
acquière  une  grande  tension.  Ce  second  fil  ot,  en  outre, 
isolé  avec  le  plus  grand  *oin  par  un  vernis  à la  gomme 
Impie,  et  «es  extrémité»  aboutissent  à deux  colonnes 
isolante*  en  verre.  Dans  l'axe  de  la  Imbinc  se  trouve  un 
faisceau  de  fils  de  fer  dont  la  surface  oxydée  ne  per- 
met pas  de  communication  d’un  fil  à l'autre  de  manière 
à éviter  que  des  courahts  d’induction  circulant  autour 
de  la  masse  de  fer  ne  diminuent  la  rapidité  de  trans- 
mission des  courants  induit»  dans  le  circuit  intérieur. 

On  voit  donc  que  le  principe  de  l’appareil  consiste  à 
faire  passer,  à des  intervalles  très  rapprochés,  une  suc- 
cession de  courants  électriques  dans  le  premier  circuit 
ou  dan»  le  gros  fil  inducteur;  le  faisceau  central  en 
fer  doux,  en  s'aimantant  et  so  désaimantant,  réagira, 
par  induction',  sur  le  circuit  de  fil  fin,  et  produira  une 
série  de  courant»  induits  donnant  lieu  aux  étincelles  et 
aux  effets  d'inflammation  dont  on  parlera  plu*  loin. 

Pour  produire  cette  succession  rapide  de  courants 
dans  lo  fil  inducteur,  M.  HubmkorfT  a employé  le 
système  d'interrupteur,  utilisé  par  MM.  Nccf  et  Delà- 
rive  : il  est  disposé  de  façon  à être  mis  en  jeu  par  lo 
courant  électrique  qui  anime  l'appareil.  Pour  atteindre 
ce  but,  le  faisceau  central  de  fils  de  fer  est  terminé  par 
une  rondelle  de  for  doux  qui  fait  saillie  hors  de  la  bo- 
bine et  qui  est  destinée  à attirer  une  petite  masse  de 
fer  doux  toutes  les  fois  que  l’aimantation  a lieu;  cette 
petite  masse  de  fer  doux,  attachée  à un  bras  de  levier 
très-mobile,  est  terminée,  à sa  partie  inférieure,  par 
une  lame  en  platino  qui  repose,  dans  les  conditions  or- 
dinaires, sur  un  morcenu  de  cuivre  également  couvert 
de  platine.  Or  comme  la  masse  de  fer  doux  communi* 
que  à uno  des  extrémité*  du  fil  inducteur  et  que  le  mor- 
ceau de"  cuivre  touche  à l'un  des  pôles  du  roupie  on 
de  la  pile  qui  produit  le  courant,  il  en  résulte  que  le 
circuit  sera  fermé  toute»  les  fois  que  les  deux  masses 
métallique*  seront  en  contact;  mais,  quand  cela  aura 
lieu,  les  fils  de  fer  s'aimnntcront,  le  morceau  de  fer 
doux  sera  attiré  et  lo  circuit  sera  rompu  ; aussitôt  lo 
courant  cessant  de  passer,  le  fer  doux  retombera,  lou- 
chera de  nouveau  le  cuivre,  d'oi»  résultera  un  nouveau 
passage  do  l'électricité  ; de  là  nouvelle  attraction,  nou- 
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bine  en  carton  mince  avec  rebords  en  verre  on  en  bois,  I velle  rupture  du  circuit,  et  ainsi  de  suite.  On  comprend 
rccouverto  d’un  premier  circuit  formé  pnr  un  fil  de  cui-  dès  lors  qu’il  se  produira  une  succession  très-rapide  de 
vre  isolé  gros  et  court,  lequel  doit  douncr  passage  au  passages  du  couraut  attesté*  par  des  étincelles  éclatant 
courant  électrique  inducteur  destiné  à provoquer  l'ai-  | entre  le  marteau  de  fer  et  le  morceau  de  cuivre;  mais 
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comme  ces  masses  métalliques  sont  recouvertes  de  plu-  i 

tin®,  il  ne  se  produit  pas  d’oxyde  entre  le?  surfaces  de 
contact,  et  l’action  pent  se  continuer  ainsi  pendant  plu- 
sieurs heures. 

Quand  l’appareil  fonctionne  de  cette  manière,  on 
pent,  en  faisant  usage  d’un  ou  deux  couples  de  Bunsen 
comme  source  électrique,  avoir  un  courant  induit  ca- 
pable do  donner,  entre  les  deux  extrémités  du  fil  fin, 
des  étincelles  de  plusieurs  millimètres.  Quand  la  pile 
est  plus  puissante,  les  effets  statiques  augmentent  d'in- 
tensité. On  doit  remarquer  qne  l’extrémité  du  fil  par 
laquelle  l’excès  de  tension  est  donné  quand  on  en  ap- 
proche un  corps  conducteur  est  celle  qui  forme  les  der- 
niers tours  do  spire,  c’est-à-dire  l’extrémité  extérieure 
du  fil  fin  ; l’antre  extrémité,  on  l’extrémité  intérieure 
ne  produit  aucun  effet  de  ce  genre. 

M.  RulimkorfF  a adapté  à son  appareil  d'induction 
tm  condensateur  dont  Çtn  met  les  deux  face»  en  rapport 
avec  les  deux  extrémités  du  fil  inducteur;  ce  condcn-  i 
éateur,  en  réagissant  sur  l’extra-courant  qui  passe  dans  j 
ce  fil,  ainsi  que  l’a  montré  M.  Fizeau,  augmente  la 
longueur  des  étincelles  éclatant  dan»  J’air  entre  Ica  | 
bouta  du  fil  induit.  Cet  effet  provient  d’un  excès  de 
tension  plus  considérable  de  l’électricité  induite,  qui 
acquiert  alors  plus  de  facilité  à vaincre  les  résistances. 
Ce  condensateur  est  formé  d’une  bande  de  taffetas 
gommé  de  3 mètres  environ  de  longueur,  sur  les  deux  | 
faces  de  laquelle  sont  fixées  des  lames  d’étain  ; le  tout 
est  replié  et  mis  dan»  le  support  de  l’appareil. 

Enfin  M.  Foucault,  en  montrant  le  moyen  de  faire 
agir  simultanément  plusieurs  appareils,  eu  a accru  sin- 
gulièrement les  effets. 

Un  grand  nombre  de  physicien»  ont  déjà  fait,  au 
moyeu  de  cet  appareil  d’induction,  dos  recherches  fort 
intéressantes.  C’est  ainsi  qu’on  a pu  étudier  la  lumière 
électrique  dans  le  vide,  les  apparences  lumineuse» 
et  les  différences  des  actions  calorifique»  aux  deux 
pèles. 

L’appareil  dont  il  s’agit  n’offre  pas  seulement  un  in- 
térêt purement  spéculatif,  si  l’on  considère  les  services 
qu’il  a déjà  rendus  et  ceux  qn’il  peut  rendre  à l’art  des 
mines.  Los  procédés  employés  jusqu’à  cojour  pour  en- 
flammer la  poudre  dans  les  mines  sont  impraticables 
dons  certains  cas,  et  le  plus  souvent  insuffisant»  et  dan- 
gereux. L'incandescence  d’un  fil  métallique  iuterposé 
dans  un  circuit  voltaïque  avait  déjà  permis  de  provo- 
quer une  explosion  à distance  à un  moment  donné; 
mais  quelques  imperfections  do  cette  méthode  et  l’em- 
barras de  la  disposition  doe  couples,  dont  le  nombre 
dépend  de  la  lougtieur  du  circuit  à pareonrir,  étaient 
tels,  que  l’on  n’a  pas  utilisé  la  puissance  calorique  de 
l'électricité  voltaïque.  L’appareil  de  M.  Ruhmkorff 
n’offre  plus  les  mêmes  embarras  de  manipulation  ; au 
lieu  d’une  pile  de  plusieurs  éléments,  il  n’en  exige 
qu’au  seul,  et  encore  pourrait-il  être  remplacé  par  une 
machine  magnéto-électrique  toujours  prête  à fonction- 
ner. Quand  on  veut  opérer,  on  place,  là  où  l’explosion 
doit  avoir  lieu,  une  fusée  de  SUituliam;  puis  !o  circuit 
est  formé  à l’aide  de  deux  fils  enduits  do  gutta-porcha, 
ou  même  d'un  seul  fil  et  de  la  terre,  qui  joignent 
les  deux  extrémités  du  fil  de  l’appareil  d’induction 
avec  les  deux  fil»  qui  terminent  ia  fusée.  Un  grand 
nombre  d'eeeàis  ont  étéjnits  par  MM.  Ruhmkorff  et 
Verdn,  par  M.  Savart,  et  l’on  a expérimenté  iuccesfti- 
vcmeut  sur  une  longueur  do  fil  variable  de  400  mètre» 
à 2G  kilomètres,  et  le  succès  a toujours  été  complet. 
M.  du  Moncel,  qni  s’est  également  occupé  de  ce  sujet, 
n pu.  pur  une  ingénieuse  disposition,  produire  simul- 
tanément F inflammation  de  plusieurs  fourneaux  de 
mîiuw  très- considérables  faites  pour  les  travaux  de  là 
rade  de  Cherbourg.  Ainsi  h la  sécurité  et  à la  facilité 
que  présente  l'emploi  do  cet  appareil  pour  provoquer 
l’explosion  du  la  poudre  vient  so  joindre  l’avant  âge  de 
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pouvoir  opérer  simultanément  l’inflammation  en  des 

pointa  différents. 

INJECTKUR  r<vrn  t/ alimentation  dkb  chap- 
mi:iu:s  a VAfLLit.  Tn vculé  par  M.  11.  Ciffiird.  — 
Cotte  curieuse  invention,  déjà  passée  d'une  manière 
sérieuse  dan»  la  pratique  industrielle,  malgré  su  nou- 
veauté, mérite  autant  d’intérêt  au  point  de  vue  théo- 
rique qu’au  point  de  vue  pratique;  car,  comme  nom* 
essayerons  de  le  montrer,  il  est  presque  impossible  de 
ne  pas  oonclnre  qu’elle  conduit  un  mouvement  per- 
pétuel, si  on  n'applique  pas  convenablement  la  théorie 
dynamique  de  la  chaleur  que  je  m’efforce  de  formuler 
dans  cet  ouvrage. 

Décrivons  d'abord  cet  appareil  et  indiquons  son 
importance  industrielle. 

Un  appareil  simple,  économique  et  sûr,  pouvant 
remplacer  b1-  pompes  nfnvruaiivs  et  les  retours  d'cmi. 
fonctionnant  seul,  une  fois  réglé,  était  bien  désirable 
pour  la  pratique  industrielle.  C’est  le  nMc  que  remplit 
i’injocteur  de  M.  Giffard. 

La  vapeur  sort  do  la  chaudière  par  le  tnyau  AB 
(fig.  3615)  muni  d’un  robinet  d’arrêt  ; ello  pénétra  dans 


un  second  tube  C,  perpendiculaire  an  premier,  par  de 
petits  trou»  :*ee  second  tuyau  est  terminé  én  odnc  du 
céîé  d**  ht  chaudière. 

L'extrémité  do  tube  C o*t  conique  en  dedans  ét 
en  dehors,  et  elle  peut  être  rapproché*  ou  écartée  de 
la  pièce  H,  qu?  œt  conlqne  intérieurement,  par  le  jeu 
da  levier  L ; eclubci  agit  «ut  «no  vis  à pas  rapide,- «r 
fait  marcher  le  tuyau  C,  avtc  tout  son  système. 
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Une  nuire  lige  à vis  E,  terminée  d’uü  tout  par  un 
cône,  cl  de  l'nutro  par  une  manivelle  M,  en  reçoit  le 
mouvement,  et  sert  à régler  ou  même  à intercepter 
entièrement  le  passage  de  la  vapeur  qui  vient  de  In 
chaudière. 

Un  tuyau  d'aspiration  G plongo  dans  la  bûche , et 
conduit  l'eau  aspirée  par  l'injecteur  à l'extérieur  du 
tuyau  C. 

JJ  est  un  ajutage  divergent  qui  reçoit  l’eau  amenée 
par  le  tuyau  d'aspiration,  et  a laquelle  la  vapeur  de  la 
chaudière,  en  s'échappant  pur  le  bout  conique  du  tube 
C,  imprime  une  grande  partie  de  sa  vitesse  en  se 
condensant.  Cet  uj utage  va  en  augmentant  de  dia- 
mètre du  côté  de  la  chaudière,  et  il  est  muni  d’un 
clapet  de  retenue  qui  empêche  l’eau  de  sortir  du  génë 
rateur  quand  l'appareil  ne  fonctionne  pas.  Un  bouchon 
il  vis  Q permet  de  visiter  à volonté  le  clapet.  P est  un 
tuyau  qui  conduit  ensuite  l'eau  d'alimentation  dans  la 
chaudière. 

11  y a enfin  un  tuyau  de  trop-plein  ou  de  purge  K, 
par  lequel  s'écoule  l'excès  d'eau  que  l’appnreil  peut 
aspirer. 

La  marche  du  système  est  facile  à comprendre.  loi 
distance  entre  In  bague  11  et  l’extrémité  coniqne  du 
tuyau  C,  doit  être  réglée  en  raison  du  volume  d’eau 
à introduire  dans  la  chaudière  en  un  temps  donné  ; elle 
ne  doit  jamais  être  moindre  d’un  centimètre.  Le  le- 
• vicr  I‘,  et  sa  vis  permettent  ce  règlement.  L'eau  ne 
doit  jamais  sortir  pur  le  tuyau  do  purge  K quand 
l'alimentation  fonctionne. 

Lorsque  l’appareil  ne  fonctionne  pas,  la  tige  à vis  EE 
est  à fond  dans  le  cône  et  intercepte  entièrement  la 
vapeur.  Dès  qu’on  fait  faire  un  tour  à la  manivelle  et 
que  la  vapeur,  à la  pression  de  la  chaudière,  s'échappe 
avec  une  très-grande  vitesse  par  l’ouverture  qonique 
du  tube  C,  elle  fait  le  vide  dans  l’espace  annulaire 
resté  au  milieu  de  la  bague  H ; l’eau  do  ln  bûche  monte, 
appelée  h une  hauteur  de  3 ou  4 mètres  : le  jet  de 
\npcur  qu’elle  rencontre  là  6e  condense  immédiate- 
ment, et  en  même  temps  cette  vapeur  imprime  nu 
volume  d’eau  appelé  une  vîtes»  et  une  force  vive 
telles,  que  celle-ci  soulève  le  clapet  et  pénètre  dans  le 
générateur.  Ln  vitesse  de  la  colonne  d'eau  introduite 
est  même  telle  que  l’on  est  obligé  do  prendre  des  pré- 
cautions pour  ne  pas  produire  des  désordres  à l’intérieur 
des  chaudières. 

Afnnirurre  de  l’ajtpareil.  — La  section  annulaire  qui 
sert  de  passage  à reon  étant  réglée  à un  centimètre  par 
"exemple,  qui  est  la  section  minima,  et  la  tige  à vis  et 
à cône  étant  serrée  à fond,  il  l'aide  de  la  manivelle,, 
pour  intercepter  le  passage  de  la  vapeur  : 

Ou  ouvre  le  robinet  B do  la  chaudière;  puis  on  fait 
fnijro  un  tour  à la  manivelle  pour  donner  passage  à la 
vapeur  qui  s'échappe  nvcc  vitesse  et  qui  entraîne  l’air 
contenu  dans  le  système.  Le  vide  se  fuit  dans  le  tuyau 
'd’aspiration,  et  l’cou  qui  monte  remplit  l’espace  annu- 
laire et  condense  lo  vapeur  en  6’ëchnurfhnt. 

Aussitôt  que  l’eau  est  arrivée  et  coule  par  le  tuyau 
de  trop-plein,  on  fait  faire  plusieurs  «tours  a ln  mani- 
velle, de  manière  à ouvrir  entièrement  le  passage  de 
vflpcur. 

L’eau  qui  sortait  par  le  tuyau  de  trop-plein  entre 
nloT»  dans  la  chaudière,  en  vertu  de  la  force  vive  et  de 
ln  vitesse  que  fai  a imprimées  la  vapeur. 

- Ou  reconnaît  que  l’eau  pénètre  dans  la  chaudière  à 
uh  si  flic  ment  particulier  facile  à reconnaître. 

On  dort  régler  le  volume  introduit  en  manoeuvrant 
le  levier  L et  ouvrant  ou  fermant  plus  ou  moins  le 
passage  de  l'eau,  de  manière  que  rien  ne  sorte  par  le 
tuyau  de  purge;  un  regard  H,  qui  est  à l'origine  du 
tuyau  divergent,  permet  de  voir  le  eourant  alimentaire 
injecté  dans  la  chaudière. 


Applications  de  l'appareil. — M.L.Bougère,  ingénieur 
a Angers,  a publié,  en  1859,  un  mémoire  sur  l’injec- 
te ur  de  M.  Gifford  dans  lequel  la  question  dos  applica- 
tions est  traitée  d’une  manière  complète. 

11  fait  remarquer  que  le s jet $ de  tapeur  n'ont  été 
utilisés  jusqu'à  ce  jour  dans  les  générateurs  que  comme 
sifflets  d’alarme  et  comme  moyens  do  tirage  pour  les 
locomotives;  l’injecteur  en  est  une  nouvelle  et  impor- 
tante application. 

M.  Bougère  signale  quatre  applications  d’une  grande 
utilité  : 

1"  A la  navigation  à vapeur; 

2*  Aux  locomotives; 

3A  Aux  machines  fixes  des  usines  ; 

4°  A des  usages  divers. 

Alimentation  des  bateaux  à tapeur.  — 1.0»  pompes 
qui  alimentent  les  chaudières  snr  les  bateaux  à vapeur 
ont  le  défaut  de  ne  plus  fonctionner  qunud  lo  bateau 
est  arrêté,  à des  escales  ou  autrement;  ce  qui  force  a 
jeter  inutilement  dans  l’air  la  vapeur  produite  en  excès, 
par  suite  de  l’arrêt  des  machines. 

L’injecteur  remplacera  très  - avantageusement  les 
pompes  alimentaires  pour  les  petits  bateaux,  et  per- 
mettra d’utiliser  à l'alimentation  la  vapeur  en  excès 
développée  au  moment  des  stoppages.  Sur  les  grands 
steamers,  on  remplacera  par  Un  appareil  simple  et  peu 
coûteux  le  petit  cheval  de  12  à lo  chevaux  de  puis- 
sance qui  sert  à alimenter  les  générateurs  de  mer,  petit 
cheval  qui  occupe  beaucoup  do  place  et  coûte  très-cher 
d’ entretien  comme  de  graissage. 

Uinjecteur  servira  aussi,  au  besoin,  de  pompe  de  cale, 
et,  pendant  les  combats,  il  enlèvera  très- rapidement 
toute  l’eau  qui  pourrait  entrer  à bord  par  une  grando 
voie  d’eau  duc  à un  boulet.  Il  servira  aussi  do  pompe 
à incendie,  et  aucun  incendie  naissant  ne  pourra  ré^ 
sister  à son  énergie. 

Alimentation  des  locomotices.  — L’utilité  de  l’injcc- 
teur  est  encore  plus  grande  ici.  Les  pompes  alimen- 
taires des  locomotives  no  peuvent  fonctionner  et 
alimenter  le  générateur  que  quand  la  locomotive  mar- 
che. Il  faut  donc  pour  aliméntor,  quand  un  convoi  est 
arrêté,  faire  courir  la  locomotive  seule  sur  la  voie, 
ou  s’exposer  à des  dangers.  Plusieurs  explosions  pro- 
duites après  un  repos  eussent  été  sûrement  évitées  par 
l’emploi  de  cet  appareil. 

L’injecteur,  au  contraire,  alimente  sans  moteur,  sans 
que  la  locomotive  se  déplace,  en  nt'lisant  l’excès  de 
vapeur  qui  se  produit  lors  des  arrêts;  de  plu»,  les 
pompes  alimentaires  ordinaires  marchant  à la  vitesse 
des  locomotives,  c’est-à-dire  à deux  cents  tours  au 
moins  par  minute,  sont  dans  de  mauvaises  condition» 
de  service  et  d'effet  utile,  les  clapets  se  dérangeant 
très-fréquemment  à cctto  vitesse  et  s’usant  M*-filSi 

Dans  les  machines  à cylindres  extérieurs,  le*  pompos 
installées  en  dehors  gênent  beaucoup,  et  seront  très- 
heureusement  remplacées  par  l'injecteur  L’emploi  sqr 
los  machines  du  chemin  de  l'Est  de  l'injecteur  Gifford 
a tout  à fait  réussi  ; pendant  les  froids  intenses  notam- 
ment, on  a bien  apprécié  sa  supériorité  sur  les  pompe* 
alimentaires  dont  le»  gelées  empêchent  le  bon  fonction- 
nement. 

Alimentation  des  machines  fixes  des  manufacturés,  — 
Avec  l’injecteur,  on  alimentera  à bon  marché;  on 
supprimera  alors  les  pompes  alimentaires,  qui  sont 
toujours  un  outil  sujet  à dérangement.  Dûn-»  beaucoup 
d’ateliers,  on  se  sert  de  chaudière»  à vapeur  sans  ma- 
chine» à rotation,  ccmmc  pour  les  martenux  pilons,  les 
raffinerie»  do  »ucre,  etc.;  l'injecteur  rendra  le»  plus 
grands  services.  11  remplacera  avec  grand  avantage 
des  retours  d’eate  très-compliqués  et  cher»  de  construc- 
tion et  de  service. 
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Théorie (njecteur. — En  théorie 'le  l’injecteurGiflard 
a été  donnée  dans  le  Bulletin  de  laSociété  dTIncourage- 
m«nt  par  M.  Combes  (de  l'Institut, b et  elle  permet  de 
préciser  ln  mode  d'action  de  cet  appareil.  Noos  rap- 
porterons ici  cet  intéressant  travail. 

Un  métré  cube  de  vapeur  d'oau  saturant  l'espace  l\ 
In  température  do  <52  degrés  et  sous  la  pression  cor- 
respondante de  5 atmosphères  ou  5*,1 55  par  centimètre 
carré  pèse,  en  calculant  son  poids  conformément  aux 
lois  de  Mariotte  et  de  Gay- Lussac,  2*, 5962.  Si  l’on  ad- 
met que  la  vapeur  à cette  densité  et  sous  cette  pression 
maintenues  constantes  s'écoule  du  vase  qui  la  renferme 
dans  l'atmosphère  par  un  orifice  qu’elle  franchit  en 
conservant,  toute  sa  densité,  comme  le  ferait  un  liquide, 
*a  vitesse  de  sortie  serait,  abstraction  faite  des  résis- 
tance* occasionnées  par  la  forme  de  l’orifice,  égale  à 
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L,  expression  où  g désigne  la  gravité,  1*  et  p 


les  pressions  respectives  do  la  vapeur  et  de  l'atmo- 
sphère sur  l'unité  superficielle  et  q le  poids  spécifique 
de  la  vapeur.  Dan*  les  conditions  indiquées  précedem- 

P-p  51650 — <0330  n, 

ment, = . „_-rr = <5916.  D ailleurs, 

g 2,59b2 

g = 9,8088.  I.n  vitesse  de  sortie  do  la  vapeur  serait 
donc,  dans  l'hypothèse  admise,  de  558“*, “9  par  se- 

P—  p 

conde,  et  la  hauteur  génératrice  de  vitesse de 

9 

<5916  mètres. 

•Si  l’on  admet  que,  par  suite  de  la  forme  du  vase,  de 
l'orifice,  du  tuyau  qui  y amène  In  vapeur,  ou  de  toutes 
autres  circonstances,  ht  vapeur  ho  dilate  en  avant  do 
l'orifice,  de  manière  à le  franchir  sons  la  densité  cor- 
respondante à la  pression  atmosphérique  même,  sa  tem- 
pérature ayant  été  entretenue  constante  par  une  source 
de  chaleur,  pendant  la  dilatation  qui  n lieu  à l'intérieur 
du  vase,  la  vitesse  de  sortie  sera,  dans  ce  cas,  donnée 

par  l'expression  V 2g  - log.  liyp.  —, 

où  q exprime  le  poids  spécifique  de  la  vapeur  sous  la 
pression  atmosphérique  et  à la  température  de  <52  de- 
grés, P,  p et  g ayant  la  même  signification  que  précé- 
demment. Le  poids  q est  donné  par  l'équation  : 

< 


; 0,622  X X 


s =3  = 0», 519, 

>X<o2  ’ 


‘ < U,0U366 

t P r p <0330  . , . 

le  rapport  - = 5;  - = ..  .. ...  ■ fcn  introduisant  ces 
p q U,ol9 

données  numériques  dans  la  formule  fa),  on  trouve  pour 
la  vitesse  d'écoulement  do  la  vapeur  sortant  sous  la 
pression  atmosphérique,  *92n>,82  par  seconde.  La  hau- 
teur génératrice  de  cette  vitesse  : 

- log.  hyp.  - = 32914  mètres 1 . 

9 P 

Ceci  signifie  qne  la  vapeur  ost  animée,  à sa  sortie, 
d'une  vitesse  en  vertu  de  laquelle  ses  particules  consi- 
dérées comme  isolées  et  sans  action  les  unes  sur  les  au- 
tres remonteraient  à une  hauteur  de  <5916  mètres 
dans  un  espace  vide  de  toute  matière.  En  d'autres  ter- 
mes, la  force  vive  dont  la  vapeur  est  animée  à ga  sortie 
correspond  h un  travail  moteur  égal  nu  poids  de  cette 
vapeur  élevé  à une  hauteur  de  <5916  mètres. 

Ceci  posé,  la  vapeur  rencontre,  immédiatement  avant 
de  passer  dans  l'atmosphère,  de  l’eau  qui  en  opère  hrus- 

* 

1 Nous  ne  mitrons  pas  l'auteur  dans  l'application  de  cette 
seconde  manière  de  faire  le  calcul  de  la  vitesse  ; on  doit  la 
considérer  comme  bien  plus  éloignée  de  la  vérité  que  la  pre- 
mière depuis  que  Poncelet  a établi,  eu  discutant  les  cipéricuees 
de  Pecqueur,  que  les  formule*  d'ccoulement  des  liquides  s'ap- 
pliquaient a l'air  comprime. 


qiiement  la  condensation  et  forma  avec  elle  un  jet  en- 
tièrement liquide.  La  vitesse  de  l'eau  qui  vient  conden- 
ser la  vapeur  est  négligeable  par  rapport  il  la  vitesse 
de  celle-ci.  Les  réactions  intérieures  qui  déterminent. la 
condensation  ne  peuvent  modifier  lnqunntité  de  mou- 
vement. S donc  on  désigne  par  m lu  nin*j©  do  vapeur 
qui  s’écoulè  dans  l'unité  de  temps,  par  M la  masse  de 
l’eau  qui  se  mêle  à cette  vapeur  condensée,  pour  for- 
mer le  jet  liquide,  par  v la  vitesse  d'écoulement  de  la 
vapeur,  par  u la  vitesse  du  jet  après  la  condensation, 
on  u lu  relation  : 


(m  -f-  M)  u = me,  d’où  : u = c X — r 


M 


La  masse  d’eau  M doit  être  suffisante  pour  opérer  la  li- 
quéfaction complète  de  la  vapeur. 

Soit  la  température  de  l’eau  égale  à 15  degrés.  Nous 
pouvons,  pour  un  calcul  approximatif,  admettro  que  la 
vapeur  abandonne,  en  ho  condensant,  550  unités  de 
chaleur.  Si  l’on  vent  que  le  jet  liquide  soit  à la  tempé- 
rature de  60  degrés,  le  rapport  de  M à m sera  déterminé 
par  l’équation  : 

M X <5-f-  m x 650  = (m  -f-  M)  GO,  d'où  : 

590 

M = X m = <3,1  < X m- 

Il  fuudra  donc  que  le  poids  de  l'eau  soit,  dans  les  con- 
ditions fixées  ci-destus,  <3  fois  environ  le  poids  de  lu 
vapeur. 

En  admettant  quo  le  poids  do  l'eau  soit  <5  fois  celui 
de  la  vapeur,  on  trouvera  que  la  température  du  jet 
liquide  serait  de  57  à 58  degrés,  l’eau  étant  toujours 
prise  à la  température  de  < 5 degrés.  Soit  donc  M=  1 5m; 

la  vitesse  « du  jet  sera  de  la  vitesse  do  la  vapeur,  et 

la  hauteur  à laquelle  il  remonterait  eu  vertu  do  cette 

< •* 

vitesase  serait  par  conséquent  ^ — , hindi  s que  les  par- 

ticules de  vapeur  isolées  seraient  aemoatéos  à la  hau- 
teur — . !I-is  le  poids  du  jet  liquide  étant  égal  à <6  fui* 

celui  de  la  vapeur,  on  voit  qne  sa  lbrcc  vivo  est  égale  à 

< 

-,  de  celle  de  la  vapeur,  avant  sa  condensation. 

16  ' 

< 

La  vitesse  du  jet  liquide  étant  toujours  — do  celle  do 


la  vapeur  sera 


558", 79  _ 
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: 3i™,92  par  seconde.  Si  elle 


est  supérieure  à celle  avec  laquelle  l’eau  k la  tempé- 
rature du  jet  jaillirait  do  la  chaudière  dans  l'atmo- 
sphère sou. h la  pression  intérieure  de  5 atmosphères,  ou 
comprend  fort  bien  que  le  jet  liquide,  étant- lancé  dans 
un  ajutage  de  forme  appropriée  communiquant  k l'in- 
térieur de  la  chaudière,  entrera  dans  celle-ci  en  refou- 
lant l’eau  qui  tendrait  à en  sortir.  Or  si,  faisant  abs- 
traction de  l'influence  et  de  la  dilatation  do  l’eau  de 
15  degrés  à 57  on  58  degrés,  nous  prenons  < kilogr. 
pour  le  poids  du  litre  d’eau  composant  le  jet  liquide, 
nous  aurons,  pour  la  vitesse  avec  laquelle  l'eau  h cette 
température  tendrait  k passer  de  la  chaudière  dans 
l’atmosphère,  ^ ig  X 41 ™, 32,4 1™,32  étant  la  hauteur  ^ 
d’une  colonne  d'eau  qui  fait  équilibre  à une  pression  do 
4 atmosphères,  V2g  X 4 1 ,3±  — 28™, 37,  vitesse  asses 
au-dessous  do  la  valeur  trouvée  de  la  vitesse  du  jet  li- 
quide, pour  que  l’on  puisse  regarder  comme  certaine 
la  possibilité  do  iairo  entrer  dans  la  chaudière,  avec  la 
vapeur  condensée  qui  en  émane,  un  poids  d'eau  égal  à 
<5  fois  celui  de  colto  vapeur.  L’eau  entrante  sera  à la 
température  d'environ  57  degrés. 

On  voit  que  la  jet  liquide  no  pourrait  plus  entrer 
dans  la  chaudière,  si  m»  vitesse  tombait  jusqu'à  28™. 37 
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par  seconde.  Ur,  c'est  ce  qui  arriverait  pour  un  poids 
553  79 

d'eau  égal  à < = <8,7  fois  le  poids  do  va- 

peur. Ainsi,  la  quantité  d'eau  qu'il  est  possible  d’in- 
troduire dan»  la  chaudière,  au  moyen  de  l’appareil 
injecteur,  serait  nu  plus  18  fois  le  poids  de  la  vapeur 
qui  alimente  l'appareil. 

Le  volume  d’eau  alimentaire  qu’il  est  possible  de 
faire  entrer  dam*  une  chaudière,  au  moyen  de  l'injec- 
teur  de  M.  Giffard,  va  eu  augmentant  à mesure  que 
la  pression  etfective,  c'est-à-dire  l'excès  de  la  vapeur 
sur  celle  de  l'atmosphère  extérieure,  diminue.  Ainsi, 
par  exemple,  si  la  pression  effective  n’est  que  d’une 
demi-atmosphère,  le  poids  du  mètre  cube  de  vapeur, 
sous  cette  pression  et  à la  température  correspondante 
do  U l“,  sera  de  0L831ÎL 

Lu  formule  V = ^ - — — - donne,  dans  ce  cas, 

q , , 

pour  la  vitesse  do  la  vapeur  jaillissant  dans  1 atmo- 
sphère, 

V = V 2 x 9,8088  x -5-^5  = 33i  nôtres  p»r 
seconde. 

Iji  vitesse  avec  laquelle  l’eau  liquide  jaillirait,  sous 
la  pression  de  5“.165  d’eau,  hauteur  équivalente  à une 
demi-atmo-phère,  serait  seulement  de  10  mètres  par  se- 
conde en  nombre  entier;  d’où  il  suit  que  la  vapeur  pour- 
rait entraîner  plus  de  30  foisson  poids  d’eau,  lejet  liquide 
conservant  encore  une  vitesse  suffisante  pour  pénétrer 
dans  la  chaudière.  La  limite  déterminée  ainsi  grossière- 
ment est  sans  doute  trop  élevée,  parce  que,  d’une  part, 
la  vitesse  de  la  vapeur  est  diminuée  par  les  résistances 
des  tuyaux  et  de  l’embouchure,  et  que,  d’autre  part, 
la  densité  du  jet  liquide  est  diminuée  par  l’élévation 
de  température,  pur  la  vapeur  imparfaitement  conden- 
sée |>out-f*tre  et  l’air  entraîné.  Mais  il  n’en  est  pas 
moins  certain  que  l’alimentation  sera  d'autant  mieux 
assurée  et  pourra  être  d’autant  plus  abondante  que  la 
pression  effective  sera  moindre  dans  la  chaudière. 

Il  n’en  résulte  pas  cependant,  comme  la  pratique  l’a 
montré  sur  les  locomotives,  que  l'appareil  réglé  pour 
une  pression  élevée  le  soit  pour  une  pression  moindre. 
Ainsi,  si  l’appareil  est  monté  pour  alimenter  en  utili- 
sant la  totalité  du  jet  liquide  une  chaudière  dans  laquelle 
la  pression  soit  de  7 atmosphères,  par  exemple;  si  la 
pression  vient  à s’abaisser  à deux  atmosphères,  le  poids 
de  vapeur  pour  une  même  ouverture  diminuant  rapide- 
ment pendant  l’unité  de  temps,  en  raison  composée  des 
décroissements  do  vitesse  et  de  densité,  la  quantité 
d’eau  mêlée  à la  vapenr  devient  trop  grande  et  sort  par 
l’orifico  d’évacuation.  Il  faut  enfoncer  le  cône  pour  di- 
miuucr  le  passage  de  l’eau,  car  la  quantité  injectée 
pour  un  même  passage  de  vapeur  doit  décroître  avec  la 
pression  intérieure,  bien  que  le  rapport  du  poids  du 
l'eau  n celui  de  la  vapeur  aille  en  augmentant. 

Considéré  comme  appareil  d’alimentation  des  chau- 
dières à vapeur,  l’injecteur  de  M.  Giffard  est,  sans 
contredit,  le  meilleur  do  tous  cotix  que  Von  ait  em- 
ployés ou  même  que  Von  puisse  employer,  comme  il  en 
est  le  plus  ingénieux  et  le  plus  simple.  Si  Von  suppose, 
on  effet,  que,  conformément  aux  notions  ancienne - 
mont  admises,  la  quantité  de  chaleur  oontenue  dans 
los  coqis  se  conserve  intégralement  à travers  les  chan- 
gement» de  volume  et  d’état  qu’ils  subissent,  indépen- 
damment des  quantités  fie  travail  moteur  ou  résistant 
qui  sont  les  conséquences  de  ces  changements,  il  est 
clair  que  le  jeu  de  l’appareil  de  M.  Giffard  ne  donnera 
lieu  à aucune  autre  perte  do  chaleur  qu’à  celle  qui 
aura  lieu  par  radiation  ou  contact  de  la  chaudière  et 
de  sos  appendices  avec  le  milieu  ambiant.  L’alimenta- 
tion aurait  lieu  gratuitement. 


Si,  conformément  aux  principe»  plus  rationnels  de 
la  nouvelle  théorie  dynamique  do  la  chaleur,  on  admet 
que  la  chaleur  se  transforme  en  travail  moteur  et  réci- 
proquement, do  sorte  quo  tout  travail  moteur  ou  ré- 
sistant, toute  force  vive  développée  ou  détruite  dans 
les  changements  de  volume  ou  d’état  des  corps,  soient 
accompagnés  d’une  disparition  ou  d’une  production  de 
chaleur  équivalente,  la  quantité  de  chaleur  dépensée, 
dans  le  jeu  de  l’appareil  Giffard,  sera  précisément, 
abstraction  faite  de»  pertes  par  radiation  ou  contact 
avec  le  milieu  ambiant,  équivalente  au  travail  moteur 
qui  correspond  à l’élévation  de  la  quantité  d’eau  ali- 
mentaire du  réservoir  où  elle  est  située  et  à son  refou- 
lement duns  la  chaudière  sous  la  pression  qui  y existe. 
Mous  sommes  donc  fondé  à dire  que  l’appareil  de 
M.  Giffard  est  un  appareil  d’alimentation  théorique- 
ment partait  pour  les  chaudières  à vapeur.  L’auteur  a 
prouvé  que  les  dimensions  peuvent  en  être  combinées 
do  manière  qu’il  fonctionne  dans  des  condition*  maté- 
rielles qui  approchent  beaucoup  de  cette  perfection 
théorique. 

Mais  les  machines  qui  seraient  construites  sur  les 
mêmes  principes  quo  l’appareil  de  M.  Giffard,  pour 
être  appliquées  à l’élévation  de  l’eau,  on  plu*  géné- 
ralement à la  mise  en  mouvement  de  masses  liquides 
ou  gaieuscs,  la  chaleur  contenue  dans  le  jet  formé  du 
mélange  de  la  vapeur  et  des  liquides  on  gaz  entraînés 
par  elle  étant  inutile  au  résultat  final,  seraient  de 
très-mauvaises  machines  nu  point  de  vue  de  l’écono- 
mie du  travail  moteur.  Ainsi,  nou*  avons  vu  que,  si  Ja 
vapeur  entraîne  n fois  son  poids  d’enu  ou  de  tout  autre 
fluide,  la  force  vive  du  jet  est  réduite  à la  fraction 


— ■ — de  la  force  vive  dont  la  vapeur  était  primiti- 
1 -f-  » 

vement  animée,  de  tcHe  sorte  que  la  force  vive  perduo 

est  la  fraction  —r — r do  la  force  vivo  primitive.  Cctto 
n -f-  l 

perte  augmente  énormément  avec  le  rapport  du  poids 
entraîné  au  poids  de  la  vapeur,  et  ce  rapport  serait  en 
général  très- grand. 

Un  jet  do  vapeur  sortant  avec  la  vitesse  duc  à une 
pression  de  G atmosphères  peut  entraîner  GO  fois  son 
poids  d’eau  et  l’élever  à une  hauteur  qui  sera  à peu 
l /558,79  V . . 

près  égale  à --  X ^ -jp  J = 6 Autres  en  nom- 
bre rond.  La  perte  de  travail  moteur  sera,  dans  cette 
hypothèse , los  — du  travail  total  qu’aurait  pu  déve- 
lopper la  vapeur  agissant  h pleine  pression  , srns 
détente  et  sans  condensation,  contre  la  pression  atino* 
t-phérique  extérieure. 

Si  un  jet  de  vapeur,  animé  de  la  même  vitesse  quo 
précédemment,  entraîne  10  fois  son  poids  d’air  atmo- 
sphérique, jouant  ainsi  le  rôle  de  machine  soufflante, 
quelque  bien  disposé  que  l’on  suppose  1 appareil,  la 


pourra  dépasser  ^ de  la  farce  vivo 


de  la  vapenr, 


c’cst  à dire  du  travail  théorique  quo  la  vapeur,  agissant 
contre  la  pression  atmosphérique  et  sans  condensation, 


aurait  pu  développer. 

Les  appareils  de  ce  genre,  dont  on  fait  et  dont  on 
pourrait  à l’avenir  faire  usage,  peuvent  être  sans  doute 
d’un  emploi  avantageux,  dan»  des  circonstances  spé- 
cihles,  en  raison  de  leur  extrême  simplicité;  mais  ils 
n’en  restent  pas  moins  de  très- mauvaises  machines, 
an  point  de  vue  de  l’ économie  de  la  forco  motrice. 
C’est  ce  dont  M.  Giffard  s’est  très-bien  rendu  compte. 
Le  mérite  de  son  ingénieuse  invention  consiste  donc 
dans  l’application  aux  chaudières  à vapeur  et  dans 
l’exécution  d’un  appareil  qui  fonctionne  avec  une 
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facilité  et  nnc  régularité  parfaites  ; qui,  par  exemple, 
À lu  manufacture  impériale  «les  tabacs  , suffit  pour 
alimenter  «le»  chaudière»  de  200  chevaux  de  force,  où 
il  injecte  par  heure,  suivant  ce  qui  nous  a été  dit, 
jusqu’à  4 mètres  cubes  d'eau. 

Quelques  personnes  ont  élevé  des  prétentions  à l’an- 
tériorité «le  l'invention  de  M.  Giffard.  Si  elles  n’ont 
pua  utilisé  le  jet  de  vapeur  d’une  chaudière  pour  l’ali- 
mentation de  cette  chaudière  elle- même,  ou  réalisé 
«l'autre*  applications  où  la  chaleur  contenue  «laits  le 
jet  entraîné  par  la  vapeur  joue  le  rôlo  principal,  elle» 
n'ont' fait,  à notre  avis,  que  de  mauvaise»  machines, 
fondée»  sur  le  fait  bien  connu  et  appliqué  depuis  long- 
temps dan»  le»  trompe* , le*  tuyères  des  locomo- 
tive», etc.,  de  l'entrainement  de*  liquides  ou  de*  gaz 
par  communication  latérale. 


Observations.  — La  savante  analyse  de  M.  Combes 
me  parait  insuffisante  en  un  pointqu’il  importe  de  com- 
pléter. Il  admet  comme  conséquence  de  la  théorie  dy- 
namique du  la  chaleur  qu'il  disparaît  une  quantité  do 
chaleur  correspondant  exactement  à l’élévation  et  nu 
refoulement  de  l’eau  dan*  la  chaudière,  et  il  en  conclut 
quo  l'appareil  est  théoriquement  parfait.  Or,  il  est r 
de  voir  que  le*  chose»  ne  se  passent  pas  tout  ait 
ainsi.  La  force  vive  de  la  tuasse  liquide  qui  est  en  mou- 
vement pour  pénétrer  dans  la  chaudière,  ne  suit  pns 
d’autre»  lois  que  les  loi»  de  la  mécanique  : il  n'y  a là 
qu'un  fait  mécanique  ordinaire,  et  le  travail  correspon- 
dant à cette  force  vive  ne  se  convertit  nullement  en 
chaleur.  La  soupape  est  repoussée  par  l’eau  en  mouve- 
ment, et  celle-ci  pénètre  dans  la  masse  de  l’eau  do  la 
chaudière  où  sa  vitesse  s’amortit  par  de»  tourbillonne- 
ments, absolument  comme  si  elle  était  lancée  par  une 
pompe  foulante. 

Toute  la  chaleur  contcnno  dans  la  vapeur  so  retrou- 
vant d'ailleurs  dans  réchauffement  de  l'eau  qui  la  con- 
dense, le  calcul  de  la  chaleur  ou  du  travail  dépensé 
dans  l’injecteur  Giffard  se  réduit  à celui  do  la  force 
vivo  impriméo  à la  vapeur  par  la  pression  intérieure  de 
la  chaudière  ; c’est  l’action  directe  de  la  vapeur  qui  fait 
alors  mouvoir  une  espèce  de  pompe  exempte  de  toutes 
résistances  nuisibles  .'Ccl  avantage,  aussi  bien  que  ln  sim 
plicité  de  l’appareil,  doivent  en  assurer  la  supériorité  sur 
tout  système  de  pompes;  mais  au  point  de  vue  exclusif 
de  l’économie  du  travail  moteur,  il  peut  exister  de»  cas 
où  une  pompe  conduite  par  une  machine  à vapeur  à lon- 
gue détente,  utilisant  très- complètement  le'  pouvoir 
moteur  de  la  vapeur  et  inj«?ctnnt  l’eau  avec  une  très- 
petite  vitesse,  serait  plus  économique  que  l'injccteur 
Giffard.  Ainsi,  prenant  les  chiffres  de  M.  Combe»,  qui 
admet , avec  raison , que  la  vitesse  d'entrée  doit  être 
bien  plus  grande  que  celle  virtuelle  de  sortie  de  l’eau, 

^ et  comparant  la  force  vive  pour  V = Jo"*,  et  pour 


4 kilog.  dans  le  cas  4’uno  pression  de  5 atmosphère», 
le  travail  consommé  jsar  l’alimentation  ou  celui  de  la 
force  vive  qui  se  détruit  dans  la  chaudière  est  de  68  kil. 
i mèt.,  et  le  travail  PV  d’une  pompo  alimentaire  (en  né- 
gligeant les  frottements  intérieur*  et  supposant  nulle  la 
vitesse  de  l’eau  injectée,  qui  peut  seulement  être  irès- 
petitoj  est  pour  1 kilog.  peu  supérieur  à 10330  X 5 
X 0,001  =64. 

A cela,  il  importe  d’ajouter  quo  l’injection  élevant 
la  température  de  l’eau  d’injection,  on  ne  peut  utiliser 
toute  la  chaleur  de  l’eau  qui  sort  du  condenseur  à une 
température  de  40°.  En  effet,  l’eau  est  alors  portée  à 
80";  à cette  température,  la  condensation  ne  se  fait 
plu*  convenablement,  et  l’injccteur  cracho,  comme  l'a 
constaté  expérimentalement  M.  Dollfu»,  do  Mulhouse. 

Il  est  intéressant  d’examiner  comment  su  produit  lu 
consommation  de  chaleur  qui  correspond  au  travail  d'a- 
limentation, d’après  la  nouvelle  théorie,  car  pour  l’au- 


cienuc,  son  inexactitude  est  évidente  par  le  jeu  de  l'ap- 
pareil dont  nous  parlons,  puisqu’un  effet  sans  cause 
serai!  produit , si  on  l'admettait,  toute  la  chaleur  com- 
muniquée à la  clmlour  passant  dans  l'eau  d’uliineula- 
tion. 

II  faut  remarquer  que  le  travail  de  la  vapeur,  lors- 
qu'elle arrive  dan*  le  cylindre  d’une  machine  à vapeur, 
«pt'ello  travaille  à pleine  pression,  no  coûte  en  appa- 
rence aucune  chaleur  ; on  retrouve  dan»  le  condenseur 
toute  la  chaleur  que  la  vapeur  a dû  apporter  dans  le  cy- 
lindre, et  M.  Ilirn  a démontré  surabondamment  que  ce 
u’eftt  que  lorsque  la  «hiteute  a lieu  qu’il  y a consomma- 
tion de  chaleur.  11  y aurait  donc  là  un  effet  «an*  cause, 
et  c’est  une  erreur  dan*  laquelle  sont  tombés  plusieurs 
savant»  du  premier  ordre,  en  traitant  de  la  machine  à 
vapeur.  Elle  résulte  de  ce  qu’un  ne  considère  que  le 
cylindre  à vapeur,  tandis  qu’on  doit  considérer  ln  to- 
talité de  la  vapeur  qui  travaille,  c’est  à-dire' celle  qui 
est  renfermée  dan*  la  chaudière  qui  , lors  «le  l'action 
•lirecte,  travaille  aussi  bien  que  celle  du  cylindre,  va- 
peur dont  le  volume  est  très-grand  relativement  à celle 
qui  est  déjà  parvenue  dan*  le  cylindre.  C’est  dan*  cette 
chaudière  que  *c  produit  la  consommation  de  chaleur 
qui  correspond  à l’action  directe,  à la  force  vive  de  la 
vapeur  qui  sort  de  la  chaudière. 

11  est  facile,  d'après  celu,  de  calculer  le  travail  con- 
sommé par  l’injccteur  Giffard.  Ayant  déterminé  le  vo- 
lume V de  vapeur  qu’il  consomme,  ce  qui  est  facile, 
connaissant  l'orifice  de  sortie  et  la  pression  1’  de  la  va- 
p*ur,  PV  sern  le  travail  en  kilogramraètres  qui  corres- 
pondra à la  forco  vivo  de  la  vapeur.  Cetto  dépense,  d’a- 
près les  calculs  de  M.  Combes,  correspond  au  travail 
direct  d’environ  ~ du  poids  de  l’eau  ou  de  la  vapeur 
utilisée  dons  la  machine  et  qui  y a en  quelque  sorte  un 
double  emploi.  On  en  tiendra  compte  dans  le  calcul  du 
tra\ail  utile  de  la  machine  à vapeur,  relativement  à la 
consommation  du  combustible,  eu  prenant  ^ du  travail 
«le  l'action  directe  de  la  vapeur,  si  on  ne  le  calcule  direc- 
tement. Cette  fraction  de  force  vive,  d’après  l'analyse 
précédente,  sera  consommée  pour  l'alimentation  à l’aida 
de  l'injerteur  Giffard,  et  fournira  (divisée  par  l'équi- 
valent mécanique  do  la  chaleur)  la  mesure  do  la  quan- 
tité'de  chaleur  qui  aura  été  consommée  dans  la  chau- 
dière par  la  détente  de  la  masse  de  vapeur  qui  y est 
«■ontenue,  pour  lancer  la  petite  quantité  qui  produit  l’ali- 
mentation. 

INJECTION,  CONSERVATION  DES  BOIS.  Tan- 
dis quo  les  besoins  en  bois  de  toute  naturo  augmentent 
dan»  une  proportion  d'autant  plus  grande  quo  les  che- 
min* de  fer  s'étendent  on  renouvellent  leur  matériel  en 
traverses,  le*  forêts  s'éclaircissent  et  disparaissent. 
Aussi  les  esprits  se-  sont-ils  tournés,  dans  ces  derniers 
temps  surtout,  vers  la  recherche  «le*  moyens  «le  préser- 
ver le  bois  en  œuvre  d’une  destruction  certaine  «>u  tout 
au  moins  rapide.  Déjà,  à l'époque  où  le  bois  abondait, 
on  s'était  occupé  de  prolonger  «a  durée.  Mais,  outre 
quo  les  essais  laits  à ce  sujet,  dans  les  temps  le»  plus 
reculés,  sont  tombé*  dan»  l’oubli,  il»  n’avaient  pas  cette 
valeur  industrielle  qu’on  exige  de  nos  jours  des  appli- 
cations scientifique*.  Il  est  évident  que,  dès  le»  temps 
les  plus  reculé»,  on  a dû  être  frappé  des  propriétés  con- 
servatrice» des  réaines,  comme  aussi  du  'changement 
qu’ojiéraient  la  silico  on  le6  bicarbonates  do  chaux  dan» 
les  diverse»  espèces  de  bois  pétrifiés. 

Nous  avons  vu  nous- nu- me  de»  bloc*  de  châtaignier 
imprégnés  de  sulfate  de  baryte  parfaitement  conservé* 
Lan»  do»  terrains  très-anciens. 

On  trouve  dans  beaucoup  de  mines  de»  madriers  qui 
ne  pourrissent  pas.  Ce  phénomène  est  surtout  remarqué 
dan»  les  exploitation»  de  sel  gemme. 

Mais  ce  qui  peut  pflniUrc  extraordinaire  au  premier 
abord,  c’est  la  conservation  du  bois  dans  un  petit  lno 
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•l'eau  limpide  et  pure,  le  lac  de  l'Agomin,  situé  *ur  les 
escarpements  des  Apennins,  l^cs  eaux  do  ce  lac  sont 
fraîches  et  se  maintiennent  toujours,  etc  comme  hiver, 
n la  même  température.  Il  existe  dans  ce  lac  un  véri- 
table amas  de  sapins  échafaudés  les  uns  sur  les  autre» 
et  dans  un  état  parfait  de  conservation. 

Depuis  quand  ces  arbres  sont-ils  enfouis  dans  ces 
eaux?  Personne  ne  le  sait  : mais  la  date  de  leur  immer- 
sion dans  le  lac  est  certainement  très -reculée,  puisque 
tout  à l’entour  il  n'existe  plus,  h dix  lieues  & la  ronde, 
aucun  arbre  de  lu  même  essence.  Tous  les  sommets  qui 
dominent  et  embrassent  aujourd’hui  la  goçge  de  l’ A go- 
rai a sont  exclusivement  occupé»  par  du  hêtre. 

11  faut  bien  en  conclure  que  l’eau  ayant  lavé  les  ma- 
tières albumineuse»  du  tissu  ligneux,  les  sapins  du  lac 
de  l’Agoraia  toujours  maintenus  dans  un  même  milieu 
et  à une  température  constante  se  trouvent  placés  dans 
des  conditions  de  conservation  indéfinie. 

Nous  devnrf»  ajouter  que  nous  n avons  pu  décou- 
vrir aucun  être  vivant  dans  cet  estuaire  ; mais  à peine 
l’eau  s’eu  est-elle  échappée  en  formant  un  petit  ruisseau, 
que  la  vie  animale  apparaît  tout  aussitôt  par  la  présence 
de  la  salamandre  et  d'une  multitude  d'insectes  aqua- 
tiques. 

Nous  ne  doutons  pas  que  si  les  sapiiiB  du  lac  de  l’Ago- 
raia  étaient  enlevés  aux  condition»  normales  dans  lus 
quelles  ils  se  trouvent,  pour  être  exposé»  à des  alter- 
natives de  sécheresse  et  d'humidité,  ou  soumis  à des 
absorption»  do  substance*  azotée.*,  h l’abri  desquelles  ils 
paraîtront  être  aujourd'hui,  ils  Réprouvassent  en  peu 
de  temps  une  altération  rapide,  comme  lu  plupart  de» 
l«>is  employés  à l'état  ordinaire  par  l'industrie  çt  l'ar- 
chitecture. 

11  faut  reconnaître  que  le  choix  des  substances  pour 
injecter  le  bois  en  vue  de  sa  conservation  constitue  un 
problème  d’une  solution  difficile,  qui  doit  peut-être  diffé- 
rer selon  les  circonstances  auxquelles  la  matière  doit  ser- 
vir. Ainsi  le  sulfate  de  cuivre,  qui  c»t  accepté  en  France 
comme  un  de»  meilleurs  préservatifs,  ne  résiste  pas  dans 
des  terrains  imprégnés  de  déjections  ammoniacales.  I.e 
bois  préparé  avec  cette  substance  ne  jouit  pas  dans  ccttc 
circonstance  de  plus  de  durée  que  le  bois  naturel.  C’est 
ce  qui  explique,  uttx  approches  des  village»,  la  des- 
truction facile  des  poteaux  de  télégraphe  et  de»  traverses 
de  chemin  de  fer,  injectés  au  sulfate  de  cuivre.  On  sait 
que  le  cuivro  est  dissous  par  l'ammoniaque. 

Il  est  probable  que,  par  la  même  raison,  le  sulfate  de 
cuivre,  à part  même  l'atteinte  des  chlorures,  ne  tien- 
drait pas  davantage  dans  les  eaux  d’un  port  de  mer 
exposé  h recevoir  les  égouts  et  les  immondices' de  la 
ville. 

De  même , les  madriers  qui  ont  une  durée  indéfinie 
dans  les  mines  de  sel  gemme  subiraient  une  destruction 
certaine,  s’il»  étaient  placés  dans  de»  circonstances  au- 
tres que  celles  où  il»  se  trouvent,  comme,  par  exemple, 
à un  lavage  continu  d'uno  eau  mouvante. 

Le  sulfate  de  baryte,  une  des  substances  les  plus  in- 
solubles que  l'on  connaisse,  qui  résiste  aux  décomposi- 
tion» ammoniacales  comme  à l'action  des  chlorure»,  et 
possédant  d'ailleurs  des  qualités  antiseptiques  suffisantes, 
non»  parait  la  matière  la  plus  convenable  qu'on  puisse 
adopter  pour  l’injection  des  bois. 

Ces  qualité»  spéciales  du  sulfate  de  baryte  n'avaient 
pas  échappé  n Payn,  et  l’ Angleterre  a longtemps  ex- 
ploité le  procédé  de  cet  inventeur.  C’est  pur  la  double 
décomposition,  dan»  lo  corps  du  bois,  du  sulfate  de  fer  et 
du  sulfuro  de  barium,  deux  sels  solubles,  que  l'injec- 
tion avait  lien. 

En  France,  un  brevet  a été  pris  par  M.  Lemonnicr 
pour  une  opération  semblable,  en  faisant  usage  du  sul- 
fure de  strontium,  au  lieu  d'un  sel  de  baryte. 

Lo  reproche?  que  l'on  adresse  au  sulfate  de  baryte, 
comme  au  sulfate  de  strontiauc,  c’est  leur  trop  graudo 
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inertie.  Mais  oc  défaut,  si  défaut  il  y a,  est  facile  à cor- 
riger par  l'addition  simultanée  d’un  »el  à réaction  pin» 
active.  Toutefois,  nous  devons  faire  observer  ici  que  la 
double  décomposition  entre  le  sel  de  fer  et  le  sel  de  ba- 
ryte ou  de  strontiane,  présente  dans  le  lissn  ligneux  des 
difficultés  qui  en  rendent  le  succès  incertain  et  incom- 
plet. L'albumine  d'abord  empêche  par  sa  présence  l'opé- 
ration de  s’effectuer.  Ensuite  l’injection  du  sulfate  de 
fer  n’étant  pas  simultanée  avec  l’injection  de  l’autre  sel, 
il  arrive  que  l’un  des  liquides  dans  le»  tubes  capillaires 
du  bois  chasse  l’autre,  sans  que  le  mélange,  et,  par  con- 
?équent,  la  double  décomposition  aient  lieu. 

Nous  dirons  plus  tard  comment  l'injection  au  snlfnte 
do  baryte  doit  être  faite  pour  donner  un  résultat  assuré. 
Quoi  qu’il  en  soit,  le  sulfate  de  baryte,  dans  les  con- 
ditions où  on  l'employait,  et,  avec  lui,  lo  système  d’in- 
jection du  bois  par  double  décomposition,  durent  être 
abandonnés  pour  d'autre»  substances  et  pour  le  procédé 
de  simple  injection. 

Il  e»t  cérium  que,  sans  parler  des  époques  qui  ne  sont 
pas  do  notre  ère,  l'injection  simple  ou  directe  ost  do 
plus  vieille  date  que  lu  double  décomposition.  Dès  1813, 
M.  Champy  introduisit  du  suif  dans  des  bo'.s  destinés 
v servir  de  revêtements  aux  murs  .intérieurs  d’une  pou- 
drerie, afin  de  la  préserver  contre  l'humidité.  L’opéro- 
tion  fut  faite  par  immersion  dans  un  bain  de  suif  fondu. 

Kyan  fit  usage,  pour  une  serre  du  duc  de  Devonshirc, 
du  bichlorure  île  mercure. 

Mobl  préconisa  le  premier  la  créosote  et  l’injecta 
dans  le  bois  en  exposant  celui-ci  ù la  vapeur  do  cet 
ugent. 

M.  llréant  (1831]  essaya  diverses  substance»;  mais 
celle  à laquelle  il  semble,  avec  raison,  avoir  donné  la 
préférence  est  un  mélange  de  résine  et  d'huile  de  fin 
litliargirée.  Un  ne  peut  reprocher  qu’un  prix  trop  élevé 
h cette  préparation. 

M.  Boucherie,  dès  4 837,  appela  l'attention  des  savants 
sur  le  sulfate  do  cuivre  surtout. 

L'amirauté  anglaise  a,  de  son  côté,  longtemps  pro- 
tégé l’emploi  du  chlorure  de  zinc. 

L'acide  arsénieux,  le  pyrolignite  de  fer,  les  chlorures 
de  barium,  divers  sels  de  chaux  et  plusieurs  autres 
substances  antiseptique»  ont  été  tour  ù tour  essayées  et 
abandonnées. 

M.  Costin  indiqua,  contre  les  termites,  Fnrsénite  de 
potasse  en  mélange  avec  le  savon  demi-liquide. 

M.  (ïay-Lussac  proposa  l’usage  de»  phosphates  et 
des  borate»  d’ammoniaque,  et  M.  Fuchs  du  silicate  so- 
luble de  potasse,  mais  dans  le  but  spécial  de  préserver 
le  bois  contre  l'inflammabilité.  M.  L'arteron  paraît  au- 
jourd’hui avoir  repris  cette  question  en  la  développant 
et  en  l'appliquant  à divers  nsnge». 

Nous  ne  parlerons  pas  de  l'injection  des  bois  comme 
moyen  de  coloration , cette  question  ayant  déjà  été 
tmitéo  dans  ce  dictionnaire  au  mot  : COLORATION  1>ES 
UOIS. 

Aujourd’hui  le»  deux  substances  le  plus  souvent  em- 
ployées pour  la  conservation  du  bois  sont  ? le  sulfate  de 
cuivre  et  la  créosote,  ou  mieux  les  goudrons  liquides 
provenant  de  la  distillation  de  la  houille  dans  la  fabri- 
cation du  gaz  et  qui  sont  riche»  en  créosote.  En  France, 
on  fait  principalement  nsage  de  la  première  de  ces  sub- 
stances, et  en  Angleterre,  de  la  seconde. 

Nous  avons  dit  les  défauts  du  sulfate  de  cuivre,  nous 
exposerons  à leur  tour  les  inconvénient»  de  la  créosote. 
On  lui  reproche  <i’être  d’un  prix  trop  élevé  en  France, 
d'exhaler  une  odeur  forte  et  désagréable , qui  limito 
l’emploi  des  bois  qui  en  sont  injectés,  et  d'ajouter  à leur 
inflammabilité.  Nous  laissons  a no»  lecteurs  le  soin 
d’apprécier  à quel  degré  et  dans  quels  cas  ces  reproches 
doivent  être  acceptés.  Mais  un  fait  qui  a qnelquo  im- 
portance pour  les  chemins  de  fer,  c’est  que  le»  chevilles 
qui'  rivent  les  coussinets  aux  traverses  éprouvent  à 
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leur  surface,  noyée  dans  la  traverse,  tjn  commence  ■ 
ment  de  décomposition,  si  la  substance  injectée  a été 
du  sulfate  de  cuivre.  Cela  se  comprend  aisément.  11  eu 
résulte  que  ces  chevilles  prennent  si  fortement  racine 
dans  les  traverses  qu’il  n’y  a pas  d’autre  remède  que 
de  lés  briser  dans  un  remaniement  de  la  voio  ferrée, 
quand  il  s'agit  d’un  changement  de  coussinets.  Il  n’en 
est  pas  ainsi  pour  la  créosote  ni  pour  le  sulfate  de 
baryte. 

Après  avoir  énuméré  la  plupart  des  substances  pré  ■ 
servatricc»  qui  ont  été  essayées  par  l'industrie  dans 
l'injection  des  bois,  il  convient  do  jeter  un  coup  d'œil 
sur  lus  moyens  qui  servent  à opérer  l’introduction  de 
ces  substance*  dans  le  tissu  ligneux. 

I.ê  bois  semble  être  formé  d’une  suite  de  cellules  à 
paroi  ligneuse,  placées  l’une  au  bout  de  l’autre,  de  ma- 
nière h former,  au  pied  de  l’arbre  à la  cime,  comme  lin 
faisceau  do  conduits  capillaires.  C’est  par  ccs  conduits 
que  la  plante  distribue  la  sève  dos  racines  jusqu’à  l‘ox 
trémité  des  feuilles.  C’est  par  ces  conduits  aussi  que 
l’industrie  arrive  à introduire  ses  réactifs  dans  le  corps 
du  bois  et  qu’elle  va  atteindre  l'albumine  végétale,  soit 
pour  la  chasser,  soit  pour  la  modifier. 

L'albumine,  en  effet,  de  concert  avec  les  autres  prin- 
cipes azotés  que  la  sève  transporte,  est  considérée  comine 
la  cause  principale  do  l’altération  qy*  les  végétaux 
éprouvent,  aussitôt  que,  par  une  cause  quelconque,  ils 
se  trouvent  soustraits  aux  conditions  de  leur  existence. 
C'est  par  l'albumine  que  la  fermentation  sc  transmet 
et  se  développe  dans  les  bois  coupés.  Ella  sert,  en  ou- 
tre, d’aliment  ou  d'engrais  -aux  végétations  oryptogn- 
miquea,  d’amorce  et  de  nourriture  aux  vers  et  aux  in- 
sectes, qui  concourent  tous  à la  destruction  anticipée 
de  la  plante. 

On  comprend  donc  l'importance  qu’il  y a d’enlever 
an  bois  les  principes  azotés  qn’il  retient  dans  les  cellules 
de  son  tissu.  Les  arbre*  plongés  dans  le  lac  do  l’Ago- 
rnia  démontrent  surabondamment  cetta  vérité.  C’est  nu 
simple  lavage  de  l'albumine  par  les  ©aax  pures  du  lac 
que  ces  arbres  doivent  leur  état  de  conservation. 

Mais  si  la  «impie  sonstrnetion  de  1 albumine  »u(fit 
déjà  pour  donner  au  bois,  dans  des  positions  spéciale-, 
un©  durée  indéfinie,  il  convient,  eu  outre,  do  préserver 
le  tissu  ligneux  de  nouvelles  absorptions,  capables  de 
l’altérer,  en  le  mettant  à l’abri  par  des  préparations 
chimique.*»  possédant  tout  à la  fois  la  propriété  de  trnu> 
former  l'albumine  qui  n’aurait  pas  été  éliminée  et  celle 
de  résister  elles-mêmes  à l’action  des  milieux  où  le 
bois  doit  être  employé. 

Il  était  utile  de  bien  caractériser  ce  double  mouve- 
ment d'endosmose  et  d'exosmose,  d’absorption  et  d’ex- 
pulsion auquel  on  peut  soumettra  le  tissu  ligneux  et  qui 
a lieu  dan*  le  sens  de  la  longueur  do  la  plante,  jamais 
ou  rarement  du  moins  d’une  couche  annulaire  à l'autre, 
pour  bien  faire  comprendre  les  moyens  et  les  appareils 
imaginés  pour  l'injection. 

Le  moyen  le  plus  simple  qui  n dû  se  présenter  à l’es- 
prit pour  imbiber  le  boi»  d’nno  substance  préservatrice 
a été  l’immersion  dans  un  bain  de  cette  substance , 
comme  le  prouvent  les  expériences  du  baron  deChampy , 
qui  fit  digérer  scs  boi»  dans  nu  bain  de  suif  fondu, 
maintenu  à <30*  de  température. 

La  plus  grande  portion  de  l'eau  engagée  dans  le 
tissu  ligneux  fut  chassée  par  la  chaleur  du  bain  ; et  les 
pièces  soumises  à l'expérience  purent  absorber  en  suit 
jusqu’au  cinquième  de  leur  poids. 

L'immersion  a été  employée  par  M.  Knab  pour  in- 
jecter au  sulfate  de  cuivre,  soit  à froid,  soit  à chaud, 
les  traverses  déjà  débitées  des  chemins  de  fer. 

•Lrn  des  appareils  dont  M.  Knab  n fuit  usage  mérite 
d’être  signalé  par  son  originalité  : c'était  dans  un  Jms- 
fin  en  caoutchouc  qu'il  disposait  son  bain.  Cela  lui 
permettait  de  transporter  facilement  son  chantier  d'in 


jeetion  sur  tous  le»  points  d’une  voie  ferrée  en  con- 
struction et  de  l'établir  là  où  il  y avait  des  traverse»  à 
opérer.  Il  lui  suffisait,  pour  changer  de  place,  de  plier 
scui  bassin  et  de  le  charger  sur  un  simple  chariot. 

D'ailleurs,  le  caoutchouc  avait  l’avantage  sur  le* 
vases  do  fer  de  no  pas  introduire  le  sulfate  de  fer  dan* 
le  bois.  On  sait,  comme  M.  Bréant  l'a  fait  connaître, 
que  ce  sel  à l’état  de  protosnllutc  surtout  conserve  nnc 
réaction  acide,  qui  par  son  action  prolongée  sur  le  tissu 
ligneux  finit  par  y déterminer  des  effet»  de  désagrégation. 

Aussi,  quand  ou  fait  usage,  comme  substance  d’in- 
jection, du  sulfate  de  cnivro,  doit-on  tenir  la  dissolu- 
tion dans  de*  récipient»  de  cuivre  même,  comme  l'ont 
très  bien  compris  MM.  J-cgé  et  Fleury-Pirunnet  dan*» 
leur  appareil  perfectionné. 

Quelques  injectcurs,  en  présence  du  prix  trop  élevé 
de  ce  métal,  se  sont  contentés  de  revêtir  do  boi*  la  tôle 
de  fer  dont  il»  font  tisngo,  afin  d’empêcher  le  contact 
immédiat  de  la  dissolution  cuivreuse  avec  le  fer.  Mai* 
nous  doutons  que  ce  moyen  soit  d’une  efficacité  irré- 
prochable, surtout  dans  le  cas  d'injection  à vase  clos  c-t 
par  pression. 

L’injection  par  pression  et  à vase  clos  semble  avoir 
été  employée  pour  U première  fois  par  M.  Bréant,  dan» 
le  bnt  d’obtenir  une  pénütratiou  plu»  profonde  et  plus 
parfaite  du  tissu  ligneux  pur  les  substances  préserva- 
trices. 

En  pression  peut  être  exercée  par  la  différence  «le 
niveau  du  liquide  injectant,  ou  par  l'entremise  d’uuo 
pompe  foulante. 

11  est  évident  qne  si  on  ajoute  au  vase  d'injection 
un  tube  plein  delà  dissolution  voulue, la  pression  qu'on 
exercera  dan*  l’intérieur  do  ce  vase  sera  proportion- 
nelle* it  la  hauteur  du  tube  au-dessus  du  bain.  Mais  le» 
élévation»  nécessaires  pour  obtenir  nue  pression  supé- 
rieure à une  atmosphère  sont  trop  considérables  pour 
que  le  système  soit,  en  fait,  d'une  application  facile. 
Avec  1a  pompe  foulante,  on  peut  arriver  jusqn’à  IU  et 
\ 2 atmosphères. 

M.  Bréant  ne-  tarda  pas,  dans  ses  expériences,  à 
s’apercevoir  que  lorsque  les  vaisseaux  capillaires  du 
bois  étaient  engorgés  naturellement,  ils  présentaient 
une  résistance  souvent  invincible  à l’injection  ; il  pensa 
donc  à leur  enlever  avant  tout  les  gnz  et  les  liquides 
qu’ils  pouvaient  receler.  Pour  cela  faire,  il  commença 
par  opérer  le  vide  au  moyen  d’une  pompe  aspirante, 
dans  le  vase  clos  où  il  enfermait  ses  boi*  ; pnjs  le  vide 
opéré,  il  ouvrait  le  robinet  do  communication  avec  le 
récipient  du  liquide  injectant.  Lo  vase  clos  en  était 
bientôt  rempli.  Il  fermait  alors  cette  communication 
pour  soumettre  son  appareil  à la  pression  voulno. 

C’est  par  ce  moyen  qu’il  parvint  même  à faire  péné- 
trer dans  le  boi*  l'alliage  fusible  do  Darcet. 

Toutefois,  le»  appareils  do  M.  Bréant  étaient  exécu- 
tés sur  Une  échelle  trop  modeste  pour  être  parfaitement 
industriels.  MM.  Rethel  et  Payn,  en  Angleterre,  con- 
struisirent sur  de  grande»  dimensions  un  cylindre  d'in- 
jection, où  le  vide  s’obtenait  par  un  jet  de  vapeur  qu  on 
soumettait  ensuite  au  refroidisse  meut  et  même  à l'ab- 
sorption d'une  pompe  aspirante,  afin  que  le  résultat en 
fût  plus  parfait.  Mais  ce  refroidissement , en  contrac- 
tant le»  pores  du  bois,  ne  nuisait-il  pas  à l’opération? 

Nous  ne  décrirons  pas  cet  appareil,  parce  que,  ayant 
été  encore  perfectionné  dan*  ces  dernier»  tempe»  en 
France  par  MM.  Lcgé  et  Fleury-Pironnct,  il  est  inutile 
que,  décrivant  celui  «le  ce»  dernier»  inventeurs,  nous 
fussion»  une  description  qui  se  trouve  nécessairement 
comprise  dan*  l’autre. 

L’appareil  de  MM.  Lcgé  et  Fleury- Piron net  consiste 
dans  un  cylindro  horizontal  de  i i mètre»  de  long  sur 
1-.60  de  diamètre,  eu  cuivre  laminé,  puisque  ces  deux 
inventeurs  emploient  le  sulfate  de  cuivre  comme  li- 
quide injectant. 
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Le  cylindre  eut  fermé  sur  un  do  scs  bouts  par  nne 
cloison  semi- sphérique  fixe  et  sur  l'autre  par  une 
porto  en  calotte,  qui  s'ouvre  autour  d'uno  charnière 
glissante. 

I-*s  parois  de  ce  vaste  récipient  ont  dix  millimètres 
d’épaisseur,  afin  qu'elles  puissent  résister  a la  pression 
extérieure  quand  on  fait  le  vide  dans  l'intérieur,  et  tout 
k la  lois  ii  la  pression  intérieure  quand  on  y exerce  un 
refoulement  de  1 0 ii  I i atmosphères. 

Un  chemin  de  fer,  qui  peut  être  mis,  au  moyen  d'un 
truck,  en  communication  avec  des  chemin»  de  fer  ex- 
térieurs, est  pratiqué  dans  le  corps  du  cylindre 

Les  bois  ti  injecter  sont  placés  sur  de  petits  chariot*, 
dont  les  garnitures  métalliques  et  les  roues  sont  eu 
cuivre.  T rois  de  ces  chariots,  chargé»  chacun  de  40  ira  - 
verses,  peuvent  être  introduits  en  file  dans  l'appareil 

(fig.  3616). 

La  porte  de  celui-ci  étant  ouverte,  on  chasse  facile- 


ânivnut  l’essence,  le»  dimension»,  l'Age  d'ex istcnco  des 
bois  soumis  A l’expérience  et  même  leur  Ago  d'aba- 
tage. Toutefois  on  peut  calculer  qu’elle  exige  en 
moyenne  20  minutes  de  temps. 

Uni  nrme  operation.  — Après  avoir  fermé  le  robinet 
d'introduction  de  la  vapeur  et  celui  de  sortie  m,  on 
opère  le  vide , par  la  condensation  de  la  vapeur  accu- 
mulée dans  le  cylindre  et  tout  à la  fois  par  l'absorp- 
tion do  cette  vapeur  et  des  gaz  du  bo.s,  au  moyeu 
d’une  pompe  aspirante. 

MM.  Béthel  et  Paya  opéraient  la  condensation  dans 
le  cylindre  lui-méme,  en  y faisant  arriver  un  jet  d'eau 
froide.  L'action  de  la  pompe  aspirante  suivait  ensuite. 
Mai»  le  refroidissement,  qui  était  la  conséquence  do 
ces  opérations,  devait  contrarier  l'injection  en  resser- 
rant les  porcs  du  bois. 

MM.  l.egé  et  Fleury  font  usage  d'un  condenseur  E 
séparé  du  corps  do  cylindre. 


ment  le  convoi  sur  lo  chemin  do  fer  intérieur.  Une 
fois  entré,  on  ferme  la  jH»rto  derrière  les  wagons,  et, 
pour  plus  de  précaution,  on  la  boulonne  au  cylindre 
sur  un  rebord  ou  couronne  disposé  k cet  effet. 

Ces  précautions  prises,  on  commence  tout  aussitôt 
les  opérations  d'injection. 

Première  opération  — Tonte*  les  communication» 
dn  cylindre  sont  fermée»,  excepté  celle  qui  mène  au 
générateur  h vapeur. 

C'e  générateur  est  celui  d’une  machine  locomobile 
de  la  force  de  <3  chevaux,  placée  »ur  un  «les  côté»  du 
cylindre  et  qui  est  destinée  ii  faire  mouvoir  les  divers 
corps  de  pnmpo  annexé»  à l’appareil  et  dont  on  verra 
plu»  tard  l’usage. 

Au  moment  où  l'introdnction  de  la  vapeur  dan»  le 
corps  du  cylindre  n lieu,  on  ouvre  un  robinet  percé 
en  contre- bu»  de  ce  cylindre  du  eô;é  opposé  à celui  de 
l’arrivée  de  la  vapeur. 

La  vapeur  chasse  l'air  dn  cylindre,  chauffe  les  pièces 
do  bois  et  le»  dilate  ; elle  lave  les  matières  solubles 
que  ces  pièce»  renferment  et  qui  sont  plus  ou  moins 
abondante»,  suivant  l’Age  d'abatage  de»  plante»;  puis, 
s’échappant  par  lo  robinet  ouvert , elle  traverse  tout 
un  système  de  sprpentin»  ménagés  dans  les  cuve»  où  la 
dissolution  cuivreuse  se  trouve  emmagasinée.  Cette 
dissolution  est  portée  k 45°  de  temp.  rature  environ  par 
ce  passage  de  la  vapeur. 

Cette  première  opération  est  d'une  durée  variable, 


Quand  l’opération  du  vide  commence,  que  les  robi- 
net» d'entrée  et  de  sortie  de  la  vapeur  dans  le  cylindre 
sont  fermés,  la  pompe  à air  agit  dans  ce  système  A 
l’intérieur  do  ce  cylindre  A travers  du  condenseur,  qui 
reçoit  seul  le  jet  d'eau  froide.  La  pompe  A air  absorbe 
A la  fois  la  vapeur  condensée  et  les  gaz  libre»,  pour  le» 
refouler  dans  nne  bâche  disposée  A ce»  effet. 

Cette  opération  dure  1 4 minutes  environ.  On  ponsse 
lo  vide  jusqti’n  faire  descendre  la  tension  intérieure  dn 
cylindre  A U“,06  do  mercure. 

Troisième  oj^ration.  — } a:  vide  effectué,  on  passe  A 
l'injection.  On  ferme  le  robinet  du  condenseur,  pour 
ouvrir  celui  m qui  est  en  communication  avec  la  disso- 
lution cuivreuse,  placée  dans  des  cuves  au-dessous  de 
l'appareil. 

Cette  dissolution  n été  chauffée,  comme  nous  l'avons 
dit,  par  In  vapeur  de  la  première  opération. 

La dissolution  s’élève dnns  lo  vide  du  cylindre,  et 
quand  l'équilibre  c*t  rétabli,  on  referme  le  robinet  m, 
pour  ouvrir  le»  robinets  c et  a,  qui  mettent  l’intérieur 
du  cylindre  en  relation  avec  le»  cuve»  A dissolution,  A 
travers  une  pompe  aspirante  et  foulante  p,  qui  absorbe 
le  liquide  des  cuves  et  le  refoule  dans  le  cylindre.  On 
obtient  ainsi  nu  refoulement  A 1 2 atmosphères,  qu’on 
soutient  au  même  degré,  u mesure  que  le  bois  mj  pé- 
nètre de  liquide  injectant. 

Cette  opération  dure  plus  de  53  minutes. 

Quatrième  opération.  — On  ferme  les  robinet»  a et  c, 
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et  l’on  arrtto  lo  mouvement  de  la  pompe  /> . On  ouvre 
le  robinet  ou  soupirail  d’air  e do  cylindre  et  lo  robinet 
de  cuve  ni.  Le  liquide  qui  a servi  à l'injection  s’écoule 
aussitôt  du  cylindre  et  retourne  dans  les  réservoirs. 

11  faut  40  minutes  pour  que  cet  écoulement  ait  lien. 

L’injection  est  terminée.  11  ne  reste  plus  qu’à  ouvrir 
la  porte  de  fermeture  du  cylindre  pour  en  sortir  les 
chariots  chargés  des  pièces  injectées. 

Iji  durée  totalo  de  l’opération  est  donc  de  101  mi- 
nutes, qui,  jointes  à 19  minutes  environ  qu’il  faut  pour 
introduire  les  chariots  déjà  tout  chargés  dans  le  cy- 
lindre et  pour  les  en  sortir,  font  120  minutes  ou 
2 heures.  En  comptant  donc  six  injections  en  12  heures 
do  travail,  on  aura,  à 120  traverses  par  fois,  720  tra- 
verse» par  jour. 

Il  est  presquo  inutile  de  faire  observer  qu’avec  l’ap- 
pareil de  MM.  I.egé  et  Fleury,  les  opérations  qu’on 
peut  exécuter  sur  le  bois  sont  indépendantes  les  unes 
des  autres.  Ainsi,  on  peut  très-bien  faire  l’injection 
par  simple  pression  sans  vide,  en  no  se  servant  que  de 
la  pompe  foulante  et  aspirante  p\  tant  pour  charger  le 
cylindre  de  liquide  que  pour  faire  éprouver  à celui-ci 
le  degré  de  refoulement  voulu  dans  l’appareil. 

Le  système  d’injection  des  bois  par  la  pression  et  le 


tube,  il  faisait  pénétrer  dans  la  section  mémo  le  liquide 
injectant.  Co  liquide  suivait  en  effet  lo  mouvement  de 
la  sève,  s'élevait  dans  le  tronc  de  l'arbre  et  passait  do 
là  dans  les  branches  et  les  rameaux,  pour  injecter 
toutes  los  parties  de  l’arbre  qui  correspondaient  à la 
Burfnco  coupée. 

Mais,  à l'usage,  ce  procédé,  tout  ingénieux  qu’il  était, 
no  fut  pas  trouvé  assez  industriel.  Peut-être  mémo 
que  l’excès  de  sévo  retenue  par  l'arbre  nuisait,  sous 
lo  rapport  de  la  conservation  des  bois,  à l’excellence 
de  l'operation. 

On  fut  amené  à modifier  lo  système.  On  abattit 
l’arbre,  et,  après  l’avoir  dépouillé  de  scs  branches  in- 
utiles, on  le  coucha  à terre  en  lo  tenant  un  peu  incliné. 
On  plaça  une  calotte,  qui  formait  récipient  sur  la  sur- 
face de  la  section  do  coupe  (fig.  3617).  Un  tube  fut 
mis  en  communication  de  ce  récipient  avec  les  cuves 
de  la  dissolution  saline,  auxquelles  on  donna  un»  élé- 
vation plus  ou  moins  grande  un-dessus  du  niveau  do 
l’arbre,  de  manière  que  lo  liquide  exerçât  une  cer- 
taine pression  sur  les  conduits  capillaires  du  tissu  li- 
gneux. 

La  sève  chassée  par  le  liquide  injectant  et  une  par- 
tie du  liquide  injectant  lui-mèmo  s’échappaient  bientôt 


vide  n’avait  guère  été  nppliqué  dans  l’industrie  qu’à 
la  créosote  jusqu’à  MM.  Logé  et  Flcury-Pironnet.  L’in- 
jection nu  sulfate  do  cuivra  s'obtenait  par  lo  procédé 
de  M.  Boucherie,  qui  cependant  diffère  essentielle- 
ment. 

Prnrôlé  Boucherie.  — M.  le  docteur  Boucherie,  à 
peu  près  à la  même  époqao  où  M.  Bréant  faisait 
se»  recherches  sur  l’injection  du  bois  à vase  clos, 
tentait  une  autre  voie  pour  résoudre  le  problème. 
Frappé  du  mouvement  •ascensionnel  de  la  sève  dans 
les  arbres,  il  pensa  qu'il  pourrait  aussi  les  imbi- 
bor  do  dissolutions  salines  par  l'intermédiaire  de 
cette  force  naturelle.  Il  commença  donc  par  exé- 
cuter, au  moyen  d’une  forte  scie,  une  section  pnr- 
tielle  au  tronc  de  l'nrbre  soumis  à l'essai  et  qui 
restait  sur  pied.  11  rouvrait  la  circonférence  de  cette 
section  par  une  toile  imperméable,  et,  au  moyen  d'un 
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à l'autre  extrémité  de  l’arbre  et  s'écoulaient  dans  on 
bassin  de  réception. 

Aujourd'hui,  on  a encore  simplifié  lo  système,  sur- 
tout pour  l'injection  des  billes  destinées  à'  devenir  des 
traversas  de  chemins  de  fer. 

On  laisse  aux  billes  (fig.  3618)  le  double  de  la  Ion* 
guour  voulue  pour  les  traverses,  et  tout  juste  snr  leur 
milieu  on  fait  avec  une  scie  une  section  perpendiculaire 
à la  longueur,  comme  si  on  voulait  couper  clinque  bille  en 
deux  parties  égales  ; mai*  on  s’arrête  à une  profondeur 
suffisante  pour  que  les  deux  parties  no  bo  détachent 
pas  l'une  de  l'autre.  On  introduit  ensuite  dans  le  vide 
de  la  section,  et  à In  manière  des  cal  fats,  un  bourrelet 
en  corde  pour  fermer  la  circonférence  de  cette  section. 

On  place  alors,  dan»  une  position  à peu  près  horizon- 
tale, la  pièce  de  bois  ainsi  traitée  en  la  faisant  poser  sur 
scs  deux  extrémités,  le  point  d’attache  de  la  hcction  en 
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lins,  de  sorte  que  les  deux  paroi»  de  cette  «ection  ten- 
dent A se  rapprocher  et  pincent  fortement,  comme 
entre  les  deux  mâchoires  d'un  étau,  la  corde  qui  en 
forme  la  circonférence  ; eo  qni  rend  parfaitement  étan- 
che l'intérieur  de  la  section. 

De  plus,  on  perce  avee  uno  tarière  dans  une  des  deux 
arties  de  chaque  bille  et  vers  le  sommet,  mais  à 

centimètres  environ  de  distauce  do  la  section,  un 
trou  incliné  qui  va  rejoindre  à son  centre  l'intérieur 
de  cette  section. 

On  introduit  dans  ce  trou  un  bec  do  tube,  qui  reçoit 
lui-même  le  tuyau  do  caoutchouc  par  lequel  le  liquide 
injectant,  le  sulfute  do  cuivre,  doit  arriver. 

Ce  liquide  est  placé  dans  dos  cuves  A 4 0 ou  45  métros 
au-dessus  du  sol. 

A peir.e  la  communication  est-ollo  établie  entre  les 
cuves  et  la  section  que  la  filtration  commence  à la  fois 
dan»  les  deux  côtés  de  la  bille,  et  qu'au  bout  do  quel- 
ques minutes,  surtout  si  le  bois  est  fraîchement  coupé 
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470  traverses  par  jour.  Avec  le  procédé  Boucherie,  et 
moyennant  un  chantier  de  50  billes,  ce  qui  but  le 
nomhro  ordinaire,  ou  injecte  300  traverses  en  deux 
jours,  soient  4 00  traverses  par  jour. 

Avec  le  système  de  tiltratiou  Boucherie,  on  no  peut 
opérer  que  sur  les  bois  eu  grutno  , nouvellement 
coupés. 

Avec  le  système  Logé  et  Fleury  Pironnet,  on  opère 
tout  aussi  bien  sur  les  bois  équarri*  et*  d’nn  âge  de 
coupe  plus  ou  moins  nvancé.  Toutefois,  il  semblerait 
résulter  des  expérience»  fuites  par  ces  deux  iuveuteurs 
que  l'épooue  on  les  bois  parui-sont  le  mieux  disposés  & 
recevoir  l'injection  serait  trois  mois  après  leur  aba- 
tage. Iji  sève  fraîche  des  plantes  scmblo  donc  nuire  h 
l'injection.  Nous  pensons  qu’en  faisant  un  lavage  A 
l'eau  chaude  et  distillée  et  que  même  en  prolongeant 
seulement  la  durée  du  passage  de  la  vapeur  dans  l'ap- 
pareil d'injection,  on  remédierait  A ect  inconvénient. 

Tandis  quo  la  sève  qui  n subi  un  commencement  de 
dessiccation  dans  les  pièces  coupée*  depuis  longtemps 
n'oppose,  après  l'action  de  la  vapeur,  de  la  dilatation 
et  du  vide,  aucune  résistance  A l'injection  dans  l’appa- 
reil Legé  et  Fleury,  elle  nuirait  au  contraire  à l'opé- 
ration dans  le  procédé  Boucherie,  si,  au  moment  de 
mettre  les  pièces  en  œuvre,  on  n'avait  soin  de  scier  A 
nouveau  leurs  extrémités,  afin  d’en  détacher  les  parties 
où  la  coagulation  des  matières  albumineuses  sc  trouva 
naturellement  plus  avancée.  On  est  donc  obligé  de 
donner  aux  billes  qu'on  vout  injecter  par  la  méthode 
de  XI.  Boucherie  une  longueur  plus  graude  qu'elles  i:o 
doivent  réellement  avoir. 

Les  essences  qui  s’injectent  le  mieux  par  le  système 
de  l'infiltration  sont  lo  hêtre,  le  cbnrmo,  le  bouleau,  le 
platane,  l'orme,  lo  pin  sylvestre  et  le  pin  maritime; 
mais  le  chêne  se  refuse  A l'injection,  non-sculcment 
dans  son  cœur,  mais  souvent  même  dans  l'aulner. 

Toutefois,  comme  le  rhêno  présente  déjà  par  lui- 
même  une  puissance  de  durée  suffisante,  la  question 
d'injection  n'est  pni  aussi  importante  A son  égnrd  que 
pour  les  espèces  repoussées  d'un  grand  nombre  de 
services,  A cause  de  leur  peu  de  résistance  naturelle. 

L'injection  semble  être  plus  uniforme  avec  le  sys- 
tème de  MM.  Legé  et  Fleury,  et  plus  profonde  qu'avec 
le  procédé  Boucherie.  Voici  le  tableau  des  moyennes 
de  sel  de  cuivre  absorbé  par  mètre  cube  do  diverses 
essence*,  que  nous  extrayons  d'un  rapport  de  M.  Ver  * 
signié,  ingénieur  do  la  marine. 

. Quartil* 
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et  d'un  twn  lâche,  on  voit  sur  les  deux  faces  suinter 
la  «éve  que  chasse  le  liquide  filtrant,  puis  le  liquide 
lui-même.  On  laisse  cette  filtration  sc  faire  pendant 
deux  jours  do  suite. 

Le  bois  retient  une  partie  du  sulfate  dissous,  car  la 
liqueur  qui  sort  des  billes,  après  l'expulsion  de  la  6éve, 
perd  bientôt  do  son  degré  de  saturation.  On  regarde 
l'injection  comme  terminée  quand  la  dissolution  Ré- 
chappe de  nouveau  au  mémo  titre  que  celui  des  cuves. 

Quant  aux  pièces  qni  ne  penvent  pas  être  injectées 
au  moyen  d’une  section,  comme  les  billes  pour  tra- 
verses, on  y arrive  au  moyen  d’un  plateau  «lo  bois 
qu’on  visse  sur  la  surface  do  baso  des  pièces  A injecter, 
et  qui  presse  entre  lui  et  cette  surface  la  corde  de  fer- 
meture. 

Alors  rien  no  s’oppose  plus  A l'opération  d'injection, 
én  mettant  en  communication  avec  les  cuvc9,  au  moyen 
du  bec  do  tube  et  du  tuyau  de  caoutchouc,  le  petit  in- 
tervalle laissé  entre  le  plateau  et  la  surface  do  buse  de 
la  plante. 

Nous  avons  vu  que  dans  le  système  Legé  et  Fleury, 
grAco  A leur  appareil  de  42  mètres,  on  pouvait  injecter 


UMibM. 

Chêne  sec  ...  . 2k,83i 
Chêne  frais.  ...  U ,643 

Orme  sec  . , . . 9 ,484 

Orme  frais.  ...  4 ,816 

Hêtre  sec  ...  . 8 ,489 
Hêtre  frais.  ...  3 ,794 
Peuplier  sec  ...  8 ,030 
Peuplier  frais.  . . 4 ,357 
Frêne  sec  ...  . 2 ,347 
Acacia  sec.  ...  4 ,044 

Charme  sec  ...  4 ,709 
Bouleau  sec  ...  4 ,007 
Pin  sylvestre  sec.  43  ,474 
Pin  innritimo.  . . i ,297 
Pin  du  Nord  sec.  . 2 ,207 
Châtaignier  frais.  0 ,936 


OWmliwi*. 

Le  cœur  n’a  pus  été  pénétré. 
Le  coeur  intact,  et  l’aubier 
A peine  pénétré. 
Pénétration  d'uno  unifor- 
mité suffisante, 
dito  dlto. 
Pénétration  complète. 

Pénétration  parfaite. 

Comme  le  chêne. 

Résiste  A l'injection. 
Comme  lo  hêtre. 

Variable  dans  le  résultat. 
L’unbiçr  seul  est  pénétré, 
dito  dito. 

dito  dito. 

Résiste  A l'jnjection. 


Il  ne  faut  pas  attacher  trop  d'importance  A ces  chif- 
fres, car  il  a été  constaté  par  do  récentes  expériences 
quo  Ica  bois  injectés,  placés  verticalement,  laissaient 
descendre  au  pied  la  majeure  partie  de  la  substance 
conservatrice. 
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Après  avoir  décrit  les  deux  moyens  d’iDjection  qni 
semblent  prédominer  aujourd'hui , il  nous  reste  à dire 
quelques  mots  sur  les  systèmes  mixtes,  dont  on  n trop 
méconnu  l'importance,  selon  nous. 

Nous  avons  vu,  par  l'expérience  du  baron  Champy, 
que  la  pénétration  de  l'iiuilo  dans  le  bois  avait  été  pro- 
fonde par  simple  immersion. 

11  est  évident  que  la  pénétration  plus  ou  moins  facile 
du  bois  dépend  non-seulement  do  la  nature  do  son 
tissu  ligueux,  mais  encore  des  qualités  du  liquide  in- 
jectant : ainsi  l'infiltration  du  sulfate  de  fer  est  plus 
mpide  que  celle  du  sulfate  de  cuivre  ; lus  acides  s'in- 
jectent plus  aisément  que  les  sels;  la  soude  et  la  po- 
tasse sont  facilement  absorbées. 

•Si  donc  le  procédé  d’infiltration,  d'une  part,  et  celui 
d'injection  par  la  pression  h vase  clos,  de  l’autre,  peu- 
vent être  nécessaires  pour  certaines  substances  et  pour 
certaines  qualités  de  bois,  il  n’en  est  pas  do  même* pour 
d'autres,  pour  lesquelles  on  peut  employer  d'autres 
moyens. 

D’ailleurs  on  arrive  très-bien  à injecter  au  sulfata 
de  cuivre  le  hêtre,  par  exemple,  si,  en  plaçant  les  pièces 
debont  dans  le  bain  et  la  tête  dehors,  on  njoutu  l'ac- 
tion de  la  chaleur  à la  pression  du  liquide,  qui,  à part 
même  le  secours  de  l’absorption  capillaire  du  tissu 
ligueux,  tend  à prendre  son  niveau  dans  les  conduits 
verticaux  des  sujets  soumis  à l’expérience. 

Quelque*  personnes  ont  ajouté  b l’injection  par  infil- 
tration le  vide  à l'extrémité  opposée  à celle  par  laquullo 
le  liquide  est  introduit  dans  une  plante,  que  ce  vide 
fQt  fait  à l'abri  d’unu  ligature  imperméable  et  bien 
étanche,  au  moyen  «l'une  pompe  aspirante,  ou  plus 
simplement  par  la  combustion  de  matières  légères  et 
flambantes  en  -vase  clos.  Pendant  la  combustion,  on 
laisse  ouvert  un  robinet,  que  l’on  ferme  dès  que  l'air  du 
récipient  est  raréfié. 

Mais  ce  dernier  procédé,  excellent  d'ailleurs,  oxige 
qu’on  opère  sur  chaque  pièce  séparéincut,  et  demande, 
par  conséquent,  un  grand  nombre  d'uppnreils  simulta- 
nés, et  beaucoup  de  bras  ou  beaucoup  de  temps. 

Pour  opérer  l’injection  des  bois  par  double  décom- 
position, dont  nous  avons  exposé  les  avantages  au  dé- 
but de  cet  article,  il  n'est  pas  de  système  préférable  à 
celui  de  l’immersion  mixte,  pratiquée  d’après  les  règles 
que  nous  allons  indiquer  , et  qui  constitue  avec  les 
substances  qu'on  y emploie  un  procédé  tout  nouveau, 
proposé  par  non  s. 

On  a une  première  cuve  en  tôle,  plaquée  de  plomb 
ü l’intérieur,  pour  recevoir  un  bain  contenant  1 pour 
100  d’acide  sulfurique,  auquel  on  ajoute  f/2  pour  100 
d’un  agent  variable  suivant  les  qualités  spéciales  que 
l'on  veut  donner  an  bois,  et  pris  dans  la  série  des  sul- 
fates et  des  aluns. 

Cette  cuve  est  munie  à sa  partie  inférieure  d’un 
fourneau,  accompagné  de  sa  cheminée  verticale  comme 
une  locomotive.  I.e  tout,  d'adleura,  peut  être  monté  sur 
de*  roues  et  former  chariot. 

Une  autre  cuve  do  nierai'  modèle,  maisde simple  tôle, 
est  destinée  à recevoir  un  bain  do  chlorure  de  barium. 

I,ii  grandeur  do  ces  appareils  est  variable.  Toute- 
fois, on  peut  en  fixer  lu  hauteur  intérieure  h la  lon- 
gueur d’une  traverse,  2"*, 60  ; la  largeur,  à 4a,,60,  et  la 
longueur,  à 5,30. 

Ou  place  les  traverses  à injecter  debout,  dans  des 
paniers  qundrangulaires  en  fort  treillis  do  fer,  et  qui 
«ont  faits  de  manière  à s’adapter  au  vide  de  la  cuve. 
I.a  hauteur  de  ces  paniers  est  égale  à colle  do  la  caisse  ; 
ils  sont  larges  à peu  près  comme  elle,  1 “,55,  et  pour 
l’antre  dimension  ils  ont  4m,25. 

On  les  enlève  au  moyeu  d'un  truck  suspendu  pour 
les  plonger,  l'un  h la  suite  de  l'autre,  dans  lo  bain 
d'acide  sulfurique,  dont  lo  niveau,  d'abord  peu  élevé, 
se  dépince  par  suite  de  cette  immersion.  Des  barres 


d’arrêt,  mises  transversalement  dans  l’intérieur  de  la 
cuve,  h 10  centimètres  environ  au-dessus  du  fond, 
empêchent  les  paniers  de  descendre  plus  bas. 

La  tain  est  déjà  chaud  au  moment  de  l’immersion. 
On  peut  ensuite  pousser  la  température  jusqu’à  100°. 

On  maintient  d'ailleurs  la  hauteur  du  bain  dans  la 
cuve  jusqu'au  b«ml,  en  y faisant  arriver  la  dose  conve- 
nable de  nouvelle  dissolution  à mesure  que  le  niveau 
baisse  par  suite  do  l’absorption  du  liquide  de  la  part 
des  traverses. 

Il  faut  peu  de  temps  pour  que  cette  première  injec- 
tion ait  liep.  Aussitôt  qu'on  rcconnatt  sur  les  têtes  des 
traverses  qui  surmontent  le  bain  qne  le  liquide  injec- 
tant y est  parvenu,  on  retire  les  paniers,  noos  allions 
dire  les  quatre  paniers,  pour  les  immerger  dans  la  se- 
conde cuve,  placée  latéralement  à côté  de  la  première, 
et  qui  contrant  la  dissolution  de  chlorure  de  liariura. 

L'immersion  dans  cctto  seconde  cuve  peut  avoir  lieu 
■le  deux  manières  : avec  les  pièce»  mises  toujours  de- 
bout, comme  dans  la  première  opération,  ou  avec  les 
pièces  couchées  et  noyées  dans  le  liquide. 

Si  on  place  les  pièce*  debout,  comme  il  est  impor- 
tant que  la  pression  du  nouveau  liquide  dans  les  tubes 
capillaires  du  bois  ne  chasse  pas  le  premier  liquide  sans 
réagir  sur  lui,  il  faut  qu'au  moment  de  l'immersiob  lo 
hain  do  chlorure  ait  son  niveau  très-bas  et  à la  hauteur, 
tout  au  plus,  des  barres  transversales.  Puis,  on  ne  le 
remplit  quo  lentement  pour  le  faire  monter  jusqu’au 
bord  du  bassin. 

Si  on  préfère  coucher  et  noyer  les  traverse*  dans  lo 
bain,  on  commence  par  renverser  les  paniers  sur  un 
pont  établi  à cet  effet  entre  les  deux  cuves;  on  le»  sai- 
sit ensuite  avec  les  crochets  du  treuil  du  truck  par  des 
anneaux  disposé»  dans  ce  but  sur  les  milieux  latéraux 
des  paniers,  et  l’on  descend  ensuite  cenx-ci  dans  la 
cuve  ait  chlorure  de  barium,  où  on  les  laisse  séjour- 
ner le  temps  voulu,  en  maintenant  lo  bain  à ttnc  tem- 
pérature de  60  à 100°. 

S’il  faut  trois  heures  pour  faire  la  première  injection 
à l'acide,  il  en  faut  bien  six  pour  la  seconde  nu  chlorure. 

Chaque  cuvée , avec  les  dimensions  données  ci-des- 
sus aux  récipients,  pouvant  représenter  un  mouve- 
ment do  100  traverses  à la  fois,  nous  aurions  donc 
200  traverses  d'injectées  en  douze  heures  de  temps, 
plus,  une  nouvelle  cuvée  en  train,  qui,  dans  la  succes- 
sion des  opérations,  peut  être  évaluée,  pour  la  vérité 
des  appréciations,  à 50  traverses  au  moins;  ce  qui 
donne,  en  tout,  250  traverses  pour  douze  heures  de 
travail. 

D’ailleurs,  les  divers  procédés  d’injection  en  usage 
peuvent  s’appliquer  au  système  de  double  décomposi- 
tion. 

On  peut  infiltrer  l'acide  sulfurique  par  le  procédé 
Boucherie,  comme  on  peut  su  servir-,  pour  l’introduc- 
tion de  cette  substance  dans  le  bois,  des  appareils  do 
MM.  Logé  et  Fleury.  Seulement,  dans  l’un  et  dans 
l'autre  cas,  on  doit  faire  éprouver  une  modification  à la 
seeondo  opération  de  la  double  décomposition,  c’est-à- 
dire  à l’injection  du  chlorure  de  barium.  On  doit  se- 
contenter,  imur  cette  dernière,  de  l’immersion  avec  ou 
?ans  pression.  Nous  avons  déjà  vu  que  l’on  peut  sup- 
primer à volonté  dan»  l'appareil  Legé  et  Fleury  l'opé- 
ration du  vide,  pour  obtenir  l'injection  par  immersion 
avec  pression. 

Un  moyen  très-simple  pour  effectuer  la  double  dé- 
composition, et  qui  est  emprunté  au  système  d’infiltra- 
tion, consiste  à injecter  d'abord  l'acide  sulfurique  par 
le  procédé  Bcfucherie,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
en  faisant  usage  dn  plateau  do  fermeture  sur  l’une  do» 
extrémité»  do  la  pièce.  On  laisse  couler  par  l’autre 
extrémité  lo  liquide  séreux  qne  l’injection  chasse,  et, 
quand  l’acide  commence  à apparaître  seul,  on  couvre 
cotte  autre  extrémité  par  un  second  plateau  de  ferme- 
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ture  (fig.  3619),  et  l'on  fuit  arriver  le  chlorure  Je  ba- 
rium dans  co  nouvel  appareil,  en  tenant  le  niveau  dn 
réservoir  do  cet  agent  un  peu  plus  élevé  que  celui 
do  l'acide  sulfurique. 

Le  rôle  d*un  diaphragme  pincé  entro  deux  1 (tildes  do 
nnturo  diverse,  et  qui  finissent  par  se  mélanger  à tra- 
vers ce  diaphragme,  vient  ici  à la  pensée  ppur  expli- 
quer comment  les  deux  liqueurs  injectantes  doivent  so 
rencontrer  en  traversant  les  pièces  soumises  à l'injec- 
tion. 

Aussitôt  qu’on  aperçoit  les  deux  extrémité--  do  cc» 
pièces  blanchir  sous  l'effet  do  lu  rencontre  des  deux 
dissolutions,  on  peut  considérer  l'opération  comme  ter- 
minée. 

On  pourrait  peut-être  penser  que  la  formation  du 
6ulfate  de  baryte  dan»  le  tissu  du  bois  déterminerait  uno 
obstruction  à l’entrée  des  liquides  injectants,  et  que, 
par  conséquent,  l'opération  ne  fût  que  partielle  ; mais 
il  n'en  est  pas  ainsi.  Outre  que  le  dépôt  n'est  pas  géla- 
tineux, il  a lieu  nu  moyen  de  liquides  d'un  degré  de 
saturation  si  fuible  que  la  double  décomposition  atteint 
dan»  toute  lour  longueur  les  pièces  soumise»  à l'in- 
jection. 

11  ne  nous  resto  plus,  pour  compléter  cet  article,  qu’à 
donner  les  prix  do  revient  d’injection  par  les  différents 


systèmes. 

Prix  de  revient  du  procédé  Boucherie. 
Main-d’œuvre  pour  mise  en  préparation.  . . 4 fr. 

Sulfate  de  cuivre,  y compris  la  perte,  6 kilop  . 
dont  le  prix  varie,  mais  dont  la  moyenne  est  do 

460  fr 6 

Construction  et  entretien  du  chantier.  — 
Amortissement  en  dix  ans  à 5 p.  100  de  la  va- 
leur du  chantier.  — Location  de  terrain.  . .*.  4 50 

Frais  généraux 4 

Prix  do  revient  d’injection  pour  4 mètre  cube 

do  bois 42  50 

Procédé  de  MM.  Legè  et  Fleury -Pironnet. 

4 2 hommes  à la  chargo  et  à la  décharge  injectant 

700  traverses,  à 2 fr.  60  l’un 30  fr. 

Un  chauffeur.  .......* 5 

Un  conducteur  do  chantier 6 

Chauffage  do  la  machine 20 

Entretien  et  graissage 5 

Salfato  de  cuivre,  3Ho  k-  à 400  fr.,  à raison 


Amortissement  en  dix  au»  à 5 p.  400  d’une 
somme  de  6 1,000  fr.  représentant  In  valeur 
dos  appareils.  Par  jour  do  travail,  à raison 
do  300  jours  par  an 27  50 


478  t>0 

700  traverses  représentent  70  mètres  cubes  de  bois 
environ,  le  prix  de  revient  par  mètre  cube  mj  réduit 
par  conséquent  à 6 fr.  93  environ,  soit  7 fr. 

L’injection  à la  créosote  revient,  dit-on,  à 45  fr.Nous 
royons  ce  prix  exagéré. 

Procédé  dédouble  décomposition  par  l’acide  sulfurique 
et  le  chlorure  de  barium. 

5 manœuvres  à 2 fr.  50  pour  2"0  traverses.  . 47  50 


Un  conducteur  de  chantier  à 5 fr 5 

ChaufTugo  «les  tains  à la  tourbe,  à 3 fr.  l'un.  9 

Entretien  et  graissago 2 

A Hile  sulfurique,  65  k.  50  à 25  f.  46  375 
Chlorure  do  barium,  34  60  45  5 475 

Agent  intermédiaire,  37  50  30  10  250 

31  800  31  80 

Amortissement  en  dix  années  à 40  p.  400  par 


uu  du  matériel  do  la  valeur  do  20,000  fr. 

sur  200  jours  de  travail  seulement 40 

“75lÔ 


Co  qui  met  à un  peu  plus  de  3 fr.  lo  prix  <L>  revient 
d'injection  par  mètre  cube  donotro  système. 

Cto  A.  d’Adukmau. 

INSALUBRES  (établi mements  ist  opération*). 
Les  établissements  industriels  gênent  presque  toujours 
leur  voisinage,  dans  des  limites  plus  ou  moins  graudes, 
par  leurs  émanations  ou  leur  fumée.  Pendant  long- 
temps aucune  mesuro  générale  n'a  été  prisa  à leur 
égard;  on  statuait  en  raison  dos  plaintes  et  du  mal 
causé;  une  ordonnance  du  préfet  de  police  du  42  fé- 
vrier 4806  défendit  d'établir  duus  Pari»  aucun  ate- 
lier, aucune  manufacture  ou  laboratoire  qui  pourraient 
compromettre  la  santé  publique  ou  causer  un  incendie, 
sans  avoir  déclaré  à la  préfecture  do  police  la  naturo 
des  matières  à employer  et  du  travail  à faire. 

Des  visites  do  lieux  et  des  enquête»  de  commodo  et 
incommodo  devaient  suivre  ce*  déclarations. 

Ces  utiles  prescriptions  n’ayant  pas  été  observée», 
le  ministre  do  l’intérieur  consultu  l'Institut  sur  les 
mesure»  dont  l'industrie  manufacturière  pouvait  être 
l'objet  dans  l’intérêt  de  la  salubrité  publique. 

Le  rapport  de  Guyton  de  Morveau,  de  Chaptal  et  do 
Cuvier  servit  do  lmse  au  décrot  du  45  octobre  4810  et 
à l'ordonnance  du  44  janvier  4815. 

D’après  cette  législation,  le»  établissements  insalu- 
bres ou  incommodes  sont  divisés  en  trois  classes,  en 
commençant  par  ceux  dont  l’insalubrité  est  la  plus 
grave;  uno  autorisation  préalable,  accordée  snr  l'avis 
du  conseil  do  salubrité,  et  des  formalités  déterminées 
sont  proscrites. 

Les  établissements  de  première  classe  ( voy.  Établis- 
sements insalubres  ) sont  ceux  qui  doivent  être  éloi- 
gnés des  habitations  particulières  ; ils  peuvent  cepen- 
dant s'établir  dans  l'enceinte  des  ville*,* mais  dan*  de 
certaines  positions  et  à de  certaine*  conditions  dont 
l'administration  c*t  juge. 

La  demande  d’autorisation  est  ailresséo  an  préfet  du 
département  et  à Paris  an  préfet  de  police,  avec  deux 
plan»,  celui  du  terrain  choisi  par  rapport  aux  pro 
priétés  voisine*,  et  celui  de  la  distribution  intérieure 
do  l'usine.  La  demande  est  affichée  un  mois  dans 
tontes  les  communes  dans  un  rayon  de  5 kilomètre*, 
où  des  onquètes  de  commodo  et  incommo<lo  sont  faite* 
par  le»  maires.  Le  maire  de  la  commune  où  doit  se 
faire  l'établissement  doit  visiter  lui-même  les  voisius 
et  rocevoir  leurs  déclarations  sur  la  question.  Les 
pièces  sont  transmise»  au  préfet,  qui  les  6oumct  au  con- 
seil do  salubrité  ou  do  préfecture  s'il  y a lieu,  et  qui 
envoie  le  tout  au  ministre  avec  son  avis  motivé. 

L’avis  du  conseil  d'Etat  est  demandé,  et  le  chef  do 
l'Êtut  prend  un  arrêté  qui  autorine  ou  qui  refuse. 

Le  préfet  est  chargé  de  l'exécution. 

I.es  établissement»  «le  seconde  classe  sont  ceux  dont 
l'éloignement  des  habitations  n'est  pus  rigoureusement 
exigé,  mai»  dont  le  travail  doit  êtro  assez  perfectionné 
pour  ne  pas  nuire  uux  voisins. 

Les  autorisations  sont  ici  accordées  par  les  préfets, 
sur  l'avis  des  conseils  do  salubrité. 

1.68  établissements  do  troisième  classe  sont  ceux  qui 
peuvent  fonctionner  sans  inconvénient  près  des  habi- 
tations, sou*  la  hurveillance  de  la  police;  l'autorisation 
est  accordée  dans  les  sous-préfectures  par  les  m>us- 
préfots,  par  los  préfets  «lan»  les  nm>n«ii veinent*  do 
leurs  chef*  lieux,  et  par  lo  préfet  do  polieo  à Paris. 

Ces  dispositions  n’ont  aucun  effet  rétroactif,  tant  que 
les  établissement*  formés  avant  lo  décret  de  4840  no 
changent  pas  d'emplacement  et  no  modifient  rien  à 
leurs  conditions  d installation  ; ils  ne  sont  soumis  à 
aucune  mesure,  même  après  vente. 

Les  établissements  non  classés  peuvent  être  suspen- 
dus provisoirement  par  le  préfet. 

L'ordotmunco  du  22  mai  4813,  sur  les  appareils  à 
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insalubres. 

vapeur,  Icé  met  tous  dans  U deuxieme  clatee,  quelle  que 
■oit  leur  pression. 

Duna  le  travail  qui  snit,  nous  avons  usé  presque 
partout  des  cartons  ot  des  travaux  de  Darcet  notre 
oncle,  qui  a tant  fait,  pemlant  toute  sa  vie,  pour  les  ques- 
tions de  suluhrité,  eu  y joignant  tout  ce  qu'une  louguc 
expérience  noua  a appris  personnellement.  Nous  avons 
aussi  nuise  souvent  dans  l’excellent  Dictionnaire  d' hy- 
giène du  docteur  Tardieu. 

Dans  les  articles  OIAUTFAOE  et  ventilation  de  ce 
dictionnaire,  on  trouvera  «railleurs  toutes  les  ques- 
tions relatives  à l’u-ouunisMnnciit  des  ateliers  par  la 
ventilation,  ctco  qui  regarde  les  cluutdièrosà  vapeur  et 
lour  législation,  dans  le  Quitte  du  chauffeur  (4*  édition1). 

Nous  avons,  de  plus,  suivi  l'ordre  «les  trois  classes  du 
décret  do  1810,  complété  comme  il  l'est  aujourd'hui 
pour  les  industries  insalubres  ou  incommodes,  do  l'as- 
sainissement desquelles  nous  avons  parlé,  et  dans  cha- 
que classe  nous  avons  adopté  l’ordre  alphabétique, 
comme  le  décret.  Toutes  les  industries  dont  nous  avons 
traité  «ont  indiquées  dans  la  tablo  qui  sait  cet  ar- 
ticle. 

On  verra  facilement  par  ce  qui  suit  que  les  moyens 
do  détruire  l'insalubrité  se  rapportent  en  général  aux 
trois  méthodes  suivuntes  : 

1"  Ventilation,  moyen  par  excellence,  toujours  suf- 
fisant pour  les  Ouvriers  employés  aux  opérations  insa- 
lubres , pour  les  industriels  ot  souvent  pour  lo  voisi- 
nage, lorsque  les  gaz  ot  les  poussières  peu  délétères  sont 
mélangés  avec  de  grandes  masses  d’air  et  versés  «laus 
l'atmosphère  h une  grande  hauteur. 

2"  Décomposition  des  gaz  par  la  chaleur  et  la  com- 
bustion. 

3"  Actions  chimiques  de  corps  convenablement  choi- 
si», détruisant  ou  transformant  en  produits  utiles  les 
substances  insalubres. 

N"  4.  De»  rapports  de  distance  qu’il  est  utile 

DE  MAINTENIR  ENTRE  LES  FABRIQUES  INSALUBRES 

ET  LES  HABITATIONS  QUI  LES  ENTOURENT. 

Si  tous  loa  vents  soufflaient  pendant  des  temps 
égaux,  il  est  évident  qiitl  faudrait  placer  chaquo  fa 
brique  h émanations  insalubres  au  centre  d’un  cercle 
dont  la  circonférence  servirait  de  limite  aux  habitations 
du  voisinage,  et  auquel  il  faudrait  donner  un  rayon 
d’autant  plu»  grand  que  les  émanations  de  la  fabrique 
seraient  plus  intenses,  plus  nnisible»  : c’cet  d’après  ce 
principe  qu'à  l’origine  du  développement  do  notre  in- 
dustrie manufacturière,  l'administration  voulut  déter- 
miner l’emplacement  quo  devait  occuper  chaquo  fa- 
brique insalubre  ou  incommode}  niai»  on  s'aperçut 
promptement  qu'agir  ainsi  était  une  erreur,  et  on  laissa 
depuis  au  libre  arbitre  des  conseils  de  salnhrité,  on,  à 
défaut,  û MM.  le»  architectcs-voyers,  lo  soiu  do  fixer 
la  distance  de» habitation*  environnantes,  h laquelle  une 
fabrique  peut  être  légalement  établie. 

Le  Code  forestier  (art.  451)  exigo  que  les  fours  à 
chaux  soient  soumis  à une  autorisation  quand  on  veut 
les  construire  k moins  de  1 kilomètre  des  forêts.  Il  on 
e»t  do  même  pour  l’établissement  des  tuilerie»,  dos 
briquoteries  et  des  dépôt»  «lo  boucs  et  d’iramomlices. 

Membre  du  conseil  de  salubrité  du  département  «lo 
la  Seine,  Dnrcet  y rencontra  beaucoup  de  difficulté» 
pour  accorder,  dons  chaque  cas  particulier,  les  intérêts 
do  la  propriétii  avec  ceux  de  l'industrie.  11  a doue 
pensé  à former  le  tableau  do  l’influence  «les  vonts,  qui 
fait  lé  sujet  de  la  présente  note.  Cctto  figure  lui  a été 
très-utile  ; aussi  avons-nous  pour  but,  en  la  publiant  avec 
les  explications  nécessaire «,  d’en  bien  faire  comprendre 
la  disposition  et  l’usage,  et  d'engager  chacun  des  nom- 

1 Guide  du  Chauffeur, par  Cfwmcllr,fltcj  Lierai»  cl  Dau- 
<!tjr  (librairie  KicnDfi«|Uc  cl  iu«lu>tnclk' . . 


breux  conseils  de  sulubtité  qui  existent  maintenant, 
tant  «ni  France  qu’à  l’étranger,  à cnm|«oscr  une  figure 
analogue  pour  leur  Localité,  et  k s'en  servir  pour  don- 
ner h leurs  rapports  la  Vectitude  qui,  entraînant  lu 
conviction , peut  seule  faire  taire  l'intérêt  particulier, 
froissé  par  suite  de  son  opposition  avec  l’intérêt  public. 

Ayant  il  représenter  graphiquement  ln  sphère  «l’ac- 
tion de»  principaux  vents  autour  d'uue  fabrique  insa- 
lubro,  et  manquant  d’observations  directes  et  de  données 
positives  h ce  sujet,  Darcet  a pris,  pour  mesure  de  sa 
«iMimiuv,  le»  nombre»  indiquant  combien  de  jonr»  par 
ni»  chacun  des  principaux  vents  passe  sur  cette  fabri- 
que, avant  d’arriver  aux  habitations  du  voisinage. 

Ln  figure  ici  donnée  a été  construite  d'après  le  relevé 
des  observation»  météorologiques  faites  h l'Observatoire 
de  Paris,  depuis  le  l*r  juillet  4835  jusqu’au  4 »r  juillet 
4 H 43,  c'est-à-dire  chaque  jour,  pendant  huit  années 
cousi^cutivcs.  Voici  le  tableau  do  ces  observations  : 
Termes  moyens  des  observations  météorologiques  faites 
pendant  /mil  années  consécutives. 

( Les  nombres  composant  la  secouée  colonne  de  ce  tableau 
iudiquent  combien  «le  jours  chacun  des  vents  a souflle  pur 
année.) 


ü»»lrn  <l«  foara  f»r  •«im» 

dn  fi  àpti|««t  mli. 

• «1  f*«i  ml. 

Nord 

Nord-nord-est.  . . 

44 

Est  nord  est.  . . . 

Est 

Eht-bud-cst.  . . . 

Sud-est 

Sud-sud-est 

Sud 

Sud-sud-ouest.  . . 

Sud-ouest 

il 

Ouest*  kud-ouett. 

Ouest 

OT 

Ouest-nonl-ouest. 

22 

Nord- ouest.  . . . 

Nord-nord-ouest  . 

observations  météorologiques  dont  il  s’agit  ont 

été  faites,  chaquo  jour,  à l'heure  de  midi,  circonstance 
tout  à fait  favorable  à l’usage  que  l'on  doit  en  faire, 
puisque  lo  voisinuge  n’a  pas  à souffrir  des  fabriques 
insalubres  pendant  la  nuit,  ot  quo  l’on  peut,  sans 
grande  erreur , considérer  lot  observations  faites  à 
midi  comme  donnant  la  «lircetion  moyenne  des  vents 
pendant  les  autres  heures  de  la  journée. 

Observations.  — Il  y a eu,  pendant  les  8 années, 
5jours  de  calme. 

Un  vent,  ne  6e  chargeant  des  émanations  d'une 
fabrique  insalubre  qu’en  passant  sur  clic,  ot  ne  nuisant 
nu  voisinage  que  du  côté  de  la  fabrique  opposé  à celui 
«l’où  il  vient,  Darcet  a porté  les  nombres  relatifs  à 
chaquo  vent,  non  du  c«*»té  d’où  ils  soufflent,  mais  bien 
du  côté  oppos«;  où  ils  arrivent  nprès  avoir  passé  sur  la 
fabrique,  et  s’y  être  chargés  d'éinanntions  insalubres  : 
c'est  ainsi  qu’ont  été  tracé*  les  seize  rayon»  dont  le» 
extrémités  extérieures  ont  déterminé  lo  contour  du  po- 
lygone qui,  pour  le  département  do  la  Seine , donne 
lu  surface  spéciale  exposée  à l’influcuce  nuisible  «l'uno 
fabrique  insalubre. 

Ce  qui  suit  fera  mieux  comprendre  ln  question.  Re- 
présentons une  fabrique  insalubre  par  le  massif  om- 
bré (fig.  3620),  ot  supposons  cetto  fabrique  orientée 
comme  l'indique  la  flèche  qui  c»t  sa  méridienne. 

En  plaçant  la  figure  lo  nord  en  haut,  et  en  compa- 
rant les  cotes  du  tableau  imprimé  ci-dessu»  avec  celles 
du  polygone,  on  remarquera  quo  le  vont  «l’ost,  par 
exemple,  qui  no  souffle,  terme  moyen  do  8 années,  qu«j 
I 15  jours  par  nu.  ne  commençant  a nuire  qu’après  avoir 
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[rossé  sur  la  fabrique,  a sa  »plièr«  de  nuitanct  au  delà 
do  la  fabriejuc  du  enté  de  l’ouest , et  c'est  ce  qui  a 
été  indiqué  dans  lu  figure  ep  y plaçant  lu  cote  de  oc 
vent  d'est,  non  du  côté  d'où  il  souille,  tutti»  bien  du 
côté  de  l’ouest  {fig.  3620). 


' — -J 


3020. 

C’est  en  inversant  ainsi  toute»  le»  cote»  du  tableau 
qu’u  été  construite  cette  figure,  qui,  en  résumé,  fait 
voir  que  le  vent  du  nord  nuit  au  voisinage  de  la  lu- 
brique 20  jours  par  an,  tandis  que  le  vent  du  sud 
lui  nuit  annuellement  pendant  31  jour»;  que  le»  in 
cunvénicnüi  occasionnés  par  le  vent  est-»nd-c»t  ne 
se  font  sentir  du  côté  de  l'ouest- nord-ouest  que  pen- 
dant 40  jour» chaque  année,  tandis  que  le»  habitation» 
qui  sont  au  nord-est  de  la  fabrique  ont  à souffrir  de  «es 
émanations  pendant  41  jour»  par  an,  wns  l'influence 
du  vent  du  sud-ouest,  qui,  comme  l'indique  la  figure, 
est  le  vent  régnant  pour  le  département  de  la  Seine;  il 
n’est  pas  nécessaire  de  prolonger  davantage  cette  ex- 
plication, pour  faire  comprendre  le  système  de  con- 
struction «le  cette  figure. 

Lorsqu'il  s'agit  d’établir  une  fabrique  insalubre,  in- 
commode on  désagréable,  on  doit  commencer  par  l’o- 
rienter dan»  le  centre  de  cet'e  localité,  an  moyen  d'une 
boussole  ; on  pose  sur  le  terrain  le  polygone  (fig.  3G2U), 
et  on  placo  la  boussole  sur  cette  figure  en  l'y  centrant, 
et  de  manière  à faire  coïncider,  ou  à rendre  parallèles 
les  méridienne»  do  la  boussole  et  du  plan;  on  n'a  plu» 
alors  qu'à  examiner  : 1°  la  disposition  générale  du  ter- 
rain et  do»  habitations  du  voisinage;  2°  si  la  distance  de 
la  fubrique  aux  maisons  le»  plu»  voisine»,  du  côté  opposé 
aux  vents  de  l’ouest  et  du  sud-ouest,  qui  sont  pour  nous 
les  venta  régnant»,  est  assez  gronde,  pour  que  ce  côté  du 
voisinage  ne  puisse  pas  avoir  à souffrir  de»  émanation» 
de  In  fabrique  projetéo  ; 3°  s'il  est  possible  de  faire  con- 
struire la  fabrique  demandée  sur  le  terrain  choisi,  de 
telle  manière  qu’en  »e  trouvant  placée  «ur  ce  terrain, 
comme  le  massif  l'est  sur  la  figure  3620,  les  habita- 
tions qui  l'entourent  soient  réparties  autour  d'elle , 
comme  le  sont  les  angle»  et  leô  côté»  du  polygone  au- 
tour du  centre  de  cette  figure. 

On  conçoit  qu’en  joignant  le»  donnée»  générale»  ainsi 
acquises  aux  autres  renseignements  puisé»  sur  les 
lieux,  aux  niveaux  relatifs  à la  fréquence  îles  pluies 
qui  condensant  certains  gaz  acides,  etc.,  enfin  à ceux 
qui  résultent  de  l’étude  de»  pièces  du  dossier  de  chaque 
affaire,  on  peut  prononcer  avec  sécurité  et  conviction 
entière  sur  les  demandes  en  érection  de  fabrique». 

S'il  était  établi,  pour  chaque  grand  centre  d’habita- 
tions, des  figures  analogues  h celle  que  Darcet  a tra- 
cée, ce»  figure»  rendant,  pour  ainsi  dire,  palpable  l'in- 
fluence  des  principaux  veut»  sur  les  pays,  seraient 


| trbs-ntlleé  aux  agriculteur»,  qui  y trouveraient  sans 
{ peine  tout  ce  qu'ils  peuvent  avoir  à désirer  sous  le 
j rapport  de  la  fréquence  de»  vents.  Les  propriétaire» 
sauraient  toujours  quel  est  le  côté  de  leur  voisinage 
I qu’ils  doivent  le  plu»  surveiller,  et  les  architectes 
l auraient  là  un  moyen  facile  de  bien  placer,  relative* 
ment  aux  habitation»  environnantes,  les  nouvelle»  mai-  - 
sons  qu’ils  ont  a construire  : quant  aux  conseil»  de 
[ salubrité  et  aux  «relatée tes-voyers,  cette  notice  leur 
facilitern  le»  travaux  importants  qui  leur  sont  confié», 
j 11  est  évident  que  la  surface  du  polygone  reconnu  né- 
I cessa ir»  pour  l’établissement  d'une  fabrique  devra  être 
I d’autant  plus  grande  que  les  opérations  faite»  dans  cette 
fabriqua  seront  plus  insalubres,  et  que  les  émanations 
on  seront  plu»  fréquentes  et  plu»  expansibles  ; mais  il  e»t 
oertaiu  aussi  qu’a  mesure  que  l’on  assainira  le»  fabri- 
ques, on  pourra  le»  établir  au  centre  de  polygones 
le  plus  en  plu»  petits,  en  les  maintenant  toujours 
symétriques  entre  eux  : on  arrive  ainsi  à cc  rapproche- 
ment, c'est  que  la  fixation  des  rapports  de  distance», 
rendue  palpable  par  la  figure  qui  faille  sujet  de  cette 
note,  en  posant  clairement  la  question,  pourra  hâter 
l'assainissement  de  nos  manufacture»,  et  agir  ainsi  dan» 
le  môme  sens  que  l'a  fait,  depuis  1810,  la  graude  me- 
sure du  la  clasbificutlou  de»  établissements  industriels. 

Première  Clniuse. 

N*  2.  Alt ATTOIHS  ET  FONDOIRS  T>F.  SUIF. 

Les  abattoirs  sont  de»  établissement»  publics  desti- 
né» à l'abatage  de  tous  les  animaux  employé»  dan»  la 
boucherie,  la  charcuterie  et  la  préparation  de»  nom- 
breux produit»  que  l’on  en  tire.  Ou  sent  combien  la 
réunion,  dan»  un  seul  local  construit  exprès,  de  tou»  le» 
travaux  de  ce  genre  est  une  condition  nécessaire  de  sa- 
lubrité et  rend  facile  la  surveillance  de  l’adminis- 
tration. 

Un  abattoir  complet  66  compose  do  quatre  parties 
principales  ; 

1"  (.'elles  où  sont  renfermés  les  animaux  , 

2°  L’abattoir  proprement  «lit  ; 

3“  Les  lieux  où  l’on  prépare  les  viande»  de»  animaux 
abattus; 

4“  Les  lieux  où  l’on  travaille  les  graisses  et  le  suif. 

Les  bouveries  et  les. porcheries  doivent  être  spa- 
cieuses, aérées,  lavées  tous  les  jour». 

Le»  conditions  principales  imposées  dans  tous  les 
abattoir»  de  Pari»  et  de  la  Seine  rendront  très-claires 
les  conditions  d’assninissemcnt  d’un  nbattoirct  celles 
de  la  boucherie  et  de  la  charcuterie. 

Les  ordonnance»  de  police  qui  règlent  ces  questions 
sont  divisée»  en  plusieurs  section». 

1®  Ouverture  de  l’abattoir  et  classement  de»  bou- 
cher» par  voie  de  tirage  nu  sort.  Chaque  écliaudoir  re- 
cevant deux  bouchers  nu  moins. 

2°  Abatage  de»  bestiaux  et  de»  porcs.  Les  bouchers 
peuvent  abattre  le  jour  et  la  nuit. 

Pour  les  éclmudoir*  et  le»  brûloir»,  jan.ai»  on  ne 
travaille  dan»  le»  cours.  Les  porte»  doivent  être  tou- 
jours fermées  au  moment  de  l'abatage. 

Les  bœufs,  vaches  et  taureaux,  solidement  attachés 
h de»  anneaux  scellés  dan»  le  sol. 

Les  bœuf»  et  tuuççaux  d’espèces  dangereuses  seront 
amènes  à l'abattoir,  entravés  ou  accouplés. 

I/OS  veaux  et  le»  moutons  seront  saignés  dons  des 
baquet»  et  de»  tinette»  clos. 

Los  éehaudoir*  doivent  être  lavés  après  chaque  aba- 
tage et  leurs  murs  grattés. 

Des  réservoir»  considérable»  et  une  large  quantité  » 
d’eau  seront  affectés  au  service  des  abattoir».  Cent 
mille  litres  au  moins  par  jôur  à chaque  abattoir  do 
Paris* 

Des  moyens  très-faciles  seront  préparés  pour  l’écou- 
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Icment  des  eaux,  jamais  sur  le  sol  des  rues,  mais  dans 
des  égout*  ù grand©  pente  et  avec  des  cuvettes  hydrau- 
liques, pour  éviter  toute  émanation  putride  I.es  istvét 
et  graisses  ne  restent  jamais  dans  les  éclmudoirs,  et  les 
vidanges  sont  enlevées  tous  les  jours.  Le  sang  ne  devra 
ôtre  recueilli  que  dans  des  futailles  close»,  enlevées 
chaque  jour.  Le  mobilier  des  échaudoirs  fourni  par  les 
cessionnaires  est  tenu  très- propre.  Les  viandes  et 
Issues  trouvées  corrompues  sont  enterrées,  et  celles 
avancées  portées  au  Jardin  des  Plantes. 

Le*  eaur  rousses  des  abattoirs  et  des  tueries  par- 
ticulières coulent  presquo  partout  dans  les  rues  et 
le  long  des  routes,  où  elles  sont  une  grave  cause  d'insa- 
lubrité, parce  qu'elles  se  décomposent  rapidement. 

Dans  les  villes  qui  ont  des  abattoirs,  on  s'en  débar- 
rasse en  les  envoyant  dan*  les  égout»,  avec  les  précau- 
tions que  nous  avons  indiquées. 

On  peut  assainir  les  tueries  et  les  charcuteries  par- 
ticulières : 

4*  En  réunissant  les  eaux  rousses  de  chaque  établis- 
sement dans  des  vase»  ou  des  citernes  étanches  ; 

2°  En  no  les  coulant  dans  la  rue,  qu'après  les  avoir 
filtrées  et  mêlées  à une  matière  qui  ©n  empêcha  la  ! 
putréfaction  ou  à des  matières  qui  les  désinfectent,  et  la  ■ 
nuit. 

foxtp.  i>ü  suif.  — Depuis  l'établissement  de*  abat- 
toirs publics,  la  fonte  du  suif  no  peut  être  faite  quo 
dans  les  ateliers  de  la  ville.  Cette  industrie  donnant 
lieu  à des  vapeurs  très-incommodes  pour  les  voisina, 
Darcet  a rédigé  une  instruction  et  disposé  des  four- 
neaux qui  brûlent  les  produits  gazeux  du  travail  des 
suifs  et  le  rendent  tout  à fait  salubre. 

La  graisse  des  animaux  est  renfermée  dans  les 
alvéoles  des  tissus  cellulaire*.  Pour  les  extraire,  il  faut 
crever  ces  alvéolos  et  les  séparer  ensuite  des  mem- 
branes qui  y sont  mélangées. 

Plusieurs  procédés  sont  employés. 

4*  Procédé.  Le  plus  ancien  et  le  plus  usité  encore 
consiste  à crever  les  sacs  adipeux  en  devant  le  suif  en 
branche*,  coupé  en  morceaux,  ù la  température  néces- 
saire pour  crisper  les  membranes,  en  faire  sortir  Je  suif 
fondu  et  séparer  ensuite  le  plus  de  suif  possible  par  la 
presse,  qui  laisse  encore  beaucoup  de  graisse  dans  les 
pains  de  crotons.  La  graisse  surchauffé©  se  colore  en 
dissolvant  des  membranes,  et  ce  système  présenta  de 
grands  dangers  de  feu. 

2e  Procédé  Quelquefois  le  suif  est  fondu  sur  de  l'eau 
ou  sur  une  dissolution  baline.  Moins  de  dangers  ici,  et 
du  suif  plus  beau  ; mais  il  fout  le  recuire  il  une  tempéra- 
ture très-élevée  pour  en  séparer  l'eau  qu’il  retient. 

3*  Procédé.  La  fonte  a lieu  par  la  vapeur,  soit  di- 
recte, soit  dans  tin  serpentin  ; une  seconde  fusion  est 
encore  ici  nécessaire. 

4*  Procédé.  Ici,  le  suif  est  fondu  dans  moitié  de  son 
poids  d'eau,  avec  2 p.  400  d'acide  sulfurique  ù 66°.  On 
chauffe  l’eau  par  la  vapeur.  On  lave  et  on  refond  le 
suif  à HO*.  400  de  suif  en  branches  donnent  ainsi  92 
de  suif  pttr. 

Ce  procédé  est  certainement  le  plus  parfait  et  pres- 
que sans  inconvénient  comme  salubrité,  en  faisant 
conler  de  suite  les  eaux  acides  ot  celles  de  lavage,  qui 
so  corrompent  très-rapidement.  Le  premier  procédé 
est  le  seul  qui  exige  des  dispositions  spéciales  de 
fourneaux  pour  être  n«-aini,  résultat  que  Darcet  a 
obtenu  en  fondant  le  suif  en  bronches  dans  nne  chau- 
dière en  cuivre,  dont  nous  donnons  le  tracé.  Un  cou- 
vercle en  tôle,  tout  en  permettant  un  service  facile  aux 
ouvriers,  empêche  les  vaponrs  dégagées  dans  le  travail 
de  sc  répandre  an  dehors  et  les  force  à se  brûler  sur  la 
grille  même  du  fourneau. 

Mégisseries.  — Suif  d'os.  — Cuisson  des  Iclts  de 
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mouton.  — I.c  * autorisât  ions  pour  ces  établissements 
n’ont  été  accordée»,  sur  le  rapport  de  Darcet,  que  sous 
condition  : 

4*  Que  les  fourneaux  de  fusion  soient  établis  d’après 
les  principes  de  l'instruction  qui  précède  ; 

2°  Que  les  cuves  de  macération  des  têtes  do  mou- 
ton soient  placées  sons  un  hangar  pavé,  avec  peute 
convenable  ; 

3°  Que  les  peaux,  les  laines  et  bourre»  ne  soient 
lavées  que  dans  l’établissement  et  non  dans  une  ri- 
vière industrielle,  où  le»  eaux  ne  doivent  pas  être 
salies  de  graisse,  de  chaux  et  de  savon  de  chaux  ; 

4“  Qu'un  grand  puisard  absorbant  reçoive  les  eaux 
qu'y  conduira  un  ruisseau  bien  pavé. 

Fourneau  pour  la  fonte  du  suif.  — Les  fig.  3621  et 

3624. 


A 


3G2I  bis. 


36  24  bis  représentent  le  fourneau  construit  par  Darcet, 
dans  lequel  les  vapeurs  provenant  de  la  fonte  du  suif 
en  branches  passent  ù travers  le  foyer,  pour  le  brûler 
avant  d’arriver  à la  cheminéo. 

L’air  ainsi  ehargé  «le  ces  vapeur»  descend  par  deux 
carneaux  verticaux  dans  le  cendrier  du  fourneau,  et 
comme  ce  cendrier  est  fermé  par  nne  porto,  les  vapeur* 
et  les  gaz  dont  l'air  est  chargé  sont  brûlé:»  sur  le  foyer 
avant  de  se  rendre  dune  la  cheminée  de  l'usine. 

La  chaudière  de  cuivre  est  fermée  par  un  couvercle 
en  tôle,  porté  sur  des  tasseaux  en  brique  et  muni  d'une 
porte  à charnière  qui  «'ouvre  et  permet  do  décharger 
•la  chaudière  et  de  travailler  les  matières. 

, Une  ceinture  circulaire  qui  entoure  la  chaudière  h 
moitié  de  sa  hauteur,  et  qui  sépare  le  carneau  en  «leux 
parties  égales,  est  percée  d’ouvertures  de  prandeors 
décroissantes  ù partir  du  devant  du  fournpau,  pour 
égaliser  le  passage  de  la  flamme  autour  do  la  chau- 
dière. 

Los  carneaux  doivent  avoir  une  section  égale  par- 
tout et  le  double  de  la  section  que  présente  l’entrée  de 
l’air  sur  la  chaudière,  le  couvercle  « tant  baissé. 

L’expérience  a fait  reconnaître  l’utilité  de  l'interpo- 
sition dans  la  flamme  de  briques  creuses  chauffées 
au  rouge,  pour  mélanger  entièrement  tes  gaz  plu»  on 
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moins  combustibles  avec  l'air  en  les  échauffant  par 
l’action  des  parois  rougica,  do  manière  à assurer  lu 
combustion  des  gnz. 

Adiporire  — provenant  des  chairs  de*  chantiers 
d'équarrissage  traitées  par  la  vapeur  dans  des  caisses  do 
fonte.  Cette  fabrication  n’est  autorisée  que  sur  des 
bateaux  placés  en  travers  de  la  rivière. 

l.e»  débris  d’animaux  doivent  toujours  être  recou- 
verts U'euu,  et  aucune  émanation  ne  peut  s’échapper 
des  matières  par-dessus  lesquelle»  coulent  toqjour»  de* 
eaux  rapide».  s 

N*  3.  Savon. 

Appareil  pour  empêcher  let  eaconniers  de  tomber  dont  1er 
chaudières  de  cuite. 

Les  ouvriers  savonniers  sont  exposés  à tomber  et  à 
périr  dans  les  chaudières  de  cuite,  quand  ils  travaillent 
pour  liquéfier  ou  pour  marbrerie  savon,  travail  qui  se 
fait  avec  un  bonloir,  et  pour  lequel  on  marche  sur  un 
madrier  étroit  placé  au-dessus  de  la  chaudière,  et 
rendu  glissant  par  le  savon  ot  la  vapeur  que  dégage  la 
chaudière. 

Dorcet  a fait  disparaître  ce  danger  à l’aide  jJ’un  sys- 
tème très-simple.  L’ouvrier,  peudont  ce  travail,  porto 
une  ceinture  avec  nn  anneau  snr  le  derrière  , comme 
le»  ceinture»  des  pompiers;  il  passe  dans  cet  an- 
neau un  crochet  fixé  au  bout  d’une  corde,  dont  l’autre 
extrémité  est  attachée  h une  chape  de  poulie  , qui 
court  sur  une  pièce  do  bois  fixée  par  ses  deux  bouts 
au  plafond,  et  nu-dessus  du  madrier  qui  traverse  la 
chaudière  à marbrer. 

Attaché  à cette  poulie,  qui  court  dans  tonte  la  largeur 
de  la  chaudière,  l’ouvrier,  libre  do  se»  main»  et  do  son 
corps,  fait  son  travail  avec  tonte  sécurité,  car  si  le  pied 
lui  glisse  sur  le  madrier  savonné,  la  corde  l'empêche 
de  tomber  dans  une  chaudière  de  savon  bouillant  ot 
d'y  périr  à l’instant. 

N°  4.  AClDFft  SULFURIQUE  ET  CHLORHYDRIQUE , ARE 
AMMONIAC  ET  PRODUIT»  CHIMIQUES. 

Avant  4830,  presque  toutes  les  fabrique»  d’acide 
sulfurique  perdaient  une  proportion  considérable  do 
l'acide  produit  ; les  chambres  de  plomb  »c  dérangeaient 
h tout  moment.  11  était  alors  souvent  très-difiieilo  do 
leur  assurer  un  travail  normal,  elle  rendement  de  1 00  de 
soufre  ne  dépassait  pas  450  on  200  en  acide  ; toutes  les 
fabriques  d’acide  sulfurique  jetaient  donc,  »nr  les  ter- 
rains qui  les  entouraient,  des  tuasse»  de  gnz  siillureux 
et  nitreux,  et  des  vapeur»  d'acide  sulfurique  qui  dé- 
faisaient tout,  arbres  et  récolte»,  à une  très-grando 
distance. 

Le  procédé  de  M.  Holker,  employé  pour  la  première 
fois  à la  fabrique  delà  Folie,  près  do  Nanterre,  avec  sa 
combustion"  régulière  de  soufre  ot  la  constance  de  son 
système  d’alimentation  d'acide  nitreux,  se»  chambres 
multiple»  et  la  marche  rationnelle  de  la  production  et 
de  la  condensation  do  l'acide,  porta  cctto  indnstric 
d'un  seul  coup  h une  production  d'acide  de  340  p.  100 
de  soufre,  c'est-à-dire  à la  perfection  de  la  théorie. 

Ce  système,  appliqué  partout  de  1830  à 4 #40,  tripla, 
à cube  égale  des  chambre»,  la  production  de  l’acide  en 
Europe  et  en  fit  tant  baisser  le»  prix  de  vente,  qu’il, 
fallut  chercher  partout  de  grand»  et  nouveaux  emplois 
h une  grande  partie  de  l'acide  produit;  la  bougie  stéari- 
que, le  sulfated'alumine,  etc.,  concoururent,  avec  l’aug- 
mentation do  la  consommation  do  la  soude,  à rem- 
plir ce  résultat. 

Comme  résnltat  hygiénique,  le  nouveau  procédé  a 
opéré  une  révolution  dans  cotte  industrie,  en  suppri- 
mant le  travail  intermittent,  en  rendant  très-rares 
le»  dérangements  des  chambres  de  plomb,  et  on  n’éva- 
cuant dan6  l'atmosphère,  qu’un  courant  léger  d’acide 
nitrenx  ; cependant  une  quantité  triple  d’acide  fabri- 


quée dans  chaque  chambre  a augmenté  le  volume  de 
gax  acide»  jetés  dans  l’air,  et  le»  dérangements  de» 
chambre»,  quoique  très-rarc6,  n’ont  pas  disparu  en- 
tièrement. 

M.  Kuhlmann  a annulé  le  dégagement  d'acide  sulfu- 
reux, en  même  temps  que  celui  d’acide  nitreux,  en  in- 
terposant entre  les  chambre»  do  plomb  et  le  tuyan  de 
dégagement  du  gnz  une  série  de  trente  bonbonnes  re- 
liées entre  elles  par  de  larges  coudes  en  grès.  Le*  dix 
premières  bonbonne»,  celle»  qui  viennent  immédiate- 
ment après  la  dernière  chambre  de  plomb,  contiennent 
nn  peu  d’eau  et  ne  servent  que  comme  moyen  de  con- 
densation, sans  action  chimique;  le»  dix  suivantes  sont 
remplies  presqu'à  moitié  d’une  solution  concentrée 
d’axotale  de  baryte ; les  dix  dernières  contiennent  de 
l'eau  et  de  la  trilèérife  concassée  [la  wiihériteest  du  car- 
bonate de  baryte  naturel,  qui  6c  trouve  en  Ecosse  sur- 
tout). La  deuxième  série  de  bonbonnes  sert  ù la  con- 
densation de  tout  l’acide  sulfureux  et  d'une  partie  des 
vapeur»  nitreuses.  L’acide  sulfureux  passe  h l’état  de 
sulfate  insoluble  de  baryte,  le*  vapeur»  nitreuses  à l’état 
d’acide  azotique  qui  s’ajoute  à celui  qui  devient  libre 
par  la  décomposition  de  l'azotate  de  baryte.  Pour  opé- 
rer la  tranidormation  do  l'acide  snlfureux  en  sulfate  de 
baryte  et  celle  des  vapeurs  nitreuses  en  azotate  de  ba- 
ryte, on  introduit  dans  la  première  bonbonne  un  faible 
jet  do  vapeur  d'eau,  en  même  temps  qu'on  y laisse  en- 
trer nn  peu  d’air.  Le  jet  do  vapeur,  tout  en  appelant 
l’air  extérieur,  favorise  lo  tirage  provoqué  par  la  che- 
minée de  sortie  qui  termine  le  système  de»  chambres 
de  plomb.  Mois  en  même  temps  que  la  vapeur  d’eau 
opère  ce  phénomène  physique,  l’oxygène  de  l'air  en- 
traîné ramène  les  vapeur*  nitreuses  h l'état  d’acide  azo 
tique  ; une  partie  de  cet  acide  transforme  l'acide  sulfu- 
reux en  acide  sulfurique  qui  passe  à l'état  de  sulfate  de 
baryte;  une  autre  partie  »o  dissout  dan»  l’acide  où  le 
sulfate  de  baryte  s'est  produit,  la  majeure  partie  est 
entraînée  par  lo  courant  gazeux  et  va  attaquer  la  wi- 
thérite  pour  se  fixer  à l’état  d'azotate  do  baryte. 

Ajoutons,  pour  foire  apprécier  tout  le  mérito  de  ce 
moyen  d'absorption,  que  le  sulfate  de  baryte  produit 
en  définitive,  préparé  ainsi  chimiquement  et  par  suite 
h un  haut  degré  de  finesse,  a nue  grande  valeur  dans  la 
peinture  en  bûtiroeut,  pour  être  mêlé  à la  céruse  et 
même  la  remplacer. 

Une  production  utile  vient  donc  payer  les  frais  de 
l'assainissement  pour  ainsi  dire  absolu  qu’a  obtenu 
M.  Kuhlmann.  Aussi  allons-nous  voir  un  système  ana- 
logue adopté  dans  scs  usines  pour  l'absorption  de  l’acide 
chlorhydrique,  le  conduisant,  avec  ce  qu’il  a appelé 
avec  grande  raison,  h la  constitution  de  lïiiduslrte  de 
la  buryte. 

Acide  chlorhydrique.  — On  rencontre  de  grandes  dif- 
ficultés dans  la  pratique  à faire  disparaître  complète- 
ment tout  dégagement  d’acide  chlorhydrique. 

Le  bas  prix  de  cet  acide,  et  les  énormes  quantités 
que  produisent  le*  fabriques  do  soude,  font  qu'on  no 
peut  pa*  faire  beaucoup  do  frais  pour  le  condenser; 
ensuite,  cctto  condensation  est  beaucoup  pins  difficile 
à opérer  en  grand  que  celle  de  l’acide  sulfurique. 

A Marseille,  d’après  le»  conseils  de  Féclet,  on  em- 
ploie de  longues  galeries  souterraine»,  creusée*  dan» 
la  pierre  calcaire,  toiÿour»  humectée*  d'eau,  et  commu- 
niquant è une  liante  cheminée.  Darcet  a jeté  longtemps, 
près  de  Paris,  les  vapeurs  perdue»  d'acide  chlorhydri- 
que dans  des  carrières  de  pierre  calcairo  abandonnées. 

Des  galeries  dans  la  craio  ne  pouvant  pa»  se  faire 
partout,  voici  le  procédé  simple  et  sûr  que  M.  Kuhl- 
mann leur  a substitué. 

Le  système  de  condensation  se  compose  d’uno  série 
de  eoiranie-deu. r bonbonnes  en  grès  d’une  capacité  de 
475  litre»  chacune  ; ces  bonlionncs  sont  à trois  tubu- 
lures, dont  doux  grandes  sur  le  côté  et  une  petite  au 
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centre;  ces  bonbonnes  sont  sur  ira  même  plan  horizon- 
tal. Kllcs  sont  reliée»  entre  elle*  à I nitie  de  largos  tube* 
courU-s  en  grès  qui  viehoent  s'adapter  sùr  la  tubulure 
du  côté  de  chaque  bonlwume.  Une  couoho  do  mastic, 
qui  conserve  toujours  scs  propriétés  plastiques,  et  for- 
mé de  goudron  île  houille , «l,o  résine , d argile  et  de 
sable  fin,  oat  appliquée  sur  les  jointures,  de  manière 
b empêcher,  soit  la  sortie  du  gaz  qui  traverse  le  sys- 
tème, soit  l'introductiou  do  l’air  extérieur  dans  les  ap- 
pareils. 

Les  cinquante-quatre  bonbonnes  contiennent  de  l'a- 
cide de  plus  en  plus  faible,  puis,  u mesure  qu'on  s’éloi- 
gne du  four,  de  l'eau  pure,  et  cela  À peu  près  b moitié 
de  leur  capacité  ; elles  servent  b condenser  la  majeure 
partie  «lu  gaz  acide  et  b produire  l’acide  chlorhydrique 
marchand. 

Les  six  suivantes  renferment  également  do  l’eau, 
ainsi  que  de  la  icilhérite  concassée  en  morceaux,  qui 
le#  remplissent  presqu’en  entier.  Celle-ci  est  très-rapi- 
dement attaquée  par  l'uoidc.  Il  se  produit  du  chlorure 
«le  barium  fiie  et  soluble  dans  l'eau. 

Les  gaz  non  nb&nrbés  passent  par  les  deux  dernière» 
bonbonnes  contenant  de  l’eau  pure  ; elles  servent  de 
témoin*  pour  accuser  la  marche  des  appareils. 

M.  .Stass,  dan#  un  rapport  intéressant,  compris  dans 
une  publication  belge  intitulée  : Fabriques  de  produits 
chimiques , Rapport  à U.  le  ministre  de  ( inbritur  j«ir  fa 
commission  d'enquête  instituée  |*ir  arrête  royal  du  .i  sep- 
tembre <8o5  (excellente  et  consciencieuse  publication  b 
laquelle  noos  empruntons  ces -détail*;,  apprécie  ainsi, 
nprèa  examen  attentif,  le  système  que  nous  venons  de 
décrire  : Le  système  de  bonbonnes  sur  un  plan  horizon- 
tal, combiné  avec  l'emploi  de  la  withérite , irrépro- 
chable eu  Ini-mêmc  comme  moyen  de  condensation  do 
l'acide  chlorhydrique  qui  le  traverse,  lorsque  lo  sys- 
tème est  dar.s  son  état  ci' intégrité,  laisse  a d«*sirer  en 
ce  sent  qu’il  exige  un  siphonnage,  opération  dans  la- 
quelle une  partie  de  l’appareil  se  vide  sans  t emplace- 
ment immédiat,  et  qui  entraîne  fatalement  avec  elle  un 
aégagément  d’ncide  chlorhydrique  dans  l’air. 

M.  Kiihlnionn  a cherché  b transformer  son  système 
horizontal  et  b récolte  intermittente  en  un  autre  b cas- 
cade et  à récolte  continue,  exempt  de  cet  iuoonvénient. 

Le  sulfate  «le  soude  étant  produit  partie  sur  une  c«i 
rrtlecn  plombplncéc  bla  suite  «lu  four  principal,  chauffée 
par  les  gaz  de  la  combustion,  et  partie  dans  ce  four 
même,  où  le  produit  de  la  faction  «le  l'acide  sulfurique 
et  du  sel  murin  est  chauffé  nu  lougo  (et  le  gnz  chlor- 
hydrique mélangé  d'un  graml  volume  de  gaz  étran- 
gers, si  cc  n'tkt  dans  les  nouveaux  fours  b moufle  *), 
il  faut  un  double  système  do  condensation.  A Loos,  où 
M.  Kuhlmann  a établi  son  premier  appareil  à cascade, 
le  double  système  c»t  disposé  ainsi  : 

Il  consiste  dans  une  série  de  cent  vingt-quatre  lion- 
bonnes  divisées  en  deux  parties,  l’une  mise  on  com- 
munication avec  les  gaz  de  la  curette,  l'autre  en  com- 
munication avec  le»  gaz  do  la  calcine.  Voici  comment 
Chacune  est  disposée  ; on  a établi,  b environ  1 mètre 
do  l'oovertnre  par  laquelle  l'acide  chlorhydrique  sort 
du  four,  un  massif  en  maçonnent  en  forme  d'escalier; 
et  afin  de  ménager  l’espace,  un  l'a  replié  trois  fois  sur 
lui-mSme.  On  a placé  sur  chacun  des  replis  seize  bon- 
bonnes de  <75  litres  environ.  Les  quarante-huit  bon- 
homies qui  sont  ainsi  rangées  sont  reliées  entre  elle* 
par  «les  racconls  bien  mastiqués,  de  manière  b forcer  lo 
gnz  acide  qui  entre  pur  la  première  bonbonne  d'en  ba* 
b monter  successivement  au  travers  do  toutes  les  bon- 
bonnes et  b sortir  par  le  raccord  de  la  «lemière,  appelr 

1 loi  nunmiwinn  belges  proposé  l'interdiction  des  fours  dan* 
lesquels  les  gu  dn  fourneau  v»nl  mélangés  sus  gai  acides,  con- 
sMeraut  que  le  grand  volume  des  premiers  rend  à peu  près 
impus»ibie,«lant  la  pratique,  la  parfaite  condensation  «le»  sreuuils. 

c. 


qu’il  est  vers  un  second  système  de  condensation,  par 
la  grande  cheminée.  ‘Les  bonbonnes  «pu  se  trouvent 
ainsi  placées  sur  cette  espèce  d’escalier  sont  mises  en 
communication  entre  cites  par  dos  tubulures  qu'on  y a 
pratiquées  sur  les  côtés,  vers  le»  deux  tiers  supé- 
rieurs. Uans  l’intérieur  d'une  tubuluro  de  chnquobon- 
botino  ac  trouve  soudé  un  tube  en  grès  arqué,  qui  ms 
dirige  dan*  l’intérieur  «1e  la  bonbonne,  a pou  près  jus- 
u au  fond.  Cette  tubulure  étant  mastiquée  avec  celle 
c la  premièro  bonbonne,  le  Jiquide  qui  pénètre  dans  la 
seconde  se  déverse  dnns  la  première  du  m«/ment  qu’H 
s'est  élevé  b un  niveau  suffisant.  Le  liquide  déversé 
vient  du  fond  du  second  vase,  et,  par  suite,  est  le  plus 
dense  qu'il  est  possible,  puisque  le  tube  arqué  par 
lequel  il  doit  s'écouler  desc«*nd  jusqu'au  fond.  La 
mèrao  disposition  existe  entre  toutes  les  bonbonnes 
successives,  d'où  il  résulte  quo  le  liquide  qui  pénètre 
«Inus  la  quarante-huitième  hoiibonne  doit  s’écouler  par 
la  première,  après  avoir  traversé  successivement  la 
quarante-septième,  la  quarante-sixième...  la  troisième, 
la  deuxième,  la  première.  Corame  d'ailleurs  les  gaz  en- 
trent par  la  première  bontionne  gt  s’échappent  par  lader- 
nière,  ou  a une  application  bien  complote  de  la  inêthod«j 
de  déplacement  parce  cheminement  en  sens  inversa  «le» 
gaz  ot  du  liquide  «le  moins  un  moins  acide,  et,  par  suite, 
de  plus  en  plu»  apte  b les  dissoudre. 

On  conçoit  qu’en  réglant  convenablement  l’écoule- 
ment  de  l'eau  dans  la  quarante-huitième  bonbonne,  lu 
première  doit  «lé verser  constamment  de  l'acide  chlor- 
hydrique à un  degré  de  saturation  constant.  On  doit 
comprendre  aussi  que  si  l'on  multipliait  considérable- 
ment le  nombre  des  bonbonnes  disposées  ainsi  en  cas- 
cade, on  arriverait  b absorber  presque  la  totalité  du  gaz 
acide  dégagé  par  le  four,  sans  avoir  b recourir  b d’oiir 
très  moyens  de  condensation.  Mai*  un  système  de  ce 
genre  exigtrraii  un  cmplaccmcut  très-considérable,  se- 
rait très-coûteux  et  ne  produirait  pas,  b beaucoup  près, 
ce  qu'il  exigerait  en  frais  d'installation  et  d'entretien. 
M.  Kuhlmann  a donc  ajouté  b ce  système  une  série  do 
douze  bonbonnes,  renfermant  «le  l’eau  et  do  la  w (thé- 
rite,  et  doux  bonbonne*  b moitié  remplies  d’eau  pure  ; 
celles-ci  devant  servir  de  témoins.  Les  bonbonnes  b Iq 
withérite  et  les  deux  témoins  sont  mis  en  communion  - 
tion  entre  eux  et  avec  lo  système  des  bonbonne»  en 
cascude,  par  dos  raccords  ordinaires.  Tout  l'appareil 
«le  condensation  est  mis  en  rapport  avec  la  cheminée 
d'appel,  qui  est  chargée  do  déterminer  le  cofirant  ga- 
zeux et  la  combustion  dans  lo  foyer  du  four. 

Cet  appareil  est,  on  peut  dire,  parfait  ; il  fournit  un 
écoulement  continu  d'acide,  qui  est  reçu  on  vo*es  cio*. 
On  pourrait  toutefois  reprocher  un  peu  de  roiduur  au 
système  et  la  difficulté  de  changer  une  bonbonne  en 
cas  d’accident.  L'emploi  «lu  caoutchouc  vulcanisé,  qui 
résiste  trèi-bien  b l'action  dos  acides,  pour  mettre  en 
rappOTt  les  tubulures  latérales,  fait  heureusement 
disparaître  cet  inconvénient. 

Nous  avous  cm  devoir  donner  en  détail  ce  système 
complet,  qui  peut  être  mpé té  assez  de  fois  ponr  donner 
telle  section  que  l'on  voudrait  pour  lo  passage  de  gaz 
uon  condensables,  qui  fonctionne  dans  des  condition»  de 
perfection  absolue,  sans  grande  cheminée  dont  l'appel 
répond  toujours  b une  diffusion  assez  considérable  au 1 
dehors  de  gaz  nuisibles.  Dans  «les  cas  où  la  pmpnnition 
de  pmduit»  baritique»  serait  impossible,  le  passage  «les 
gaz  acides  b travers  «les  tour*  «le  4 b 5 mètre*  de 
hauteur  remplies  de  gros  coke,  servant  b diviser  l'onu 
qui  arrive  b la  partie  eupérieurc,  peut  êtro  suffisant 
et  plus  simple  dans  la  pratique.  En  multipliant  suffi- 
samment de  semblables  appareil»,  et  avec  uno  dissolu- 
tion de  chaux  dans  les  derniers,  on  peut  toiyours  luire 
disparaître  le»  inconvénient»  qui  ont  été  trop  longtemps - 
considérés,  b tort,  comme  inhérents  b la  fabrication 
de  1a  soude.  • k 
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Noir  animal , tel  ammoniac.  — P'ajU^S  Darcct,  les 
fabrique»  de  noir  animal  et  celles  de  sel  ammoniac  ne 
sont  autorisées  que  sous  condition. 

1°  De  placer  leurs  fourneaux  au  centre  d’une  pro- 
priété de  grande  étendue,  et  do  no  jamais  les  adosser 
a de»  maisons  ou  à des  propriétés  voisines. 

2°  Do  n’employer  que  des  fourneaux  fnmivores  et 
qui  brûlent  même  les  vapeurs  produites  par  la  distilla- 
tion de»  os,  en  les  faisant  passer  sur  un  foyer  d’ap 
pci. 

Quelques  soins  que  l’on  prenne,  la  fabrication  du 
Bel  ammoniac  est  accompagnée  de  quelques  vapeur», 
ajnmonincnles  et  empyreumatiques  qui  se  font  sentir 
assez  loin,  mais  qui  n'ont  rien  de  dangereux  pour  la, 
santé  des  hommes,  ni  pour  les  cultures  ou  Iûb  arbre». 

Ces  fabriques  sont  ordinairement  éloignées  des  villes 
ainsi  que  des  villages,  et  maintenues  isolées. 

N*  5.  AM.VUnSSF.MENT  DES  ATLLIEttS  T>’ AFFINAGE 
D’OB  ET  D'AiPIOITt 

L’assainissement  des  ateliers  d'affinage,  l’une  des 
industries  les  plus  dangereuses  pour  les  industriels  qui 
l'exercent,  pour  les  ouvriers  et  pour  les  voisins,  est  dû 
tout  entier  à Darcct,  qui  a aussi  rédigé  des  instruction» 
officielles  sur  cet  as»ainis*cment. 

Le  bel  et  vaste  atelier  de  MM.  Poisat,  Saint-André 
et  C%  est  le  premier  où  ces  procédés  complets  d 'assai- 
nissement aient  été  appliqués,  et  il  est  impossible  aux 
voisins  do  s’apercevoir  qu’ils  sont  auprès  d’an  atelier 
où  des  masses  énormes  de  matières  sont  affinées  cha- 
que jour. 

L'affinage  est  l’art  de  traiter  les  matières  d’or  et 
d’argent,  pour  les  séparer  les  unes  des  autres  et  des 
métaux  auxquels  elles  sont  mélangées.  Il  consiste 
à former  un  alliage  dans  lequel  entre  une  certaine 
proportion  d’argent  et  do  cuivre,  proportion  la  plus 
favorublo  à la  complète  séparation  de  l’or  et  de  l’ar- 
gent. Ensuite  on  grenaille  cet  alliage  que  l’on  a fondu, 
en  le  coulant  rouge  dons  l'eau  froide,  pour  le  diviser  et 
lo  rendre  très-attaquable  aux  acides.  On  place  ectto 
grenaille  dans  des  chaudières  de  platine  closes  et 
munies  d’un  chapiteau  et  d’un  tuyau  pour  la  sortie  des 
vapeurs.  On  y jette  de  l’acide  sulfurique  à 66“,  que 
l’on  a porté  à un  degré  supérieur  do  concentration  par 
une  ébullition  nouvelle.  Cet  acide  dissout  l’argent  et  le 
cuivre  que  l'alliage  contient,  et  dégage  de  l’acide  sul- 
fureux provenant  de  la  décomposition  de  l'acide  sulfu- 
rique par  l’argent  et  le  cuivre,  et  des  vapeurs  chargées 
d'acide  sulfurique.  Tout  l'argent  et  le  cutvro  sont  dis- 
sous, et  l’or  que  peut  contenir  l'alliage  resto  non  dis- 
sous dunn  la  chaudière,  où  on  le  traite  une  seconde  fois 
par  de  l’acide  nouveau. 

Les  chaudières  de  platine  sont  placées  sous  une  hotte 
ventilée  par  la  cheminée  générale  de  l'établissement, 
pour  que  les  gaz  et  les  vapeurs  dégagés  en  ouvrant 
les  cornues  ne  s'échappent  pas  dans  l’atelier.  Puis  on 
lave  l’or  ù l'eau,  et  on  le  met  en  masses  compactes  en  le 
comprimant  ù la  presse  hydraulique;  on  le  foud  enfin 
dans  dca  creusets  réfractaires. 

L’argent  est  séparé  de  ln  dissolution  acide  par  du 
cuivre  métallique;  on  le  lave,  on  lo  comprime  à la 
presse  hydraulique,  et  on  lo  fend  dans  des  creusets  eu 
fer  forgé  eu  on  terre  réfractaire. 

Ainsi  les  vapeurs  incommodes  et  dnngcrcuscs  que 
cette  industrie  émet,  ot  qui  nuisaient  gravement  aux  pro- 
priétés voisines,  sont  de  l’acide  sulfureux  chargé  d’une 
grande  quantité  de  vapeurs  snlfuriques. 

Lo  systèmo  créé  par  Darcct  pour  assainir  lo  tra- 
vail de  l’affinage  consiste  h condenser  les  vapeurs 
acides  en  faisant  passer  les  produits  sortant  des  cornue- 
en  platine  dan»  de  gros  tuyaux  en  |>lomb,  entouré» 
d’eau,  et  dans  cinq  ou  6Îx  grands  tambours  en  charpente 
garni»  intérieurement  eu  plomb,  remplis  à la  partie 


inférieure  d>au  froide,  qui  passe  d’un  tambour  K l’autre, 
en  descendant  et  eu  sens  contraire  des  gaz  produits  par 
la  distillation. 

Les  gaz  entrent  dans  chaque  tambour  par  lo  haut  et 
en  sortent  par  le  bas,  à l'angle  opposé,  do  manière  à 
contrarier  les  courants  et  à forcer  les  vapeurs,  qui  sont 
toujours  très-lourdes,  à se  conden.sor  en  passant  sur 
l’eau.  Culte  eau,  chargée  d'acide  sulfurique,  arrive  ù un 
degré  de  concentration  assez  fort  dons  les  premiers 
tambours,  et  on  l'employé  dans  d’autres  industries, 
comme  la  fabrication  du  sulfate  de  fer  artificiel,  le  tra- 
vail des  peaux,  etc.,  etc. 

l.'aeidu  sulfureux  provenant  de  la  décomposition  do 
l’acide  sulfurique  par  les  métaux  dissous  est  ensuite 
absorbé  par  de  l’hydrate  de  chaux  placé  dans  une 
cui>»o  mtio  mécaniquement  sur  son  axe,  ou  dans  une 
caisse  munie  do  plusieurs  grillages  superposés  recou- 
verts tous  de  chaux,  comme  les  épurateur»  ù gaz. 

Uno  cheminée  de  $5  mètres  jette  très-haut  dans 
l'atmosphère  les  vapeurs,  les  gaz  et  la  fumée  du  com- 
bustible brûlé. 

Dans  l’atelier  de  MM.  Poisat  et  Cr,  il  y n trois  ou 
quatre  tambours  en  plomb  placés  h la  suite  l’un  de  l’au- 
tre dans  la  cuve  qui  c»t  au-dessous  de  l'atelier.  Là  l'acid o 
sulfureux,  débarrassé  de  vapeurs  acides,  dans  les  tam- 
bour» , vient  se  condenser  sur  l’hydrate  de  chaux  ; 
ce  qui  n’e»t  pas  condensé  est  conduit  ù une  certaine 
hauteur,  dans  lu  cheminée  générale  do  PaU  lier,  qui  le 
verse  à 60  mètres  de  hauteur  dans  l'atmoi-phère,  avec 
la  fumée  des  fourneaux  et  les  vapeurs  acides  échappées 
aux  chaudières  de  platine,  pendant  qu’or.  le»  remplit  ou 
qu’on  lave  l'or  qui  y reste. 

Au-dessus  du  fourneau  des  chaudières  de  platintf 
est  établie  une  hotte  qui  recouvre  les  chaudières  et 
la  table  sur  laquelle  so  fait  leur  charge  et  leur  vi- 
dange, le  lavage  et  le  décantage  de  l'or  qui  y reste. 
Cctto  hotte  est  fermée  en  avant  par  trois  tabliers  mo- 
bile» en  tôle,  manceuvrés  par  des  poulies  et  des  contre- 
poids. Ces  tabliers  pennutteut  de  faire  tout  ce  travail 
sans  qu'aucune  vajMîur  se  répande  au  dehors,  en  rétré- 
cissant à volonté  l’ou verturo  antérieure  do  la  hotte,  pour 
en  activer  le  tirage. 

La  hotte  est  mise  on  communication  avec  la  grande 
cheminée  par  un  canal  souterrain  qui  passe  sous  lo 
sol  de  l’atelier. 

Le  tirago  déjà  puissant  d'une  cheminée  de  55  mètres 
do  hauteur  e»t  encore  activé  par  les  chaudières  d’éva- 
poration du  sulfate  de  enivre,  moutées  au  pied  de  la 
cheminée,  et  qui,  avec  tous  les  foyers  si  nombreux  do 
l’usine,  produit  jusqu’au  point  le  plus  éloigné  de  l'appa- 
reil d'assninis8ement  un  appel  si  énergique,  que  jamais 
aucune  vapeur  ne  peut  être  versée  dan»  l’atciior. 

Pour  rnancenvier  l’appareil,  on  mot  en  plaoo  les 
chaudières  de  platine  avec  leur  charge  de  métal;  on 
réunit  lo  col  du  chapiteau  au  tuyau  général  de  plomb. 
Un  abaisse  presque  entièrement  les  trappes  eu  tôle,  et 
on  allume  les  fourneaux. 

Un  appel  très-puissant  est  ainsi  déterminé  dans  la 
hotte,  et  la  dissolution  des  matières  par  l’nctdo  a lieu 
sans  que  rien  se  dégage  au  dehors. 

Quant  à la  décomposition  du  stilfato  d’argent  et  à 
l’évaporation  du  sulfate  de  cuivTe,  pour  que  ces  opéra- 
tions se  fassent  sans  inconvénients,  il  suffit  de  ne  pas 
traiter  ces  dissolutions  a une  trop  haute  température, 
avant  de  les  avoir  amenées  h l’état  neutre,  ce  qno  l’on 
fait  sans  pcino  avec  du  carbouatc  ou  do  l’oxyde  de 
cuivre. 

L’atelier  de  MM.  Guichard  et  Legendre,  où  Dar- 
cet  neveu,  créateur  do  l’affinage  par  l’acide  sulfurique, 
réalisa  avec  avantage  les  nouveaux  procédés  trouvés 
par  lui  en  LS02,  avait  donné  lieu  à des  plaintes  de  la 
part  de»  voisins. 

J. -P.  Pareet  y établit  un  systèmo  d’appareils  d’ns- 


INSALUBRES. 


INSALUBRES. 


Ail 


sainissemcut  complet,  que  les  lieux  le  Toréèrent  Je  dé- 
velopper au  mémo  niveau.  Il  y avait  là  huit  chaudière* 
de  platine  avec  leurs  fourneaux. 

Un  cylindre  en  plomb  de  0,30 
do  diamètre,  avec  pente  de  droite 
k (tanche,  servit  à condenser  les 
premières  vapeurs  chargées  «l’a- 
cide, et  reçut  les  vapeurs  et  Ica 
gaz  des  huit  chaudières. 

Un  entonnoir  en  plomb  est  fer- 
mé par  un  tampon  de  bois,  à l'aido 
duquel  on  introduit  do  l’eau  dans 
le  cylindre  pour  lav<jr  et  empor- 
ter lo  sulfate  «l’argent  qu’y  jetto 
quelquefois  l’acide  boursouflé  des 
chaudières. 

Uno  cloison  transversale  en 
plomb,  do  7 ou  8 centimètres  do 
hauteur,  arrête,  au  bas  du  cylin- 
dre, loa  eaux  «le  condensation  ou 
de  lavage,  qui  s'écoulent  dans 
le  réservoir  par  un  tuyau  do 
0,37. 

Un  réservoir  en  plomb  reçoit 
les  condensations  et  les  lavage* 
du  grand  cylindre. 

A la  suite  est  un  tambour  do 
condensation  en  plomb.  Les  va- 
peurs non  condensées  dans  le  cy- 
lindre sortent  du  premier  tam- 
bour par  un  tuyau  en  plomb,  et 
pénètrent  dans  le  bas  «lu  deuxième 
tambour,  pareil  au  premier. 
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silfuroux,  dont  l’hydrate  do  chnnx,  toujours  agité, 
s’empare  facilement,  et  il  n'arrivo  dans  la  grande  cbe- 
minéo  que  la  petite  portion  d'uir  qui  a pénétré  dans 
l'appareil,  soit  à travers  se*  joints,  soit  par  Ica  tubu- 
lure» «les  chaudières,  qu'on  ouvre  pendant  le  travail.  En 
ménageant  convenablement  le  feu  sous  les  chaudières, 
et  en  faisant  suffisamment  tourner  la  caisse  mobile,  on 
peut  facilement  fuire  la  travail  dont  il  s’agit,  sans  lais- 
ser répandre  aucune  vapeur  insalubre  au  dehors  do 
l’atelier. 

Il  f;:ut  aussi  laisser  refroidir  los  chaudières  de  platine 
avant  de  les  enlever  de  dessus  leur»  fourneaux,  Ou,  si 
en  les  enlevant  elles  produisent  cucoro  quelques  va- 
peurs acides,  on  les  porte  sous  une  petite  hotte  con- 
struite jiour  cet  u^nge,  et  que  l’on  peut  faire  communi- 
quer par  un  tube  de  plomb,  soit  avec  la  grande  chemi- 
née, soit  avec  les  cendriers  des  fourneaux,  en  ny.int 
soin  d’on  fermer  exactement  le*  portes.  Quant  aux 
chaudières  do  plomb  dans  lesquelles  on  décompose  lo 
sulfate  d'argent,  nous  pensons  que  comme  elle»  ne 
donnent  que  de  la  buée  pou  gênante,  il  suffira,  ou  do 
laisser  sortir  cette  buée  de  l'atelier  par  un  toit  à claire- 
voie,  ou,  si  l'on  veut  mieux  fuira,  de  la  conduire,  par 
de»  hottes  convenablement  disposées,  daus  la  grande 
cheminée. 

Dans  un  établissement  des  environs  de  Paris,  l’au- 
teur de  cct  article  a organisé  tout  récemment  un  excel- 
lent système  de  condensation  avec  uu  long  tuyau  en 
plomb,  et  un  grand  nombre  de  tambour»  successif»  do 
grandes  dimensions. 


«lensés,  mais  désinfecté»,  «ont  conduits  dans  lu  grande 
cheminée  «lo  l’usine,  oit  un.  tirago  très-puissante  le# 
porte  au  dehors  et  à uno  grande  hauteur. 

Il  ne  passe  dans  ce*  boites  tournaulo»  que  «le  l'acide 
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N®  6.  Exguais. 


Enfin  il  y a denx  caisse»  tournantes,  en  plomb 
(fig.  3026),  quo  l’on  charge  d'hydrate  do  chaux,  des- 
tiné à absorber  les  partie*  d’acide  non  encore  conden- 
sée», et  l'acide  sulfureux. 

On  voit  quo  ce»  boite»  tournent  sur  des  moyeux 
fixes,  en  fonte,  «luns  lesquels  passe  le  tuynu  en  plomb 
qui  amène  les  vapeurs  «lu  premier  tambour,  et  celui 
qui  les  emmène  an  dehors. 

Des  engrenages  et  des  manivelles  pormettimt  de 
faire  tourner  le»  caisses,  sans  gêner  le  passage  des  gaz. 
Eu  sortant  de»  deux  cuisses  mobiles,  les  guz  non-con* 


Le*  substances  qni  concourent  au  développement 
de»  plantes,  en  rendant  à la  terre  ce  que  celles-ci  lui 
enlèvent,  sont  ou  minérales  ou  végétales,  et  surtout 
animales.  Les  première»  no  donnent  lien  à aucune 
observation  pour  la  question  de  salubrité , sauf  le* 
cendres  des  fonderies  de  plomb  ou  de  zinc,  et  autres 
cendres  métalliques,  qui,  jetées  sur  de»  trèfles,  ont 
empoisonné  plusieurs  vaches.  Les  autres  cngraÎB,  com- 
posé* de  substance*  végétale*  et  surtout  de  substances 
animales,  ont  besoin  do  fermenter  ensemble  pour 
atteindre  leurs  qualités  le»  plus  parfaites,  et  de  rester 
longtemps  entassés  pour  attendre,  soit  cette  fennentu- 
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lion,  «oit  !cUr  emploi.  (Voir  G U iJe  de  la  fabrication  de» 
engrais,  par  M.  Koharu,  pour  le»  condition»  à remplir 
relativement  à la  salubrité  de  la  fabrication  industrielle 
de»  ongrai* , pour  l'absorption  immédiate  à l'aide  de 
*dh#Iunecs  convenable»,  telle» qiio le plâtre  elle  sulfute 
de  fer,  de»  gaz  dégagé» par  la  fermentation.)  Le»  boue» 
de»  ville»  et  le»  fumier»  do»  campagne»,  formé»  de 
paille  employée  comme  litière  et  de  déjections  ani- 
male», sont  dan»  ce  cas,  et  Icnrs  amas  «ont  très -insa- 
lubre» et  très-incommode»  pour  le  voisinage. 

Le»  fumiers  de»  campagnes  sont,  dans  presquo  toute 
la  France,,  amassés  devant  le»  portes,  dans  le*  cour» 
et  souvent  dan»  les  rues,  où  ils  reçoivent  les  pluies 
d'automne  et  du  printemps,  qui  les  Invent  et  empor- 
tent la  plu»  grande  partio  dçs  sel»  ammoniacaux  et 
de»  substance»  solubles,  le*  plus  précieuse»  matière»  h 
conserver,  outre  leur  danger  pour  In  salubrité  de*  mai- 
sons et  des  cotmn nn/Bs. 

Le*  administrations  communales  et  les  conseils  d'hy- 
giène agissent  donc  en  même  temps  duns  lo  véritable 
intérêt  de»  cnit i voteur»,  et  dan»  un  intérêt  bien  en- 
tendu de  salubrité  municipale,  en  prenant  tous  le» 
moyen»  propres  à faire  dispuraUru  les  fumier»  des  rue» 
ou  de»  petite*  cours,  et  à les  faire  entasser  n l’abri  de» 
grandes  plnio»,  là  où  il»  ne  peuvent  nuire  à personne 
par  le»  vapeur»  qu’il»  dégagent. 

Le»  dépôt»  de»  boncs  de  Paris  sont  rejetés  k 2,000 
mètres  du  mur  d'enrointo,  disséminé»  sur  un  grand 
nombre  de  point»  différent»,  et  ne  peuvent  pa»  êtro 
établi»  sans  une  autorisation.  Les  chevaux  mort»  ou 
abattus  sont  aussi  trop  souvent  abandonné»  au  milieu 
des  champ»,  au  lieu  de  servir  d'un  précieux  engrais, 
comme  il»  le  sont  réellement. 

Le»  parties  non  utilisées  dans  l'industrie  des  ani- 
maux tués  don»  le»  abattoir»  public»,  la  chair  muscu- 
laire, le  sang,  les  poumons,  sont  préparé»  avec  de  la 
terro  végétale  calcinée,  et  forment  un  engrais  appelé 
noir  aninta/w',  dont  on  cxpétlie  do  grande*  masse» 
pour  lo»  champs  do  cannes  de»  colonies';  on  y expédie 
aussi  beaucoup  do  poudrelto  préparée,  et  on  amène  par 
contre,  du  Pérou  en  France,  de*  quantités  considéra- 
bles de  guano,  produit  de»  déjoctiona  de»  oiseaux  do 
mer,  accumulés  depuis  bien  de»  siècles. 

Le»  transport»  de  ce»  matière»  no  sont  pas  sans  dan- 
ger, surtout  quand  clics  ponvent  prendre  de  l'humidité, 
et  donnor  lieu  & une  fermentation  très-active,  Mirtout 
avec  ) a chaleur  des  tropiques.  On  cite  des  navire»  qui 
ont  ainsi  perdu  un»  partie  de  lour  équipage.. 

Le»  produits  de*  déjection»  de  l'homme  servent, 
dan»  la  Flandre  et  ailleurs,  1»  arroser  directement  les 
terre».  11  e»t  difficile  de  croire  que  le*  odeur»  qu’il»  dé* 
gagent  et  la  consommât  ion.  par  le»  bestiaux,  de»  plantes 
qui  on  sont  couvertes,  n'aiuut  pas  quelque  danger. 

LeschonpierE d’équarrissage  des  chevaux  sont  rangés 
dftn»  la  première  classe  de»  établissements  insalubre»; 
cependant,  il  résulte  d’un  très-beau  travail  do  Purent- 
DacbiUclet  que  leurs  émanations  infectes  n'ont  pas  de 
danger  pour  les  enfants  ni  pour  le»  ouvriors  qui  vivent 
an  milieu  do  ce»  chantier». 

Il  est  facile  du  reste  do  les  organiser  do  manière 
qu’aucuno  partie  de»  chevaux  abattu»  ne  toit  perdne, 
et  que  les  parties  mêmes  que.  nous  avons  désignées  plu* 
haut  comme  tan*  usage  servent  b faire  dos  engrais, 
(Voy.  AUATTOIR.) 

Deuxieme  (Iumo 

N"  7.  APPAREIL  AXLriWB  A ÉTEINDRE  LF.  COKE  DAX» 
LE»  TSIXE»  A OA&. 

Tous  le*  hommes  qpi  ont  monté  ou  dirigé  de*  usine» 
a gox  savent  quelle  rnasso  de  vapeur  d’eaa  chargée 
d'ammoniaque,  d’hydrogéné  sulfuré  ut  d’autres  vapeurs 
dangereuse  m dégage  d'un  ta»  do  coke  embrasé,  au 
monicut  o ù on  l'arrose  rapidement  d’eau  pour  l’étein- 


dre au  sortir  des  cornues.  Pour  que  le  eok.*  conserve  un 
bel  aspect  métallique,  il  faut  que  cet  arrosage  soit  ra- 
pide et  qu'il  atteigne  toutes  le»  partie»  du  coke  brûlant. 

Dans  les  grande»  usines,  surtout  dans  le»  usine»  pla- 
cée» au  milieu  desvilles,  le  travail  ot  lamage  de  vapeur» 
que  l’on  produit  ainsi  sont  dangereux  pour  les  ouvriers 
de  l'usine,  et  surtout  incomniodos  pour  tout  lu  voisi- 
nage. 

L’usine  è gax  I,ncarrière,k  Pari»,  dont  lo  travail  avait 
pris  un  développement  trop  considérable  pour  les  bftti- 
mcnU.  où  elle  était  limitée,  en  était  venue  à répandre 
dan»  le»  quartier»  qui  l'entourent  de»  masse»  de  vapeur 
infbctc  dont  nous  parlons. 

Le»  chefs  de  cette  grande  usine  demandèrent  à Pnr- 
cet  de  leur  trouver  et  de  faire  construire  un  appareil 
d'extinction  du  coke  qui  satisfit  k toute»  le*  conditions 
de  salubrité,  uuu  nuire  ù la  bonté  du  travail. 

L’appurcil  quo  nous  donnons  ici-,  construit  sons  la 
direction  do  Parcet  h Lutine  do  la  rue  de  la  Tour,  rem- 
plit  toute*  ces  conditions.  Nous  l’avons  vu  marcher 
de  la  manière  la  pins  parfaite,  et  le»  administrateurs 
de  la  compagnie,  qui  nous  en  oui  donné  les  plans,  s'en 
félicitaient  beaucoup. 

Iaj  principe  est  l'extinction  du  coke  dans  trois  case* 
en  brique,  fermée»  de  trois  côté»,  où  le  coke  est  porté' 
sur  de»  chariot»  en  fer,  en  sortant  de»  cornue»  ; de» 
trémie»  plates  en  tôle,  percée»  de,  trous  sont  descen-  ’ 
due»  ensuite  sur  le  coke  et  de  l'cnu  e*t  jetéo  rapidement 
sur  la  trémie,  par  de»  tuyaux  et  de»  robinets  d’an  gros 
diamètre.  Ces  plateaux  percé»  do  trou»  Tcpartiseébt 
très-égalomcnt  l'eau  sur  toute  la  surface  du  coke  et 
l'éteignent  rapidement,  en  lui  conservant  toutes  «es 
qualité». 

Iji  vapeur  fétide  dégagée  l’abandonne  dan»  cet  ins- 
tant, et,  mêlée  b l’air  de  l'atelier  qui  arrive  par  le  devant 
do  la  casé.eUcestcmportée  àtmvorsdo  large»  ouverture», 
pratiquées  au  mur  du  fond  de*  case»,  ctqui  communi- 
quent par-dessous  terre  à de  vaste»  carneaux  souter- 
rains qui  nmèneut  la  vapeur  ù une  certaine  hauteur 
dans  la  grande  chominée  de  l’usine  (fig.  3628). 

A l’usine  Laeorrière,  trois  case*  de  2 mètres  do 
côté  suffirent  pour  l’extinction  de  tout  le  coke  produit. 

Voici  la  description  de  l'appftftil  : 


3G27. 


Ln  figure  3627  est  nue  coupo  verticale  par  une  de* 
case»,  sur  le  plateau  percé  de  trous,  le»  moufles  qui  Je 
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manœuvrent,  elles  tuyaux  et  robinet*  a eau.  On  voit 
aussi  l'ouvorun-  réservée  dans  lo  fond  do  la  cn#ç,  et 
les  carneaux  souterrains  pur  lesquel*  l'air  et  les  va- 
peurs infectes  sont  emporté»  dau*  la  cheininéo. 

Dana  toutes  nos  figures,  les  flèches  indiquent  la  mar- 
cha des  courants  d’air  et  de  vapeur* 

A,  A (fig.  3628)  sont  trois  cases  do  2 mètres  de 
côté,  entourées  de  murs 
en  briques  sur  trois  côtés 
et  servant  h éteindre  lo 
coke. 

RB,  ouvertures  prati- 
quées dans  le  mur  do 
face  des  entes,  et  qui  em- 
portent Je*  vapeurs  sous 
l'appel  de  la  grande  che- 
miné#. 

C.  Carneaux  souter- 
rains par  lesquels  les 
vapeurs  se  rendent  dos 
canes  d'extinction  h la 
cheminée. 

D.  Partie  (le  la  che- 
minée Jimitéo  par  uno 
cloison  qui  monte  & 10 
mètres  do  hauteur , et 
qui  reçoit  l'air  et  les 
vapeurs  d'extinction  du  coke,  sous  l’appel  des  fours  à 
gaz  ; l’autre  partie  do  In  cheminée  reçoit  la  fumée  des 
fours  :i  gaz  de  l’usine. 

J.  Trémies  en  tôlo  percée  do  trous  (fig.  3629),  ser- 
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vont  h éteindre  lo  coko,  dans  les  trois  cases,  et  ms- 
nottvrées  par  des  oontrcrPoids.  A lu  partio  supérieure 
h»ii t les  tuyaux  et  robmets  d’eau,  pour  1 extinction 
du  coke. 

Cet  appareil  n’a  jamais  été  publié  nullo  part. 

N®  8.  Colle  animale  et  gélatine. 

On  prépare  surtout  cos  colles  avec  des  membranes, 
des  peaux,  des  aponévroses,  des  tendons,  des  cartilages 
et  surtout  des  os.  La  gélatine  qui  sert  h fairo  les  coÎIca 
fortes  se  prépare  avec  des  os  que  l’on  traite  par  la  va- 
peur ou  an  bain-marie,  aprè*  les  avoir  lait  macérer 
plusieurs  jours  dans  un  lait  de  chaux,  pour  en  enlever  la 
graisse. 

On  extrait  aussi  la  gélatine  des  os  en  les  traitant  par 
do  l’acide  chlorhydriquo  étendu  d'eau,  industries  qui 
ont  été  créées  par  Dorcet. 

Tou*  ces  établissements  donnent  des  odeurs  incom- 
modes taux  voisins;  tous  ceux  on  l’on  traite  des  fi»o- 
licrea  mavabraneuttt , où  l’on  emploie,  la  cornas  «s,  sont 
placé»  «lnns  la  première  fclaskc,  taudis  que  ceux  où  l'on 


se  «n  t des  os  pour  préparer  les  colles  font  partie  «lo 
la  troisième  classe. 

Les  eaux  de  ce s fabriques  sont  chargées  de  matières 
animales  infectes  et  très -faciles  à putréfier,  ou  cllusus 
4'»nt  chargées  d’acide,  quand  on  en  emploie;  on  doit 
alors  les  envoyer  avec  précaution  dan*  un  égout,  en  les 
écoulant  chaque  jour  et  en  les  saturant  d'abord  avec 
de  la  craie. 

N°  9.  BtAîcmnuEs  et  la  vota*. 

Ce  qu'il  y a do  dangereux  pour  la  santé  publique 
dans  les  buanderies,  ce  sont  le*  grandes  masses  d'eaux 
chargées  du  aubtlmicta  aotoitneuiea  ; ces  eaux  contenant 

riresqiio  toujours  des  attifait»,  donnent,  par  leur  mé- 
ange  avec  le  savon,  un  grand  dégagement  d’aeido  hy- 
«Irosulfuriquc.  Celui-ci  porte,  en  effet,  son  infection  ii 
une  grande  distance;  les  puisards  sont  h tout  moment 
bouchés  par  les  savons  calcaires,  formé*  pur  les  ma- 
tières grasses  ; un  facile  et  sûr  écoulement  «le  ce*  enux 
o*t  donc  la  première  condition  imposé»:  à une  biuimle- 
rio.  Aussi  les  buanderies  sont  de  la  deuxième  classe, 
quand  elles  n’ont  pas  d'écoulement  pour  leurs  eaux,  ou 
qu’elle»  doivent  les  transporter  nu  loin  ; elle»  sont  do 
la  troisième  clause  quand  clics  ont  un  écoulement 
direct. 

Enfin,  celles  qui  sont  sur  de»  bateaux,  ayant  le  moyen 
le  plus  parfait  d'évacuation  des  eaux,  no  sont  plu»  sou- 
mises qu'à  des  règlements  do  police  locale  et  aux  règle- 
ments de  la  navigation  ; il  o*t  toutefois  défendu  h Paris 
d'étendre  le  linge  sur  les  Itcrges  ; on  ilo  peut  pas  non 
plus  laver  dans  la  Scino  ailleurs  que  sur  les  bateaux. 
Deux  procédés  ont  été  indiqués  par  Uarcet  pour  extraire 
les  matières  grasses  des  eaux  de' savon  : l’un  par  l’acide 
sulfurique  qui  isole  le»  acides  gras,  que  l’on  recueille; 
l’autre  parle  plâtre  en  poudro  ou  les  vieux  plâtras.  Il 
se  fait  là  une  double  décomposition,  et  il  s«  produit  du 
sulfate  do  soude. 

N°  40.  Fonderies  de  plomb. 

Les  foyers  de*  fourneaux  de  fusion  du  plomb  sont 
I toujours  fumivoros,  par  suite  de  la  haute  température 
| du  plomb  dan»  la  chaudière;  on  peut  donc  brûler  du 
la  houillo  en  nature,  dan*  cette  industrie,  sauf  à allu- 
mer avec  du  bois,  jusqu’à  ce  que  le  fourneau  soit  bien 
chaud. 

Lo  traitement  des  cendre*  do  plombier  ne  doit  so 
lairo  dans  uno  ville  qu’avec  des  procédés  perfectionnés, 
qui  ne  laissent  dégager  à IVxtérienr  aucun  produit 
plombifrre.  Dos  chambres  et  de-  fuleries  do  circulation 
d’uno  dimension  suffisante  doivent  permettre  le  dépôt 
de  toute*  les  poussières;  autrement,  on  devrait  ren-  . 
voyer  hors  des  villes  lo  traitement  de  ces  cendre*. 

N®  IL  Travail  dü  caoltcbotc  pour  paire  des 

SONDES,  DE»  FILS  ET  DES  ÉTOFFES  IMPERMEABLE». 

Le  caoutchouc  destiné  à ce*  fabrications  n’est  pas 
mis  en  dissolntion,  mais  seulement  ramolli,  en  lo 
chauffant  à vases  clos,  dans  de  l’éther  contenant  quel- 
ques centièmes  J’huile  pyrogénéo  do  caoutchouc. 

La  préparation  do  cctto  liqueur  so  fait  aussi  à vases 
clos  ; Je  danger  d’inccndie  «st  donc  l’objet  qu’on  doit 
prévoir  ici. 

Ces  fabrique*  sont  autorisées  sous  condition  : 

4*  Que  le  magasinage  do  l 'éther,  les  préparation» 
du  diasahant,  et  la  conservation  «le  co  liquide  aient 
liou  dan*  un  bâtiment  construit  ad  hoc , avec  planchers 
en  fer,  et  isolé  des  maisons  et  des  fabriques. 

S”  Que  l’atelier  où  l’on  ramollit  le  caoutchouc  çoit 
ventilé  convenablement,  ainsi  ^ue  celui  où  l’on  emploie 
le  caoutchouc  pour  la  fabrication  des  «ondes,  des  ni#  et 
des  étoiles  imperm*iables. 

Quant  aux  grand*  atelier*  où  J'on  prépare  et  où  l’on 
vulcanise  lo  caoutchouc,  ce  sont  de»  établissements 
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assez  grands  et  assoz  isolas  des  constructions  voisines 
pour  ne  pas  être  un  danger  d’incendie  ou  une  source 
d'odeurs  désagréables  pour  les  voisins  ; les  ateliers  de 
travail  du  caoutchouc,  et  les  étuves  où  l'on  chauffe  à 
une  haute  température  les  produits  pr>  parés  avec  le 
caoutchouc,  vulcanisé  ou  non,  sont  avec  raison  toujours 
isolés  dos  murs  «l'enceinte,  par  conséquent  des  pro- 
priétés qui  les  entourent. 

N°  42.  Fulminate  de  merci  ue. 

Cctto  fabrication  est  très  dangereuse.  Le  conseil  de 
salubrité  de  In  Seine  interdit  le  transport  du  fulminate 
hors  de  la  fabriqno  où  on  le  produit,  avant  qu’il  ne  «oit 
converti  en  amorrea  fulminantes,  quoique  quelques  fa- 
bricants affirment  qu’humide,  il  ne  peut  faire  explosion 
ni  par  lu  choc,  ni  par  le  contact  d'un  corps  cnllammé. 
Les  fabriques  doivent  être  aussi  isolées  de  toute  habi- 
tation. (Voy.  Cai*!«jles.) 

N°  <3.  Cuir»,  toiles  et  cartons  ternis;  fanons 

DE  HALEINE. 

Le»  inconvénients  des  premières  fabriques  sont  des 
incendies  fréquents  et  des  odeurs  désugnuMos,  dont  le 
voisinage  souffre  beaucoup. 

Quant  aux  dernières  : 4°  les  eaux  do  macération  des 
fanon.*;  qui  sc  putréfient  très-promptement,  no  doivent 
pas  avoir  d’écoulement  dans  les  ruisseaux  de  la  rue, 
mais  directement  dans  un  égout; 

2*  Des  précautions  doivent  «tre  prises  pour  jeter  la 
buée  de  la  chaudière  do  macération  dans  une  cheminée 
plus  haute  de  3 ou  4 mètres  que  les  toits  voisins. 

3°  On  ne  doit  jamais  non  plus  brûler  sous  cette  chau- 
dière les  résidus  de  la  division  et  de  la  préparation  des 
fanons. 

4°  Los  fourneaux  doivent  être  disposé»  comme  ceux 
do  la  fonte  de  suif,  pour  être  parfaitement  fumivores. 

5°  Les  eaux  «le  macération  doivent  Être  entièrement 
désinfectées  avant  d'étru  jetées  dans  les  égouts,  ou 
portées  à la  rivière  dans  un  tonneau  clos. 

Les  industries  principales  qui  travaillent  la  baleine, 
■ont  t 

4°  Les  aplat is«eurs  : les  fanons  sont  le  plus  souvent 
aplatis  et  refendus  dans  le  travail  de  macération; 

2*  Les  fabricants  de  peignes  ; 

3"  Les  ateliers  de  cuisson  de  fanons  de  baleine; 

D'après  Dnrcct,  l'eau  de  macération  des  fanons  de 
baleine  est  alcaline  et  contient  de  l'ammoniaque.  Par  lu 
rcjios,  il  s’y  fait  un  dépôt  noir. 

Le  plâtre  cru  enlève  son  odeur  et  la  clarifie  en  en 
précipitant  le  noir;  le  plâtre  cuit  développe  au  contraire 
6on  odeur  ; le  chlorure  de  chaux  filtré  la  désinfecte, 
mais  employé  à petite  dose. 

Cette  industrie  est  rangée  dans  la  troisième  classe- 
(Ordonnance  du  27  mai  1838.) 

N°.  44.  Galvanisation  du  fer. 

Cette  industrie,  qui  est  encoro  récente,  a déjà  fait 
des  progrès  depuis  sa  créAtion,  par  M.  Sorcl. 

Il  est  toujours  très-facilo  d’assainir  complètement 
ce  travail  de  la  galvanisation,  en  y appliquant  le  sys- 
tème trouvé  par  Darcet  pour  les  fabriques  de  fer-blanc, 
que  nou4  donnons  plus  loin.  Cette  industrie  sera  un  jour 
placée  dans  lu  troisième  classe,  mais  comme  la  galvani- 
sation est  eucore  nouvelle  et  recevra  évidemment  des 
perfectionnements  importants,  elle  a été-  mise  d’abord 
dans  la  deuxième  classe  des  établi  moments  insalubres, 
pour  lui  laisser  le  temps  de  so  développer  et  de  se  con- 
stituer complètement. 
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N*  15.  Faiuucatioh  du  taiiac. 

Des  véritables  influences  que  le  tabac  peut  aroir  sur  la 
/ninte  des  ouvriers  occupé*  auj  différentes  prrjuirationa 
qu'on  lui  fait  subir.  — Fourneau  fumivore  pour  brûler 
les  ailes  de  tabetr. 

Un  travail  très-complet  et  très- remarquable  a été 
fait  sur  cette  grave  question,  par  Darcet  et  Parent* 
Duchâtelet,  en  voici  le  résumé  et  les  conclusions  : 

En  récapitulant  tout  ce  quc.lcs  auteurs  du  mémoire 
ont  vu  dan»  la  âtbriquo  de  Paris  et  ce  que  rappellent 
des  observations  semblable»,  faites  dans  les  huit  autres 
manufacture»  de  France,  c’est-à-dire  sur  un  nombre 
do  4,518  ouvriers,  on  voit  : 

4 " Que  dan»  lu  plupart  des  fabriques  il  est  sans  exemple 
qu’un  individu  ait  été  dan»  l'impossibilité  de  s'accoutu- 
mer aux  émanations  du  ubac  ; qu’il  n'y  a guère  que  la 
démolition  des  musse»  qui  ait  été  nuisiblo  ù quelques- 
uns,  et  qu'en  général  ceux  qui  sont  exposés  à toutes  les 
émanations  de  celte  substance,  pendant  un,  d«ux  ou 
trois  mois,  n’en  sont  pn»  incommodé»  ; 

2°  Que  si  lo  travail  du  tabac  laisse  ceux  qui  lp  fout 
exposés  à tontes  les  infirmité»  humaines,  ce  qu’ils  ont 
de  commun  avec  les  autres  classes  de  la  société,  livrées 
ii  des  occupations  qui  n’ont  aucune  analogie  avec  celle- 
ci,  c’est  ù tort  qu’on  la  regarde  comme  la  cause  d’uno 
multitude  de  maux  dont  ou  trouve  l'énumération  dans 
les  ouvrage*  de  plusieurs  auteurs  qui  ont  écrit  sur  Put- 
Il  ucucc  des  professions. 

Tout  ce  qu’on  a publié  sur  la  fréquence  des  nausées, 
des  vomissements,  des  diarrhée»,  des  coliques,  dos  hé- 
morragies chez  les  râpeurs  de  tabac,  peut  êtro  considéré 
comme  une  pure  supposition;  il  en  est  du  même  des 
céphalalgies, des  sternutations,  delà  perte  d’appétit,  de  la 
fétidité  de  l'huleine,  de»  affections  aigu 8s  et  chroniques 
•le  la  poitrine,  don  cancers  et  antres  maladies  *emhln- 
blos;  ce  que  disent  le*  même*  autours  sur  la  décolora- 
tion de  la  peau  des  ouvrier»  employés  au  tabac,  sur  la 
teinte  jaunâtre  de  leur  faciès,  sur  leur  maigreur  et  leur 
émaciation,  prouve  qu'ils  n'ont  pas  observé  par  eux- 
niémes,  ou,  du  moins,  qu’ils  n’ont  vu  que  les  excep- 
tions ù la  règle  générale;  il*  n’ont  pas  non  plus  mis 
cette  cluste  do  la  popululiou  en  parallèle  avec  d uulrcs 
ouvrier»  de  la  mèmè  ville,  occupés  ù de*  travaux  tout 
différcut*.  Le*  auteur»  de  ces  r-  marque»  se  sont  lon- 
guement étendus  sur  ce  point  important  d'hygiène 
publique,  et  ont  multiplié  le*  preuves  ; la  fabrique  de 
Paris  leur  eu  a fourni  beaucoup. 

Nous  engageons  donc  ceux  qui  seraient  curieux  do 
s'instruire  par  eux-mêmes  à visiter  les  ateliers  de  la 
manufacture  du  Gros-Caillou,  pour  se  procurer  en  peu 
de  temps  uno  conviction  parfaite. 

3“  Loin  de  déterminer  chex  ceux  qui  le  préparent 
la  mort  et  le  narcotbmc,  comme  lo  disent  quelques 
auteurs,  et  comme  le  croient  cncoro  beaucoup  de  per- 
sonnes, le  travail  du  tabac  n'n  aucune  influence  sur  lenr 
système  nerveux,  et  les  vertiges,  les  syncopes,  les  trem- 
blements musculaire*  et  autre-  maux  semblables  qu'on 
lui  n reprochés  n’ont  jamais  existé  dans  les  manufac- 
tures, ou  au  moins  ne  peuvent  pas  leur  êtro  attribué». 

Tout  prouvo  donc  que  les  accidents  observés  par 
Porey  sur  de»  soldat»  qui  manœuvraient  au  Champ  de 
Mars,  et  dont  il  attribue  la  cause  à du  tabac  contenu 
dans  leurs  shakos,  n’ont  pas  pu  être  déterminé»  pnr 
cette  substance  I.cs  fait»  que  non»  avons  rapporté»  lo 
démontrent  jusqu'à  l'évidence.  Une  chaleur  très-in- 
tense n’est- elle  pas  capable,  à elle  seule,  de  produire  la 
syncope,  surtout  lorsqu'on  rote  exposé  ù un  soleil  ar- 
dqnt,  pendant  tout  le  temps  que  durent  des  manœu- 
vres longue*  et  fatigantes?  Les  exemples  de  syncopes, 
et  même  de  morts  subites,  arrivées  en  parodies  circon- 
stances, sont  trop  nombreux  pour  que  nous  les  rap- 
portions. 


Digitized  b) 


Goo 


INSALUBRES. 


INSALUBRES 


Pvrcy  ayant  \ isité,  après  l’aeridcnt,  tom  le*  sha- 
kos «lu  rémanent,  tr<mva  que  la  plupart  contenaient 
du  tnbac  a fumer  et  A mâcher.  Pourquoi.  lorsque 
presque  tous  les  -homme*  portaient  du  tnbac  don* 
leur*  ediakos,  quelques-uns  seulement  furent-ils  indÎ6 
po.-és?  Pourquoi  ce*  soldats,  qui  avAient  habituelle 
ment  du  tabac  au-dessus  de  leur  têtl/n’en  ont-ils  été 
incommodes  que  pendant  une  manœuvre?  L'opinion 
do  Porcy  porto  donc  avec  elle  sa  réfutation 

V*  Non -seulement  le  travail  «lu  tabuo  n'nltèro  pas  ln 
santé  d'une  manière  visible,  dans  les  premières  années 
consacrée.'»  à in  manipulation,  mais  il  ne  lui  apporte 
pas  même  lo  moindre  préjudice  dans  un  âge  plus 
avancé.  S’il  en  était  autrement,  les  ouvriers  devien- 
draient impropres  au  travail,  et  il  faudrait  les  réfor- 
mer : or,  d u ‘arriva  rien  de  münblnble. 

5*  11  existe  «les  profo»*!<4i»  qui,  sans  nuire  d’une 
manière  évidente  à la  santé,  abrogent  cependant  la  vie, 
et  empêchent  ton-  ceux  qui  l’exercent  de  dépasser  un 
certain  fige;  le  travail  de  Dsrcct  et  de  Par  ont- Duchâ- 
telet, démontre  que  celle  dont  nous  nous  occupons 
n'est  pas  dans  cotte  catégorie,  puisqu’elle  permet  a un 
grand  nombre  d'ouvriers  d'atte  ndre,  et  mémo  do  dé- 
passer de  beaucoup,  lu  1 imite  ordinaire  de  la  vio  hu- 
maine, et  les  fabriques  de  tabac  peuvent  être  autorisée- 
un  milieu  des  villes. 

Fourneau  fumirore  û brûler  le*  rdles  de  la  bru-.  — L’in- 
cinération des  côtes  du  tabac  , résidu  considérable  do 
cette  fabrication,  qu'il  importe  de  faire  dupuruttre,  en 
utilisant  sa  riclicssu  notable  ou  sels  de  potasse,  a été 
assez  longtemps  une  des*  opérât  ions  les  plus  nuisible- 
pour  le  voisinage  des  fabriques  de  tabac.  Dnrceta  fait 
disparaître  ces  inconvénients  par  l’emploi  d'un  four- 
neau rendu  fnmiVoro  en  faisant  passer  les  produits  de 
la  combustion  au  milieu  do  ceux  d'un  second  fourneau 
placé  à la  suite  du  premier. 

Le  premier  fourneau  fumivoro,  dans  lequel  lo  com- 
bustible peut  brûler  ù flamme  renversée,  est  suivi  d’uni* 
voûte  qui  vient  déboucher  dans  un  second  foyer  A dou- 
ble grille,  l'une  supérieure,  l'autre  inférieure  nu  pre- 
mier conduit  de  fumée  ; les  cendriers  sont  placés  laté- 
ralement du  mémo  côté.  Voici  los  précaution*  à prendre 
pour  brûler  les  côtes  de  tabac  sans  incommoder  le  voi- 
sinage de  la  manufacture  : 

On  allume  du  bois  sec  et  fendu  dans  les  trois  foyers: 
lorsque  la  voûte  du  foyer  et  les  passages  voûtés  sont 
portés  Qu  rouge,  on  peut  brûler  des  eûtes  de  tubuc  sur 
la  grille,  Pour  rein,  on  en  charge  peu  à peu  cette 
grille,  en  ayant  soin  de  ne  placer  les  côtes  humides  que 
sur  lo  devant;  on  pousse  successivement  vers  le  fond 
du  foyer  celles  qui  sont  allumées,  avant  d'ou  faire  une 
nouvelle  charge,  et  ou  continue  à conduire  oins!  h' 
travail , tunt  que  l’on  a des  eûtes  a brûler,  ou  jusqu'il 
ce  qu'il  devienne  nécessaire  de  nettoyer  le  fourneau. 

On  facilite  la  chute  des  côtes  incinérées,  ou  sculc- 
meut  enflammées,  dans  le  cendrier,  au  moyen  d'un  rin- 
gard qui  se  manœuvre  par  un  ouvreau.  Lo  cendrier 
doit  être  fermé  par  une  porte  en  tûle  ; on  peut  y mettre, 
lorsqu'il  est  assez  échauffé  et  qu'il  contient  déjà  de- 
cendres  rouges,  des  côtes  de  tabac  humides,  qui  y brû- 
lent très-bien. 

L'air  nécessaire  A cette  double  combustion  pénètre 
dam»  le  cendrier  et  dans  le  foyer,  à travers  l’ouverture, 
ménagée  en  avant  du  fourneau,  non-seulement  pour 
produire  convenablement  eet  effet,  mais  encore  pour 
s’opposer  à réchauffement  do  l’air  sur  le  devant  du 
fourneau,  où  se  trouva  placé  l'ouvrier  qui  alimente  le 
foyer  d»,  côtes  do  tahac.  La  fumée  sortant  du  cendrier 
et  du  foyer  se  mêle  h la  quantité  convenable  d'air 
nouveau  introduit  par  les  ouvertures;  le  tout  passe  dans 
le  carneau  voûté,  »‘y  brûle,  et  en  sort  presque  sans 
odeur  et  sans  fumée. 
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On  peut  sc  contenter,  en  fabrique,  des  résultat*  qui 
précèdent.  Si  cependant  on  voulait  y brûler  complète- 
ment lu  fumée,  il  faudrait  allumer  «lu  bois  sec  et  fendu 
sur  la  grille  «lu  premier  fourneau  fumivorc  ; ce  com- 
bustible y brûlera  t à flamme  renversée,  comme  dans 
les  ahuulicrs  de*  fours  à porcelaine. 

La  flamme  se  jetterait  en  contre-bas,  se  mélangerait 
Ado l'air  nouveau,  entrantpar  les  ouverture*  latérales,  et 
|H;nétrcrait  dan»  le  carneau  voûté,  dont  elle  occuperait  lo 
haut.  Ln  fumée  vcffnnt  dn  foyer  serait  alors  obligée  «io 
se  mélanger  avec  cette  flamme,  qui  contient  un  excès  con- 
venable «l'oxygène,  et  de  traverser  avec  elle  le  carntMiu 
voûté  diui»  toute  sa  longueur,  d'où  elle  no  sortirait 
qu'apres  y avoir  été  complètement  brûlée. 

Ce  n’est  doue  que  par  oîtcès  de  précaution  que  Par- 
cel a fait  construire  le  second  foyer  fumivoro,  qui 
agirait  connue  il  suit,  si  l'on  s'en  servait. 

La  flamme  du  bois  sec  et  fendu  que  l'on  brûlerait  sur 
la  grille  de  ce  fourneau,  obéissant  à l’appel  de  la  che- 
minée générale,  prendrait  une  direction  horizontale,  sc 
mélangerait  à do  l'air  nouveau  entrant  pnr  le*  ou  vroaux, 
occuperait  la  partie  inférieure  du  carneau,  et  lu  fuméè 
arrivant  du  foyer,  en  grande  partie  brûlée  pendant 
son  passage  à travers  le  carneau  rouge,  serait  on  outre 
obligée  de  traverser  le  carneau  dans  tonte  sa  longueur, 
entre  denx  courants  horizodtaux  de  gaz  eu  flammés, 
et  contenant  un  cxcè*  d'oxygène,  ce  qui  on  brûlerait 
infailliblement  los  moindres  fulginosités. 

Ce  n’est  que  pour  indiquer  la  perfection  A laquelle 
on  peut  nrri\er  en  ce  genre  quo  Parcel,  inventeur  «lo 
ce  Tourneau,  a réuni  duns  lu  même  appareil  tous  tes 
moyen»  d’atteindre  le  but  proposé.  Néanmoins,  si  l'on 
voulait  s'en  servir,  il  a cherché  A utiliser  la  chaleur 
que  produirait  la  combustion  «los  côtes  do  tabac  et 
«•elle  quo  donnerait  le  lmis  dans  les  deux  foyers  : il  n 
donc  fuit  établir  au-dessus  do  1a  voûte  et  ù 1a  suite 
un  calorifère,  qui  pourrait  échauffer  un  volume  «l’air 
considtkrablc  » employer  très-utilement  au  chauffage 
de  la  manufacture.  Ajoutons  enfin  que  Ton  pont  rem- 
placer ce  calorifère  pnr  une  chaudière  servant  à fairo 
chauffer  l’eau  employée  pour  le  lessivage  des  cendres 
de  taliào,  ou  bien  à faire  évaporer  Ica  lessives  prove- 
nant de  cotte  dernière  opération. 

TrolMlémc  Classe. 

N“  IC.  AuriirniKATHBS  de  dissection. 

En  admettant  que  les  salle»  do  dissection  ne  soient 
pn*,  à proprement  parler,  nuisibles  à In  santé  de»  jeu- 
nes gens  qui  y passent  une  grande  partie  de  leur  temps, 
il  est  au  moins  certain  que  la  présence  de  nombreux 
cadavres  en  dissection,  la  vue  des  débris  qui  en  pro- 
viennent et  l'odeur  qui  se  dégage  de  ces  substances 
animales,  souvent  dans  un  état  avancé  de  putréfaction, 
rendent  le  séjour  de  ce»  amphithéâtres  fort  dé*agréa?- 
ble,  surtout  pour  les  élèves  qui  ont  ù y commencer 
leur*  études  anatomique»  : il  n'o»t  «lonç  pns  sans  uti- 
lité d’aviser  aux  moyens  d’assainir  les  salles  de  direc- 
tion. C'est  dans  ce  but  rempli  d'intérôt  que  nous  pro- 
posons rétablissement  des  appareil*  dont  nous  alloua 
dernier  la  description. 

Pu  Pepdt  des  cadarre»  et  de  leur  conter  rai  ion. 

Los  cadavres  envoyés  aux  salles  do  dissection  pro- 
viennent, presque  toujours,  de  sujets  mort*  récemment 
et  no  donnent  ordinairement  lieu  A aucune  «vlcur  désa- 
gréable, surtout  si  on  a employé  les  proc«#dés  «lo  con- 
servation «les  cadavres  destiné*  A la  dissection,  dus  au 
docteur  Sucquct,  et  qui  paraissent  remplir  tr«5»  bien 
leur  olÿet. 

Le*  cadavres  destiné*  A la  attsection  qui,  A Paris, 
no  peut  *o  faire  que  «lnn*  les  amphithéâtres  créé*  pur 
l’administration  de*  hôpitaux,  proviennent  de*  luq»i- 
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taux,  et  doivent  être  apporté,  In  nuit,dan*  de*  voitnre* 
commette». 

Peu  après  leur  arrivée,  on  les  injecte  de  sulfite  de 
soude,  A raison  do  4 litres  environ  par  cadavre  ries 
corps  entiers  sont  injectés  par  lu  carotide;  ceux  qui 
•ont  ouverte,  par  les  artère*  sou*  clavlèno»,  iliaques  et 
carotides.  Le  liquide  transsudant  A travers  les  porc*- 
des  vaisseaux  ne  tarde  paa  à imbiber  ton*  le*  tissus,  et 
après  quelques  lie  lires,  on  peut  injecter  ou  strifle  sys- 
tème artériel  des  sujets  destiné*  à l*ltude  de  l'angéiolo- 
gie.  I.es  tissus  aintr  préparés  se  trouvent  fermes  quand 
on  les  découvre,  et  dans  l’état  normal  du  cadavre.  Le» 
sujet*  disséqués  s'ultèreut  cependant  promptement  an 
eontart  de  |’a»r  ; tous  les  matin*  on  imprègne  do  chlo- 
rure de  zinc,  avec  une  éponge,  les  prépnrut  ions  qui  vont 
sc  putréfier,  les  tis-u*  ramolli»  perdent  à l’instant  toute 
odeur. 

Avec  ce  système,  les  cadavres  sc  conscrventde  quinze' 
9 trente  jour»  uu  moins  ; on  les  dissèque  sans  en  éprou- 
ver lu  moindre  incommodité. 

Tour  que  le  sulfite  d«  soude  A 52°  do  l’aréomètre 
n’altère  pas  les  instruments  dont  on  ee  sert,  on  les 
laisse  njonrner  deux  jour»  sur  du  zinc,  ce  qui  ajoute 
A la  solution  un  peu  de  sulfite  de  zinc. 

„ Ce  système  doit  être  employé  partout  où  l’on  dissè- 
que, et  IA  surtout  ou  il  n’y  a pas  d’amphithéâtre  orga- 
nisé pur  i.no  administration. 

Une  excessive  ot  constante  propreté  est  imposée,  avec 
raison,  aux  amphithéâtres  de  dissection  pur  l’ordon- 
nance do  | Milieu  du  25  novembre  4 £31 , qui  règle  ceux 
de  Taris. 

Voici  lea  plans  et  coupes  d’un  amphithéâtre  de  dissec- 
tion, avec  table  ventilée  disposée  par  Parcct. 

De  lu  Dissection  des  cadavres. 

L’aèmge,  le»  lavages  A l’eau  et  l’emploi  du  chlore 
et  de*  chlorures  d’oxydes  ont  été  jusqu'ici  lus  seul-, 
moyen*  employés  pour  désinfecter  les  salle»  de  dissoc 
tion  : mais  l'on  sait  que  ce*  procédé. h no  conduisent  que 
très-imparfaitement  au  but  Purcet  a proposé  d’y  ajou- 
ter l'emploi  de  la  ventilution  forcée,  et  il  a fait  établir 
sur  ce  plan,  A la  Pitié  et  dans  le  cabinet  de  M.  Serre*, 
médecin  en  chef,  la  table  de  dissection  que  nous  allons 
décri  ré  ; 

La  table  de  dissection  dont  il  a proposé  l'usage 
peut  être  construite  eu  fonte  ou  en  bois;  elle  doit  être 
creuse  don*  toutes  se*  partie*  ; son  couvercle  doit  être 
percé  de  trous  nombreux,  et  il  faut  quo  *on  intérieur 
soit  mis  on  communication  nvec  un  canal  souterrnin 
allant  aboutir  A une  cheminée  dnn*  laquelle  le  tirage 
convenable  doit  être  bien  établi.  Le  service  de  la  salie 
do  dissection  exigeant  qu’on  y place  un  poêle,  une 
étuve  et  une  chaud  ère,  c’est  de  ce*  appareils  qu’il  faut 
*c  servir  comme  de  fourneaux  d'appel;  c’ost  dnn»  co 
biit  qu’ils  ont  été  lotis  trois  réuni*  et  placé»  au  pied  de 
la  grupde  cheminée.  Le»  figures  3630  et  3631  indi- 
queut  La  disposition  générale  dont  il  s'agit. 

Ku  allumant  du  fou  dan»  le  fourneau  de  la  chau- 
dière, dan*  le  jKjêle  ou  son»  l’étuve,  on  établit  tm 
courant  ascensionnel  dans  ln  grande  clieminéo.,  ce 
qui  attire  l'air  contenu  dan*  le  cnnaï  souterrain  et 
dans  l'intérieur  de  lu  tablo  de  diascctiou,  d’où  il  suit 
que  l’air  do  la  salle  est  entraîné  ver»  le  cadavre  placé  , 
sur  la  tahh-,  et  qne  cet  air,  après  avoir  entouré  le  corps, 
pnsso  par  les  trous  du  couvercle  de  cotte  table,  pour 
aller,  A travers  son  pied  et  le  canal  souterrain,  satis- 
faire A l'appel  do  U cheminée.  Le  dessus  do  la  table 
de  détection  et  le  cadavre  qui  y c»t  pincé  sont  aiu»i 
continuellement  ventilés  par  un  courantdescendant,  qui 
se  charge  des  émanation*  du  corps  et  les  entraîne  vers 
le  fourneau  d’appel,  daus  lu  cheminée  et  en  dehors 
de  U salle  de  dissection. 

On  voit  donc  qu’avec  co  système  de  construction 


i!  nn  peut  plu»  y avoir  «h-gngcnient  d'odeurs  désa- 
gréable* dans  la  salle,  et  que  l'on  pourrait  mémo 
y disséquer  de*  cadavres  en  putréfnctiou,  sans  que  l'o- 
dorat p(lt  y indiquer  la  présence  de  ce  foyer  d’infec- 
tion. 

Le  système  de  construction  étant  conçu,  il  restai: 
d'autre*  condition*  A remplir; 

Description  des  latin  de  dissection  ventilées,  en  fonte. 

1.0*  eaux  provenant  da  lavage  du  cadavre  posé  sur 
la  table  de  dissection  et  celles  qui  s'en  échappent  cou». 
Icutduns  une  caisse  étauiéc.  plus  profonde  d'un  bout, 
et  qui  lea  envoie  dan*  un  seau  placé  nu-dessous;  des 
trous  égaux  en  somme  A la  section  du  canal  souterraiu 
sont  percé*  tout  autour  de  1*  caisse,  pour  égaliser  la 
ventilution  sur  le  cadavre. 

On  voit  en  S la  grille  eu  cuivre  qui  reçoit  le  corps. 
Un  pied  creux,  portant  io  dessous  de  la  table,  reçoit  l'air 
qni  a balayé  le  cadavre,  sous  l'appel  de  la  cheminée  et 
par  de»  foyers  d'appel  et  qui  débouehe  daus  un  copdnit 
souterrain  d'apj*  1,  allant  do  la  table  au  bas  de  la  chemi- 
née. O est  le  fourneau  d'appel  do  l'amphithéâtre  do 
dissection. 

Terminons  ce  chapitre  en  indiquant  co  qae  l'anato- 
miste doit  faire  pour  tirer  le  meilleur  parti  possible  do 
l'appareil. 

Supposons  que  c’ost  en  hiver  que  l’on  a A se  servir  de 
cette  table  de  dissection  : on  doit  commencer  par  al- 
lumer le  feu  dan»  le  poêle  A courant  d'nir,  on  établit 
ainsi  facilement  l'appel  dont  on  a besoin  dans  la  che- 
minée générale,  et  Ton  peut  en  outre  donner  A l’jlr 
de  la  balle  la  température  jugée  la  plus  avantageuse', 
pour  le  travail  que  Ton  a A y faire. 

Nous  ferons  observer  quo  si  la  ventilation  établie  au- 
tour du  cadavre  était  trop  forte,  il  en  pourrait  résulter 
un  refroidtMcmcnt  gênant  et  une  trop  grande  évapora- 
tion de  ln  transpiration  cutanée  A la  surface  des  mains. 

SI  du  visage  de  l’opérateur,  ce  qui  ne  laisserait  pas  quo 
être  un  grave  inconvénient.  11  est  donc  important  de 
réduire  la  vcntÜatinn  justement  nu  point  convenable; 
or,  les  clef»  ou  soupapes  placées  sur  le  canal  c et  spr  ses 
embranchement*  donnent  facilement  le  moyen  d’arri-  • 
ver  A ce  but  : il  suffira  donc  de  s’en  hien  servir  pour  so 
pincer,  sous  le  double  rapport  de  la  ventilation  et  de 
la  chaleur,  dans  les  conditions  où  Ton  désirera  *o 
trouver. 

tse  la  .1 lacération  des  pièces  anatomiques. 

Le  procédé  pur  lequel  on  désorganise  les  tissus  ani- 
maux, en  les  tenant,  pendant  un  temps  convenable,  en 
macération  dnn* IVau  froid»,  est  reruiinemirnt.de  toutes 
les  o]  m*  rat  ion*  qui  se  pratiquent  dans  le*  salles  dp  dis- 
section, celle  qui  donne  lien  aux  émanatinnr  les  pins 
repoussante»  et  aux  plainte*  Ica  plu»  grave».  Nous 
croÿons  qb’A  l’Avenir  il  suffira,  pour  arriver  A ce  résul- 
tat sans  aucune  odeur,  d’y  établir  l'appareil  ventila- 
teur que  Ton  voit  *ur  la  fig.  3ti3ü  ot  3b3l , placé  «pré* 
la  snllo  de  dissection,  et  dont  nous  avqns  déjà  parlé 
plus  haut.  * 

Cot  appareil  sa  compose  s 

4"  D'un  vasistas  placé,  autant  qno  possible,  du  côté 
du  nord  et  au  haut  d'une  fenêtre  mi  de  la  porte  delà 
pièce. 

2*  D’une  hotte  générale,  occupa  ut  tout  le  côté  de  la 
pièce  où  *e  trouve  placée  la  cheminée,  et  communi- 
quant avec  cette  cheminée,  don»  toute  sa  largeur,  par 
une  large  ouverture. 

3°  D'une  sério  do  tables  montée»  A charnière»  sur 
la  pièce  de  boi»  qui  régne  dan*  toute  la  longueur 
de  la  hotte,  et  qui  se  trouve  isolée  du  mur  près  duquel 
elle  est  placée  parai  1 élément  par  un  espace  vide> 
ayant  4 décimètre  do  largo,  ("es  tables,  relevée*  le  long 
du  mur  dé 'fond,  donnent  lu  facilité  de  bien  conduire  lu* 
macérations  duu*  les  baquet*  : étant  abaissées  et  po- 
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- iéo9  sur  les  poteaux  montants,  elles  servent,  comme  I l'auteur  de  cet  article  (fig.  36*13),  semt  composées  do 
des  talilea  ordinaires,  soit  à y poser  les  cadavres  que  I deux  pièces  ajustées  ensemble  ; d'un  pied  cylindriquo 
l’on  conserve  pour  la  dissection,  soit  à y oehovor  la  pré-  | creux,  fixé  dans  une  pierre  détaille,  sur  le  caniveau, 


3630. 


3631. 


parution  des  pièces  anatomiques,  après  qu’elles  ont  été 
soumises  à la  macération  dans  les  baquets  placés  au- 
dessous  de  ces  tables. 

4°  De  rideaux  en  toile  d’un  tissu  serré  descendent 
presque  jusqu'au  sol  et  sont  garnis,  i%  leur  partie  infé- 
rieure, de  balles  de  plomb  destinées  h leur  fai  ri-  conser- 
ver la  position  verticale , malgré  l’action  du  courant 
d'air  auquel  ils  doivent  être  continuellement  exposés. 

Table»  d»  dissection  rendîtes  en  fonte. 

Tar  suite  du  succès  obtenu  dans  la  constmction  qui 
vient  d’être  décrite,  deux  tables  de  dissection  en  fonte 
ont  été  établies  à l'Hôtel- Dieu,  pour  le  service  <le  la  salle 
d'autopsie.  Quelques  modifications  do  détail  ont  été 
fuites  à leurs  premières  disposition «;  quelques  autres, 
dont  l’utilité  a été  reconnue,  seront  introduites  dans  les 
tables  que  l’on  construira,  sans  doute,  pour  d'autres 
établissements  semblables.  Ces  diverses  modifications, 
indiquées  par  l’expérience,  sont  effectuées  dans  la  de- 
scription que  nous  donnons  des  tables  do  dissection  ven- 
tilées, proposée*  pour  ces  nouvennx  établissements. 

Lee  tables  de  dissection  en  fonte,  construites  par 

C. 


3633. 

qui  communiqué  au  cendrier  du  fourneau  d'appel , et 
d une  table  creuse,  alésée  de  manière  à entrer  à frot- 
tement gai  sur  le  pied. 

Le*  moulures  du  pivot  de  la  table  et  celle»  du  pied 
qui  se  raccordent,  portent  chacune  à l'intérieur  une 
rainure  demi -cylindrique,  qui  reçoit  de  petites  «pbè- 
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tcs  de  fer  ou  d’acier,  servant  de  galets,  p»»ur  faciliter  le 
mouvement  do  la  table  autour  de  son  pied  ; une  clef  F, 
ajustée  dans  ce  pied,  sert  à régler  le  tirage. 

I.a  construction  de  ces  tables  en  foute  a permis  de 
supprimer  la  cuvette  de  cuivre  qu’il  n\nit  été  néces- 
saire «l'adopter  dans  les  tables  en  bots  de  la  Pitié.  En 
offet,  sur  les  tables  destinées  dans  les  hôpitaux  aux 
sonies  autopsies  cadavériques,  on  prodigue  l’eau,  ce 
qui,  quand  on  peut  l'éviter,  n’n  pas  lieu  sur  les  tables 
«le  dissection,  où  l’on  a ù craindre  l'infiltration  des  ca- 
davre». Cette  eau  aurait  pu  passer  dans  lo  pied  de  la 
table,  et  rendre  son  mouvement  difficile,  en  couvrant 
de  rouille  le*  galets  et  le  pivot. 

Avec  la  disposition  ici  adoptée,  l’eau  tombe  dans 
la  table  de  fonte,  sou»  laquelle  se  trouve  un  robinet, 
qui  retient  ou  laisse  h volonté  écouler  cette  eau.  A 
l'intérieur,  autour  de  l’ouverture  d'nppel  du  pied, 
est  un  rebord , coulé  avec  la  table  même , et  qui 
retient  les  eaux  tombée»  à travers  le  grillage  ; sur 
co  rebord  se  trouve  ajusté  un  chapeau  de  cuivre,  par 
lequel  sont  rouverts  et  aussi  garanti»  de  la  chute  des 
eaux,  le  pied  et  le  caniveau. 

On  a remarqué  dans  le»  tables  de  l’Hôtel -Dieu  que 
la  section  de»  ouvertures  du  plateau  à grillage  et 
l'espace  ventilé  sont  trop  larges,  «le  sorte  que  In  vi- 
tesse «le  l’air  s'v  trouve  trop  petite,  et  le  courant  d’air 
trop  peu  concentré  sur  lo  cadavre  ; qu'enduite,  le»  ou- 
verture» carrée»  du  grillage  sont  difficiles  à nettoyer, 
et  qu’une  portion  de  ce  plateau  réservée  sans  ouver- 
tures serait  fort  avantageuse  au  service  pour  y dépo 
série»  instrument»  et  les  organes  à examiner;  d’aprè* 
ces  deux  motifs,  nous  avons  définitivement  adopté  la 
construction  ici  tracée. 

Le  plateau,  ainsi  qu’on  le  voit,  fig.  3632,  au  lieu  de 
s’enlever  en  une  ou  plusieurs  parties,  avec  de»  poi- 
gnées, est  fixé  à la  table  par  un  seul  boulon  en  acier 
autour  duquel  il  tourne,  comme  sur  un  pivot. 

Il  en  résulte  que,  sans  enlever  le  cadavre  en  dissec- 
tion, on  peut  avec  peu  d'effort»  ouvrir  la  table,  et  en 
retirer  uu  instrument. 

Co  plateau  est  formé  d’un  châssis,  avec  rebords  et 
croisillons  en  fonte  on  en  cuivre,  couvert  d'une  feuille 
do  cuivre  percée  de  trou»  ronds  en  quinconce,  suivant 
un  losange  très-allongé,  donnant  à peu  prés  la  forme 
générale  du  cadavre.  A l’essai  de  la  tablo,  on  élargira 
ces  trous  par  tâtonnement,  suivant  le»  besoin».  Ces 
trou»  doivent  être  inégaux  e,ntrc  eux;  do  telle  sorte 
qu’au  centre  de  la  table,  où  est  plus  vive  l’action  du 
tirage,  qui  s’opère  par  le  pied  placé  directement  au- 
dessous,  se  trouvent  le»  plus  petit»  trous,  et  qu’il»  de- 
viennent de  plus  en  pins  grands,  en  s'approchant  des 
deux  extrémité». 

On  parviendra  ninsi  Bans  peine  ù régulariser 
complètement  lo  tirngo  sur  toute  la  longueur  de  lu 
table. 

Le  châssis  du  plateau  de  la  table  qui  porte  la  feuille 
de  cuivre  doit  êtro  assez  fort  pour  ne  pa»  se  briser  sou* 
le  poids  du  earlavre,  lorsqu’étant  ouvert  il  se  trouve  h 
moitié  en  porto- ù-faux,  et  retenu  seulement  par  lo 
boulon  qui  lui  sert  de  pivot,  ou  quand  on  y briso  de» 
os  à coups  de  marteau. 

La  clef  du  robinot  sert  de  crochet  pour  attacher 
le  seau  qui  reçoit  les  eaux  réunies  dans  la  table. 

Le  fourneau  d’appel,  qui  sert  en  même  temps  de 
poêle  et  «le  loyer  d’appel , a été  destiné  spéciale' 
ment  au  service  do  la  salle  d’autopsie  de  l’ilôtel-Dieu, 
qui,  placée  dans  scs  caves,  est  humide  et  froide, 
où  les  autopsies  se  font  pendant  toute  l'année,  et  où  lo 
chauffage  d'un  poêle  n’est  pas  inutile,  souvent  mPmo 
en  été.  Pans  toute  autre  salle  «le  dissection,  on  doit 
craindre,  en  l’échauffant,  de  hâter  la  corruption  dos 
cadavres,  et  alors,  lo  fourneau  est  lo  wml  è employer. 


N"  <7.  Exhumations. 

f.es  exhumations  particulières  out  lieu  ft  tout  mo- 
ment dan*  les  cimetières  des  grandes  ville»  ; les  ex- 
humations juridiques,  pratiquées  pour  reconnaître  un 
crime,  6ont  ou&ai  très-fréquentes,  depuis  le#  travaux 
d'Orfila  qui  a,  par  la  certitude  doses  recherches  sur  les 
poisons,  créé  la  médecine  légale. 

Des  précautions  doivent  être  prises  pour  opérer  les 
exhumation»,  qui  sont  beaucoup  moins  dangereuse» 
ou'on  ne  le  croyait;  <5  ou  20,000  cadavres,  à tou*  le* 
«legrés  de  putr«*fnction,ont  été  extraits,  en  1783  et  <786, 
en  six  moh*  de  temps,  du  cimetière  et  de  l'église  des 
Innocent»,  sans  qu’aucun  acculent  en  soit  résulté,  soit 
parmi  Ica  Ouvriers  qui  faisaient  le  travail,  soit  dans  lo 
voisinage.  Il  n’y  a de  véritable  danger  que  quelque» 
jours  nprè»  l’inhumation,  quand  la  putréfaction  est 
dans  toute  sa  force  ; il  s’échappe  alors  du  cadavre  une 
liqueur  et  des  gnz  fétide*  et  très-daugereux. 

S’il  s’agît  d’extraire  un  cadavre  «l’une  fosse  particu- 
lière, il  faut  le  faire  le  matin,  de  bonne  heure,  avec  nu 
nombre  suffisant  «l’ouvrier»,  pour  que  l'opération  mar- 
che vite,  et  arroser  la  fosse  et  le  cercueil  «te  chlorure  de 
chaux,  en  prenant  garde  d’en  arroser  le  cadavre,  dont 
on  hâterait  ainsi  la  décomposition. 

Quand  on  fait  une  exhumation  juridique,  il  est  im- 
portant de  faire  immédiatement  les  recherche*  qui  doi- 
vent avoir  lieu,  l'expérience  ayant  prouvé  qu’un  ca- 
davre qui  a été  exposé  à l’air  entre  bion  plus  vite  eu 
décomposition.  Les  exhumation*  qui  ont  pour  objet 
l’évacuation  d’un  cimetière  exigent  beaucoup  plus  de 
précautions. 

On  choisit  la  saison  la  plus  froide,  et  on  no  doit  ja- 
mais continuer  par  le  r enl  du  sud;  on  emploie  un  nombre 
a*«cz  grand  d’ouvriers  pour  que  le  travail  ait  lieu  ra- 
pidement, et  on  remplace  le»  ouvrier»  qui  sont  indis- 
posé». On  aura  soin  de  bien  aérer  tous  les  jour»  les  vê- 
tements des  ouvriers  et  de  no  se  servir  que  d’outil»  à 
long  manche.  Quand  on  est  obligé  de  pénétrer  dan* 
de»  caveaux,  ce  ne  doit  être  qu’après  le»  avoir  parfaite- 
ment aéré»,  soit  par  un  fourneau  d’appel,  soit  par  uno 
injection  d'air,  et  lorsqu'une  bougie  descendue  dans  le 
caveau  y brûle  parfaitement. 

11  faut  que  les  premier»  ouvriers  qui  y outrent  soient 
attachés  sous  les  aisselles  et  aient  au  nez  et  à la  b«mche 
du  linge  trempé  dans  du  vinaigre.  Quand  un  caveau  est 
rempli  d'eau,  on  lo  vide  avec  une  pompe. 

Exhumation  des  ticlimes  de  Juillet.  — Les  victime» 
«le  Juillet,  qui  avaient  été  enterrée*  sur  plusieurs  point* 
de  Paris,  ont  été  exhumée»  pour  être  déposées  son#  la 
colonne  do  la  place  de  la  Bastille,  lo  28  juillet  <8 10. 
Darcet,  comme  membre  «lu  conseil  de  salubrité,  fut 
chargé  «le  présider  à l'exhumation  des  corps  qui  avaient 
été  enterrés  devant  la  colonnade  du  Louvre. 

Un  procès-verbal  a été  rédigé  pat  lui.  La  fosse  avait 
été  creusée  d’avance  jusqu'au  niveau  du  sol,  où  l’on 
apercevait  les  ossements.  On  commença  à extraire  les 
ossements  de  la  fosse  ; on  le»  trouva  tout  à fait  mis  à 
nu,  sans  vestige»  notables  de  chair  ni  même  d’habil- 
lement ; ce»  ossements  étaient  séparé»  de  la  terre,  et 
ils  étaient  ensuite  mis  dans  le»  cercueils  do  plomb  des- 
tinés à être  portés  daus  les  caveaux  de  la  colonne,  la 
recherche  et  l'enlèvement  de  tous  les  ossements  furent 
fait»  sans  difficulté.  En  i 830,  on  avait  inhumé  les  corps 
dons  une  fosse  maçonnée  partout  et  où  il  y avait  eu  de 
la  chaux,  ce  qui  avait  hâté  la  dessiccation  des  osse- 
ments. 

Cette  opération  s’est  faite,  du  reste,  en  une  heure  4c 
temps  et  saus  que  la  moindre  odeur  ait  été  sentie. 

N*  18.  — Brochage  pe  livres. 

Le  grand  défaut  de  cette  in«lustrie  est  le  danger 
constant  d’incendie;  les  exemptas  de  graves  incendies 
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«le  ce  genre  sont  très- fréquent»,  comme  celui  qui  a «lé* 
trait  les  ateliers  de  ln  rue  du  I'ot-de-fer. 

Les  conditions  do  sûreté  à imposer  sont  : 

D’exiger  une  déclaration  préalable  pour  les  grands 
établissements  qui  »c  forment; 

2"  De  construire  les  bâtiments  en  moellon  et  roche, 
avec  planchers  en  fer  et  tout  à fait  Isolés; 

3°  Les  séchoirs  seront  bien  plafonnés  et  sans  com- 
munication directe  avec  le  reste  des  bâtiments.  Les 
poêles  et  les  tuyaux  qui  traversent  les  uteliers  doivent 
être  entourés  de  grillage  en  fil  de  fer  de  4 centimètre 
do  maille,  et  il  ne  faut  pas  déposer  de  papiers  en  tas 
près  des  fenêtres  des  séchoirs,  parce  que  c’est  toujours 
là  que  se  porte  la  itummo  au  premier  moment,  à cause 
«les  courants  d’air. 

49  L’instruction  doit  conseiller  aux  grands  établis- 
sements la  substitution  du  eliaufTuge  à vapeur  ou  nu 
moine  de  calorifères  à air  chaud  aux  simple*  poêle», 
et  l’emploi  Qcs  cordes  trempées  dan»  l’alun,  ce  qui 
leur  ôte  leur  inflammabilité;  on  ne  doit  se  servir  la  nuit 
que  de»  lampes  & cheminée  de  verre  ; enfui  il  faut  net- 
toyer souvent  les  tuyaux  do  poêle  et  n’y  brûler  qne 
«le  la  houille,  dont  lu  suie  n’est  pas  facilement  combus- 
tible. 

N®  <9.  — Art  dü  doreur. 

La  dorure  sur  bronze  ou  sur  cuivre  se  fait  par  trois 
procédés  différents  : à l’aide  «l’un  amalgame  d’or,  uu 
trempé,  ou  par  les  procédés  galvaniques. 

Pour  exécuter  ln  dorure  au  merettr#,  lu  pièce  do 
bronze  ou  de  cuivre  est  d’abord  recuite  et  dégagée  do 
toute  graisse,  de  tout  oxyde,  en  la  chauffant  au  rouge 
cerise  *ur  la  forge,  bien  entourée  de  charbon  de  bois  ou 
de  mottes  à brûler,  puis  on  la  laisse  refroidir  lentement. 
Au  plu*  fort  du  tirage  de  la  forge,  cette  opération  dé- 
gage des  oxydes  «le  zinc  et  de  cuivre  en  vapeur  et  des 
gu z délétères. 

Le*  pièces  sont  ensuite  soumises  au  dtrochage  ou  dé- 
capage : pour  enlever  à la  pièce  recuite  l’oxyde  formé  à sa 
surface,  on  la  trempe  dans  un  baquet  rempli  d’acide 
azotique,  nitrique  ou  sutfnrique  très-étendu  d’eau,  on 
la  frotte  avec  une  brosse  rude,  on  lave  à l’eau  et  on 
sèche;  on  trempe  ensuite  la  pièce  dans  un  bain  d’acide 
nitrique  à 30  degrés,  puis  du  même  acide  mêlé  de  suie 
et  de  sel  marin  ; on  lave  et  on  sèche  à la  sciure  de  Lois. 

L’acide  sulfurique,  qui  ne  dégage  nucuno  vapeur  ni- 
treuse, est  très-bon  pour  commencer  le  décapage. 

L’amalgame  d'or,  mi»  dans  un  plat  du  terre  sans  cou- 
vercle, s’applique  en  trempant  une  grosse  brosse  à fil» 
de  cuivro  dan»  une  dissolution  de  nitrate  de  mercure, 
en  prenant  de  l'amulgutnc  et  en  frottant  la  pièce,  jusqu'à 
ce  qu’elle  en  ait  assez. 

Cette  opération  est  très-dangereuse  pour  les  ouvrier*, 
qui  doivent  toujours  porter  là  des  gants  de  vessie  ou  de 
taffetas  ciré  et  ne  travailler  que  sur  une  forge  couverte 
d’une  hotte  et  â grand  tirage;  un  quinquet  placé  sur  la 
forge  augmenterait  au  besoin  le  tirage. 

La  pièce  couverte  d’amalgame  est  chauffée  sur  des 
charbon»  ardents,  placée  sur  un  gant  épui»  et  frappée 
avec  une  brosse  pour  répartir  l'amalgame,  puis  remise 
au  feu  jusqu'à  complète  évaporation  du  mercure  ; on 
lave  à l'eau  acide,  à l'eau  de  vinaigre,  avec  la  brosse, 
puis  à l'eau,  et  on  sèche  à la  sciure  de  bois. 

Cette  opération  est  la  plus  dangereuse  de  l’art  du  do- 
reur; tin  mauvais  tirage  ou  de»  courants  descendants 
tiennent  les  ouvriers  dans  l’acide  carbonique,  l'azote  et 
l’oxyde  de  mercure,  les  vapeurs  de  mercure,  d'acide 
nitrique  et  nitreux. 

Tour  assainir  ce  travail,  il  faut  que  le»  gants  soient 
doublés  de  vessie  ou  de  taffetas  ciré,  afin  que  le  mer- 
cure lie  péuètre  pas  jusqu’à  la  main  d*i  l’ouvrier  et  ne 
lui  donne  pas  un  tremblement  mercuriel. 

II  faut  passer  les  pièces  sous  le  mou  tenu  de  la  hutte 


avec  uu  très-bon  tirage,  sans  jamais  les  sortir,  prendre 
toutes  les  précautions  pour  que  rien  ne  s’échappe  de  la 
cheminée  dans  l'atelier,  qu’on  ne  quittera  jnnini»  sans 
se  laver  les  main»  et  la  figure,  et  où  on  ne  mangera 
jamais. 

Les  pièce*  dorées  sont  alors,  ou  brunies  à l’hématite, 
ou  passée*  au  mat,  en  les  chauffant  avec  un  mélange 
de  sel  marin,  de  nitre,  et  d’alun  loudu  dans  l'eau. 

Cette  opération,  qui  dégage  dos  vapeurs  de  sublimé 
corrosif,  mêlée»  de  vapeurs  de  mercure  et  «l’acide  azo- 
tique, est  très-dangerouse,  et  ne  doit  être  pratiquée  que 
sou»  le  manteau  de  la  hotte  où  l’on*  a mis  le  poêlon  uu 
mat  et  son  foyer,  le  petit  four  ou  moufle  où  l’on 
chauffe  la  pièce,  et  le  baquet  où  on  la  trempe. 

L’or  moulu  et  la  couleur  d’or  rouge  s'obtiennent  par 
«le*  opérations  moins  dangereuse*  que  la  précédente, 
mais  qu’on  no  doit  cependant  pratiquer  que  sur  nno 
forge  à bon  tirage,  et  avec  les  précautions  qne  nous 
avons  indiquées. 

De»  Moyens  de  salubrité  trouvés  par  Varie t , pour 
la  dorure  au  mercure . 

Voici  les  principes  qui  servent  de  base  ù la  con- 
struction d’un  atelier  salubre  de  dorure,  et  la  manière 
de  le»  appliquer  à chaque  cas  particulier. 

Le  doreur  qui  veut  monter  uu  atelier  doit  choisir 
un  local  assez  grand,  exposé  au  nord  ou  au  levant, 
bien  aéré  et  bien  éclairé.  La  cheminée  «le  l’atelier  doit 
êtro  large,  et  avoir  au  moins  5 ou  ti,n  de  hauteur  ; elle 
doit  dépasser  de  2 ou  3ra  les  toits  voisin»,  à une  assez 
grande  distance  ; elle  ne  doit  recevoir  aucun  tuyau  do 
poêle  ni  aucune  cheminée  dans  sa  hauteur,  et  ne  servir 
qu’à  la  forge  seule.  Si  la  cheminéo'  est  obstruée  de 
mitres  et  do  tuyaux,  on  les  enlève, 'pour  les  remplacer 
par  un  chapeau  horizontal  en  tôle. 

Le  tirage  n’est  que  l’effet  produit  par.  l’action  do  la 
pression  de  l’air  dans  la  cheminée.  Pour  l'obtenir  et 
qu'il  soit  puissant,  il  faut  échauffer  l’air  dans  le  tuyau, 
et  laisser  affluer  l’air  du  dehors  pour  remplacer  celui  qui 
est  toujours  entraîné  vers  le  haut  du  bâtiment;  l'air 
introduit  dans  une  chambre  qui  fume,  par  l'ouverture 
des  porte*  et  de»  croisée»,  est  trop  abondant,  et  forme 
surtout  des  courants  rapides,  qui  s'opposent  souvent  à 
l’effet  à produire. 

11  vaut  mieux  installer  en  haut  de  chaque  fenêtre  un 
bon  vasistas  à soufflet,  «‘ouvrant  en  dedans,  et  avec 
lequel  on  règle  à volonté  l’air  extérieur,  qui  sc  mélange 
à l’air  le  pins  chaud  de  la  pièce  sans  abaisser  la  tem- 
pérature de  l’atelier  ; les  fenêtres  et  les  porte»  sont  ainsi 
toutes  fermées,  sans  nuire  au  tirage  de  la  cheminée  ni 
à la  santé  des  ouvriers.  Si  on  peut  tirer  l’air  frai»  d'une 
cave,  c’est  une  très-bonne  chose  en  ayant  soin  «l’en  in- 
troduire une  quantité  égale  à l’autre  bout  de  la  cave. 

Ce*  précautions  étant  prise*  pour  l'introduction  do 
l'air  nécessaire  au  tirage,  et  une  hotte  étant  construite 
assez  large  et  assez  longue  pour  recevoir  tou*  le*  appa- 
reil» nécessaires,  il  ne  s’agit  plu*  que  du  construire 
son»  la  forge  un  petit  foyer  d’appel,  pour  échauffer  à 
volonté  l'air  do  lu  cheminée. 

I.o  foyer  d’appel  sert  à gouverner  tout  l’appareil;  on 
doit  l'allumer  tou»  le»  jours  et  utiliser  sa  chaleur,  soit 
à échauffer  le  poêlon  au  mat,  soit  à tout  autre  service 
utile  à l’atelier.  Ln  cheminée  du  foyer  d’nppcl  doit  êtro 
en  brique,  assez  haute  ot  assez  épaisse  pour  porter  lu 
chaleur  à plusieurs  mètre»  de  hauteur;  clic  est  ame- 
née au  centre  de  la  grande  cheminée  par  un  tuyau  en 
tôle  do  12  ou  43  centimètre»  do  diamètre,  pour  dimi- 
nuer le  moins  possible  ln  section  «le  lu  cheminée, 
i Le  foyer  d'nppcl  brûlera  de  la  houille,  chauffage  le 
' plu»  économique. 

! * Lo  poêle  de  l'atelier,  s’il  est  assez  grand  et  muni  do 
] bonnes  et  largo*  bouche*  «le  chaleur,  peut  remplacer, 
«.-o  hiver,  le  vasistas  et  le  loyer  d'appel,  en  versant 
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de  l'air  dans  l'atelier,  et  donnant  un  bon  tirage  dans  la  I 
cheminée,  avec  son  tuyau  de  fumée,  qui  montera  ver- 
ticalement de  2*,  au  moins,  et  qui  aura  un  coude. 

Tour  que  lo  tirage  soit  très-rapide  sous  le  manteau 
de  la  forge,  l'ouverture  antéricuro  de  celle-ci,  où  l’ou- 
vrier travaille,  doit  Sire  rétrécie  par  une  cloison  en 
plâtre,  ou  par  des  châssis  vitrés,  s'ouvrant  vertica- 
lement, avec  des  contre  poids  et  dos  rideaux  qui  servent 
à régler  le  tirage  suivant  le  besoin,  et  ù faire  avec  sécu- 
rité et  commodément  les  opérations  les  plus  dangereu- 
ses de  la  dorure  sur  bronze. 

Nous  donnons  ici  trois  figures,  tirées  de  la  forge  de 
Lcnoir-Ravrio  *,  et  qui  représentent  d'une  manière 
claire  les  dispositions  d’une  forge  do  doreur  complète 
et  parfaitement  salubre. 

On  y voit  les  châssis  vitrés,  les  contre-poids  et  les 
rideaux  de  toile,  le  foyer  d'appel  avec  scs  détails, 
portant  le  poêlon  au  mat,  la  forge  où  est  allumé  le 
charbon  de  bois,  lo  baquet  à dérocher,  et  celui  à trem- 
per les  objets  au  mat.  Une  forge  complète  doit  avoir 
nu  moins  six  divisions,  séparées  par  des  cloisons  verti- 
cales, mais  soumises  au  même  appel  de  la  chcminéo 
générale  et  du  foyer  d’appel. 

^Le  combustible  placé  sur  la  grillo  du  foyer  d’appel 
brûle  ù flamme  renversée.  Nous  n’entrerons  pas  dans 
le  détail  de  la  marche  quo  doit  suivre  l'ouvrier  dons  son 
travail  ; on  doit  laisser  toujours  refroidir  les  pièces  sous 
le  manteau  ventilé,  ot  ne  passer  à une  autre  opération 
quo  quand  les  pièces  sont  parfaitement  refroidies,  sous 
lit  botte  ù ventiler. 

Toutes  les  opérations  accessoires  auxquelles  sont 
soumises  ces  pièces  dorées  sont  faites  avec  les  mêmes 
précautions  de  salubrité  que  celles  dont  nous  avons 
parlé.  On  a pensé  qu’en  supprimant  le  mercure  du  tra- 
vail de  la  dorure,  on  rendrait  cette  industrie  salubre  : 
c'est  une  erreur,  car  les  causes  d’insalubrité  de  ce  tra- 
vail, 6ont,  en  grande  partie,  indépendantes  du  mercuro. 
D’ailleurs,  tous  les  efforts  faits  pour  dorer  à chaud  sans 
mcrcuro  ont  été  tout  ù fait  infructueux. 

On  doit  insister  beaucoup  sur  la  nécessité,  pour  les 
ouvriers,  de  se  laver  avec  soin  en  finissant  leur  travail, 
et  de  ne  jamais  manger  dans  l’atelier;  avec  ccs  soins, 
l’industrie  do  la  dorure  au  mercure  sera  parfaitement 
salubre.  Les  eaux  acides  du  dérochago détruiraient  bien 
vite  les  égouts  et  la  voio  publique,  on  doit  les  saturer 
avec  do  la  craie,  avant  do  le  laisser  couler  an  dehors. 

Ixl  dorure  au  trempage,  employée  pour  les  bijoux  do 
cuivre,  se  fait  en  les  plongeant  parfaitement  décapés, 
déroebés  et  avivés,  dans  une  dissolution  bouillante  de 
chlorure  d'or,  dans  un  carbonate  alcalin  ; au  bout  d une 
demi-minute,  ils  ont  pris  ce  qu'ils  pouvent  prendre 
<l’or. 

Les  mesures  prescrites  par  lo  conseil  de  salubrité  do 
Paris,  sur  le  rapport  de  Darcct,  6ont  t 

4*  Do  rétrécir  lo  plus  possiblo  l'ouverture  de  chaque 
foyer,  sans  gêner  lo  travail. 

2°  De  donner  à la  cheminée  2m,  au  moins,  au-des- 
sus du  faîtage  des  maisons  voisines. 

3°  De  faire  établir  un  bon  foyer  d’appel  dans  chaque 
forge,  et  un  bon  vasistas  à soufflet  dans  l’atelier. 

4*  D’avoir  dans  l’atelier  un  ilacon  d’ammoniaque,  en 
cas  d’occident  causé  par  des  vapeurs  nitreuses  et  du 
carbonate  de  chaux,  pour  saturer  do  suite  les  eaux  aci- 
des. Les  établissements  des  doreurs  sur  métaux  sont 
rangés  dans  la  troisième  classe. 

Assainissement  de  la  dorure  par  la  voie  humide  et  par  le 
procède  galvanique.  — Ces  procédés  ont  donné  dos 
produits  de  doruro  6i  économiques  et  si  abondants, 
qu’ils  ont  envahi  en  partie  l’ancien  travail  au  mer- 
cure, mais  sans  le  remplacer  entièrement. 

• Mémoires  de  Direct,  terne  l",  cbci  Lacroix  et  Baudry. 
librsirc-ediltui  ■ 


On  avait  espéré  que  la  dorure,  par  la  voio  humide, 
rendrait  cette  industrie  tout  ù fait  salubre. 

Les  vapeurs  nitreuses  dégagées  dons  lo  dérochago 
des  pièces,  au  milieu  d’une  fabrication  cxcessivemeut  ^ 
active,  ont  été  plus  dangereuses  encore  que  celles  du 
mercure. 

Dans  un  rapport  fait  au  préfet  de  police,  en  4842, 
sur  l’assainissement  des  ateliers  do  doruro  par  la  voio 
humide,  et  en  particulier  celui  do  M.Elambcrt,  Darcct 
constate  que  les  anciens  ateliers  de  dorure  au  mercuro  « 
étaient  rendus  bien  plus  insalubres  par  les  vapeurs  aci- 
des provenant  soit  du  dérocliugc,  soit  de  Tupplicattoo 
de  l'amalgame  sur  lo  bronze,  soit  de  la  mise  au  mat, 
quo  par  le  contact  du  mercure  et  de  vapours  mercu- 
rielles avec  les  organes  des  ouvriers. 

Dans  lo  procédé  par  la  voie  humide,  l’ouvrier  a non- 
seulement  à recuire  et  h dérocher  les  pièces  plus  for- 
tement encore  que  quand  il  met  au  mat,  il  doit  opérer 
tout  à fait  en  grand  avec  l’eau  régale,  l’aéide  nitrique 
et  l'acide  sulfurique,  pour  dissoudre  l’or,  le  platiqe  et 
l’argent. 

Les  ateliers  do  dorure  par  la  voie  humide  sont  donc 
bien  plus  insalubres  que  ceux  au  mercure,  et  l’altéra- 
tion rapide  de  la  santé,  la  mort  même,  résultat  néces- 
saire de  la  respiration  des  vapeurs  acides  dans  un  petit 
atelier  où  se  fait  une  immense  fabrication,  sont  bien  plus 
graves  qu'un  accident  par  le  mercuro,  toujours  guéri 
promptement.  Les  beaux  services  rendus  par  Kavrio 
aux  ouvriers  doreurs  conservent  donc  toute  leur  ac- 
tualité , car  tout  co  qui  a été  fait  pour  assainir  les  ate- 
liers de  dorure  au  mercuro  doit  être  fait,  ù plus  forte 
raison,  pour  ceux  par  la  voie  humide  ; mais  les  dispo- 
sitions, si  utiles  pour  les  premiers,  suffiront  largement 
pour  rendre  les  autres  ateliers  parfaitement  salubres, 
et  pour  préserver  entièrement  les  voisins  des  dangers 
et  des  incommodités  d'un  pareil  atelier. 

En  conséquence,  sur  la  proposition  de  Darcct,  il  a 
été  arrêté,  par  lo  conseil  de  salubrité  de  Paris,  que 
toutes  les  dispositions  d'assainissement  prescrites  pour 
les  ateliers  de  doreur  au  mercure  seraient  exigées 
aussi  pour  les  ateliers  par  la  voie  humide. 

Forge  salubre.  — Les  figures  3633,  3634  ot  3635  re- 
présentent la  forge  assainie  do  Lenoir  Kavrio. 

Fig.  3633.  Elévation  générale  de  1a  forge  do  doreur 
vuo  de  face. 

A.  Forge  à recuire. 

B.  Baquet  à dérocher. 

C.  Forgo  à passer  ; ony  volatiliso  toutle  mercure  qui 
a servi  à dorer. 

1).  Forge  où  l'on  mot  on  mat  les  pièces  dorées;  on 
enlevant  la  plaque  de  fonte  qui  sépare  ccs  deux  der- 
nières forges , on  a lo  moyen  do  pouvoir  dorer  sans 
danger  de  très-gramlos  pièces. 

E.  Tonneau  dans  lequel  se  trempent  les  objets  mis 
au  mat. 

H.  Forge  où  l’on  fait  sécher  les  pièces  de  bronze  do- 
rées, lorsqu’elles  sont  achevées  et  lavées  avec  soin. 

<}.  Cases  réservées  sous  la  forge  à dorer  pour  y met- 
tre on  magasin  du  charbon  do  bois,  ou  tout  autre  objet. 

Des  rideaux  servent  à fermer,  en  tout  ou  en  pnrtic# 
l'ouverture  do  la  forgo  à recuire,  la  niche  où  se  trouve 
placé  lo  tonneau  au  mat,  et  la  forge  ù sécher.  De* 
châssis  vitrés  sont  destinés  à rétrécir,  par  le  haut,  1 ou- 
verture do  la  forge  et  la  forge  à sécher  ; les  rideaux 
servent  h couvrir  le  reste  de  l'ouverture  de  ces  foyers. 

La  figure  3635  représente  une  coupe  verticale  du 
fourneau  d’appel  placé  au  milieu.  On  voit  que  le  char- 
bon placé  en  A brûle  à flamme  ronversée,  comme  dans 
les  alandiers  des  four»  fi  porcelaine,  tandis  que  le  bois, 
lo  coke  ou  le  charbon  de  terre,  se  brûlent  6ur  les  grilles 
par  le  procédé  Ordinaire.  Les  gaz  produits  par  la  com- 
bustion do  ces  deux  grilles  sc  réunissent  dans  lo  pas- 
sage voûté  ot  sc  rendent  dans  la  cheminée  du  fourneau 


3635. 


dans  lo  bas  du  fourneau  d'appel. 

Cette  ouverture  sert  à introduire  lo 
col  du  inatras  dan»  lequel  on  pré- 
para In  dissolution  mercuricllo , 
nommée  gax,  employée  pour  dorer. 

On  prépara  aussi  au-dessous  do 
cette  fente  l’amalgamo  d'or  et  do 
mercure,  et  on  évite  ainsi  les  va- 
peurs délétères  qui  so  dégagent 
pendant  le  cours  do  ces  deux  opé- 
rations. Ces  vapeurs  sont  rapide- 
ment entraînées  au  dehors,  par 
•uite  de  la  grande  aspiration  qui 
s’établit  dans  la  cheminée  du  four- 
neau d'appel. 

Les  grands  châssis  mobiles,  ver- 
ticalement tenas  en  équilibre  par 
les  contre- poids,  ferment  plus  ou 
moins  et  mémo  tout  h fait  les  ouver- 
turesdes  forges.  On  a ainsi  le  moyen 
d’y  accélérer  autant  qu’on  le  désira 
lo  courant  d'air,  ot,  en  abaissant 
entièrement  les  châssis,  on  peut 
rendre  extrêmement  rapide  lo  pas- 
sa go.  de  l’air  à travers  les  autres 
forges,  ce  qui  est  utile  lorsqu’on 
pratique  des  opérations  dange- 
reuses. 

On  voit,  fig.  3635,  que  les  cinq 
forges  sont  séparées  les  nnes  des 
autres  par  des  languettes  qui  s'élèvent  au-dessus  du 
plafond  de  l'atelier;  on  y voit  aussi  que  les  tuyaux 
II,  11,  des  fourneaux  d'appel  montent  un  peu  plus 
haut  quo  ces  languettes,  et  qu’ils  commandent  ainsi  lo 
tirage  des  forges  lorsqu'ils  portent  dans  la  cheminée  de 


4°  De  surhausser  et  do  dégager  la  cheminée,  si  elle 
n’est  pas  assox  haute  et  assez  libre. 

i°  D'établir  un  bon  fourneau  d’appel  sous  la  forgo 
pour  assurer  un  fort  tirage,  et  y mettra  la  forge  h passer 
et  celle  au  mat. 
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d'appel,  d'où  ils  passent  dans  la  cheminée  générale  de 
la  forge;  de  lâ  ils  vont,  fig.  363i,  porter  de  la  chaleur 
et  déterminer  le  tirage  qui  rend  tout  l’appareil  salubre. 
Dca  bouches  de  tôle  forment  une  ouverture  réservéo 
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la  chaleur,  qui,  en  dilatant  l’air,  établit  le  courant  as- 
cendant dont  on  a besoin.  * 

En  résumé,  les  conditions  imposées  pour  assainir  une 
forge  do  doreur  insalubre,  sont  : 
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suif  seul,  d'étain  couvert  de  »nif  et  d étain  pur,  tous 
chauffés  prenne  jusqu'au  degré  de  chaleur  où  le  suif 
peut  s’enflammer. 

Il  ne  peut  donc  y avoir  d’insalubrité  dans  la  fabri  - 
cation du  fer-  blanc  que  par  la  production  du  gaz  hy- 
drogène qui  se  dégage  sous  l’action  des  acides  faibles 
sur  les  tôles,  et  surtout  par  des  vapeurs  infectes  et  insa- 
lubres que  donne  le  suif  rance,  continuellement  en  con- 
tact avec  des  oxydes  métalliques,  et  le  fer  chauffé  ou 
point  de  le  vaporiser  et  de  l’enflammer. 

Pour  assainir  le  dérapage  des  tôles  avec  de*  acides 
faibles,  il  suffît  de  le  pratiquer  sous  une  botte  dont  l’ou- 
verture antérieure  soit  très -étroite  et  communique 
avec  une  cheminée  de  10  ou  12  mètres  de  hauteur  et 
dont  la  section  soit  égale  au  dixième  de  l'ouverture  de  % 
la  hotte.  On  donnera  au  courant  ventilateur  une  vitesse 
convenable  au  moyen  d'un  fourneau  d’appel  spécial  ou 
de  tout  autre  moyen  d'échauffer  la  colonne  d’air,  au- 
dessous  de  la  hotte,  disposition  sembla!  le  à celle  que 
nous  donnons  plus  loin  pour  l'étamage  des  tôles  déca- 
pées. 

La  partie  du  décapage  des  tôles  qui  so  fait  dans 
tin  fourneau  à réverbère  donne  aussi  lieu  au  dégage- 
ment do  gaz  et  de  vapeurs  insalubre*  ; mais  comme  ils 
se  mélangent  aussitôt  à la  fumée,  ils  sont  portés  avec 
elle,  une  grande  hauteur.  Le  four  à réverbère,  bien 
fnmivore,  doit  seulement  être  chauffé  avec  du  coke,  et, 
dans  les  deux  ras,  la  cheminée  aura  assez  do  hauteur 
pour  que  le  voisinage  n’en  souffre  pa*.  L’étamage  des 
tôles  dérochées  est  sans  contredit  l'opération  la  plus 
insalubre  de  cette  industrie.  Donnons  donc  la  descrip- 
tion détaillée  de  l’appareil  ventilateur  que  M.  L.  Mer- 
tian  a fait  établir  dans  sa  fabrique  de  Montatairc,  sous 
la  direction  de  Darcct 

Cet  appareil  se  compose  d’un  grand  fourneau,  adossé 
à l’un  des  gros  murs  de  l’atelier  et  couvert,  à une  hau- 
teur convenable,  par  une  hotte  conduisant  au  dehors,  et 
à uno  élévation  suffisante  au-dessus  du  toit,  la  fané* 
des  fourneaux,  la  graisse  vaporisée,  et  les  produits  ga- 
zeux pyrogenés  auxquels  le  travail  de  l'étamage  donne 
lieu.  Voici  la  description  des  différentes  élévations  et 
coupes  de  cet  appareil. 
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3°  De  rétrécir  le  plus  possible  l’ouverture  antérieure 
dç  la  forge. 

4°  De  placer  de  bons  vasistas  à soufflet  aux  fenêtres 
qui  sont  en  face  de  la  forge  et  au  nord  ou  à l’est,  quand 
on  le  peut. 

6°  De  saturer  avec  de  la  craie  les  eaux  de  déroebago 
et  les  autres  eaux  avant  de  les  laisser  écouler  sur  la  voie 
publique. 

Ramonage  de  i cheminées  de  doreur.  — Le  ramonage  îles 
cheminées  du  doreur  est  lié  à sou  industrie;  des  condi- 
tions prescrites  d’avance  doivent  présider  à leur  ramo- 
nage, qui,  sans  cela,  serait  très-dangereux  pour  les  ra- 
moneurs ; c'est  là  quo  s'amasse  le  mercure  volatilisé 
et  toutes  les  vapeurs  acides  qui  proviennent  des  der- 
nières opérations.  . 

La  suie  contient,  en  effet,  plusieurs  métaux,  du  mer- 
cure et  de  l'or  surtout;  elle  est  d’autant  plus  lourde 
qu’elle  est  ramassée  plus  has.  La  quantité  de  mercure 
est  considérable,  et  un  ramonage  fait  sans  précautions 
dans  de  pareilles  condition*  causerait  une  grave  mala- 
die à l'enfant  qui  le  ferait. 

Le  ramoneur,  choisi  bien  portant,  doit  mettre  des 
gants  et  un  serre-tête  do  cnir  ou  de  toile  cirée;  on  doit 
lui  envelopper  le  visage  do  deux  serviettes  bien  lèches 
et  lui  faire  mettre  scs  habits  à part.  Après  le  travail, il 
se  lave  à fond,  boit  du  lait,  remet  ses  habits,  et  l’opé- 
ration ainsi  conduite  est  sans  inconvénient. 

Pour  l'exploitation  des  raux  mercurielles  et  des  cendres 
de  doreur,  lu  traitement  dos  eaux  chargées  do  mercure 
provenant  des  ateliers  do  doreur  cl  celles  des  rendre» 
de  doreur,  pratiqué  par  les  procédés  perfectionnés  et 
KÎmplos  qu’on  emploie  aujourd'hui,  sont  deux  indus- 
tries autorisées  dans  les  villes  et  qui  ne  nuisent  pas  à 
leur*  voisins. 

Elles  sont  de  la  troisième  classe. 

N°  20.  — Fecelebies. 

Le*  conditions  à imposer  à ces  établissements  sont  : 

La  suppression  de  brasiers  très-dangereux  pour  sé- 
cher les  fécules,  leur  remplacement  par  un  calorifère 
à air  chaud  placé  à l'étage  au-dessous,  et  l'emploi  des 
plancher*  en  fer  au  lieu  de  planchers  en  bois. 

Il*  doivent  jeter  les  eaux  de  lavage  des  pommes  de 
terre  et  de  la  féculerie,  qui  se  corrompent  si  vite  et  qui 
sont  très-abondantes,  dans  un  égout  et  non  pas  dans  la 
rue  ; et  si  la  féculerie  est  dans  un  village,  ils  no  doivent 
les  jeter  quo  dans  un  ruisseau  pavé. 

N°  2f  . — ASSAINISSEMENT  DES  FABttlQl  K*  DE 
IMÜO. 

L’assainissement  de  tous  ces  ateliers,  par  la  ventilation 
forcée  repose  sur  des  principes  si  simples  qu’il  est  in- 
utile d’y  revenir  ; mais  il  n’en  est  pas  de  même  pour  les 
applications  à chaquo  industrie  spéciale,  où  l’ingénieur 
est  obligé  de  varier  ses  moyens  d’action  pour  satisfaire 
à tou»  les  cas  particuliers. 

La  fabrication  du  fer-blanc  so  divisa  en  deux  opéra- 
tions distinctes  : le  décapage  parfait  des  feuilles  de  tôle 
et  l'étamage  des  tôles  bien  dérochées.  Le  décapage  des 
feuilles  de  tôle  se  pratique  en  les  mettant  tromper  dans 
de  l’acide  sulfurique  ou  de  l'acide  hydrochloriqnc  fai- 
ble; les  feuilles,  retirées  de  ce  bain,  sont  ployccs  en 
deux,  par  le  milieu  et  eu  travers  de  leur  longueur,  en 
leur  donnant  la  forme  d’un  toit,  et  portées  toutes  monil- 
Iées  d’acide  dans  un  four  assez  échauffé  pour  vaporiser 
promptement  l’eau,  faire  réagir  l'acide  sur  lo  for,  dé- 
tacher et  faire  tomber  les  écaille#  d'oxyde  de  fer  for- 
mées sur  les  surfaces  de  la  tôle.  Les  feuilles  sont  re- 
mises aussitôt  dans  un  bain  d’eau  acidulée,  et  le  déca- 
page est  achevé  par  des  moyen»  parement  mécaniques. 
I.cs  tôles,  bien  décapées,  sont  enfin  é ta mécs  en  lo$  plon- 
geant successivement  dans  divers  baiiiB  composés  do 


' La  lettre  suivante  de  M.  !..  Uertian  à Darcct  sera  otite 
pour  compléter  cette  note  : 

• monsieur, 

• J’ai  l'honneur  de  vous  remettre  le  plan  que  vous  me  deman- 
dez, de  l'étamerie  de  Montatairc.  Elle  a été  construite  con- 
formement aux  indications  que  vous  avez  bien  voulu  me  don- 
ner dans  le  temps,  et  elle  ne  laisse  rien  à désirer  »»us  te 
rapport  de  la  salubrité.  Sans  aucun  appareil  spécial  de  venti- 
lation, le  tirage  est  déterminé  naturellement  par  l'appel  que 
produisent  les  foyers  des  creusets  qui  contiennent  l'étain  et  la 
graisse.  Pour  obtenir  un  tirage  qui  entraîne  toutes  les  va- 
peurs sans  incommoder  les  étameurs  par  un  courant  d'air  trop 
vif,  U a fallu  titonner  la  distance  entre  l'àtre  et  le  manteau  de 
la  cheminée.  On  a adopté  celle  de  ü*,80,  qui  remplit  ces  deux 
condition*.  L'ancienne  clame  rie  avait  l'inconvénient  de  man- 
quer de  tirage.  Le»  vapeurs  des  creusets  se  répandaient  dans 
l'atelier  et  occasionnaient  aux  étameurs  des  malaises  et  des  nau- 
sées qui  allaient  quelquefois  jusqu'aux  vomissements. 

• Depuis  la  reconstruction,  non- seule  ment  ces  inconveuicuts 
ont  cessé  ; mais  il  n’y  a plus  meme  la  moindre  odeur  dans 
l'atelier. 

• Ce  changement  n'a  eu  aucune  influence  sur  les  consomma- 
tions en  combustible,  graisse  et  étain. 

• L'atelier  du  derochagc  a été  organisé  d'uue  manière  tout 
h fait  analogue  k celle  de  l’rlameric. 

• Je  joins  k celle  lettre  un  flacon  contenant  un  échantillon 
de  graisse  pris  sur  un  bain  d'étain. 

• Agréer,  monsieur,  la  uouvetle  assurance  de  ma  haute  con- 
sidération. 

« signé  : UeaTU»  • 
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Les  figures  3636  «*t  3637  représentent  le  fourneau 
salubre  pour  fabriquer  le  fer-blanc. 

A . Massif  qui  porte  le  système. 

I K L M.  Portes  des  quatre  foumenux  nécessaires  au 
travail  complet. 

B.  Grande  botte  qui  recouvre  les  fourneaux,  les  creu- 
sets et  le  travail. 
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et  par  [AqoeU,  le  brosse ur  leu  en  rètire  pour  les  brosser 
une  à une  et  les  plonge  ensuite  dans  lo  deuxième  com- 
partiment rempli  d'étain  plus  pur;  il  les  en  retire  ot  les 
pose  de  champ  dans  un  grillage  plonge  dans  la  caisse, 
qui  ne  contient  que  de  la  graisse. 

Lutin,  après  avoir  été  brossées,  l’ouvrier  les  porto 
à la  dernière  misa»*  en  foute;  elle  est  chauffée  par  un 


3636. 
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C.  Ouverture  do  0,807  do  hauteur,  que  laisse  la  botte 
au-dessus  des  fourneaux. 

D D*  D"  P’”.-  Cheminées  qui  desservent  les  quatre 
fourneaux,  et  qui  viennent  déboucher  sous  la  hotte  dans 
la  cheminée  générale  F. 

F.  Cheminée  générale  qui  monto  assez  haut  «ur  lu 
toit  pour  porter  nu  loin  le»  vapeurs  dégagées  dans  lo 
travail  du  fer-blanc. 

O.jChapeau  en  tôle  qni  recouvre  la  cheminée  générale. 

H.  Vide  réservé  devant  les  cheminées  D pour  la  com- 
munication de  la  hotte  avec  la  cheminée  générale  ; cette 
ouverture  est  munie  do  trappes  pour  régler  lo  tirage 
qni,  s'il  était  trop  fort,  gênerait  les  ouvriers. 

N.  Les  six  creusets  servant  à la  fabrication  dn  fer- 
blanc  sont  couverts  par  la  grando  hotte  de  ventilation; 
quatre  seulement  par  des  foyers  spéciaux,  les  doux  au- 
tre» par  la  chaleur  du  fourneau. 

L'ouvrier  étameur  met  les  feuilles  do  tôlo  éfamée 
daus  une  première  caisse  remplie  d'étain  ordinaire 


1 foyer,  et  ne  contient  que  peu  d'étain  pur  fondu.  C'est 
dans  cette  caisse  que  l'on  plonge  la  partie  inférieure  des 
| feuilles  de  fer-blanc,  pour  en  enlever  l'excès  d'étain 
qui  s'est  accumulé  en  bourrelet  vers  le  bas  des  feuilles, 
par  suite  de  leur  refroidissement  dans  la  position  ver- 
ticale, lors  de  leur  placement  dans  la  caisse  a égout- 
ter. Ce  bourrelet  d’étain  formant,  comme  on  le  dit, 
fijtèrr , étant  ainsi  fonda,  est  enlevé,  en  donnant  brus- 
quement h chaque  feuille  un  léger  coup  au  moyen  d une 
baguette;  il  ne  reste  plus  alors  qu’à  dégraisser  et  net- 
toyer les  feuilles  de  fer-blanc,  ce  qui  »o  fait  on  les 
frottant  convenablement  avec  du  son  bien  sec,  oie.,  etc. 
D'après  la  description  qui  précède,  on  voit  : 

1°  La  relation  qui  existe  entre  la  partio  inférieur* 
de  ln  grande  hotte  et  la  devanture  du  fourneau,  dont  la 
paillasse  est  élevée  de  au-dessus  du  sol  de  l’atelier. 

i°  Les  dispositions  intérieure»  de  la  première  caisse 
en  fonte,  do  son  foyer  et  do  sou  cendrier. 

3"  Comment  la  cheminée  qui  sert  aux  quatre  four- 
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neaux  donne  lidto  A un  puissant  appel  duns  U cheminée 
générale. 

Un  chapeau  en  tôle  est  sur  la  cheminée,  pour  s'oppo  • 
scr  à la  chute  «le  la  pluie  et  aux  effets  du  vent. 

On  verra,  maintenant,  comment  la  ventilation  s'o- 
père sous  la  grande  hotte,  et  produit  l'assainissement 
complet  de  l’atelier  on  KÏ-tament  les  tôles. 

Pour  faire  comprendre  le  jeu  de  l’appareil  ici  décrit, 
il  suffira  «le  résumer  ce  qui  a été  dit  plus  haut.  L'éta- 
blissement de  la  ventilation  forcée,  dans  l’intérieur  de 
l’appareil,  a lieu  dès  qu’on  nllumo  du  feu  dans  l'un  des 
quatre  fourneaux,  ou  plutôt  dès  que  la  fumée  sortant 
de  la  petite  cheminée  dans  ht  grande,  le  courant 
ascensionnel  augmente  aussi  de  vitesse  dans  la  che- 
minée générale,  avec  lo  nombre  de  fourneaux  allumés, 
ou  avec  l'intensité  du  feu.  L’échauffement  dn  massif 
«Ions  l«M|ucl  les  quatre  foyers  sont  établis,  ainsi  que 
les  surfaces  très-éclinufféi-sdes  six  caisso»,  dilatent  aussi 
l'air  sous  la  grando  hottoC.y  augmentent  le  tirage,  et, 
en  outre,  y entretiennent  la  ventilation  forcée  pétulant 
les  heures  «le  repos.  Même  pondant  les  jours  do  repos, 
l’appel  opéré  «Inns  la  cheminée  générale  par  le  servico 
de  la  petite  cheminée  fait  entrer  l'air  de  l’atelier  sons  la 
hotte,  entraîne  les  vapenrs  infectes  et  les  gai  délétères 
produits  a la  surface  des  creusets,  les  conduit  dans  le 
liant  de  la  cheminée  générale,  et  de  IA  dans  l’atmo- 
sphère, ce  qui  produit  l'assainissement  complet  do 
l'atelier. 

Ajoutons  qu'en  outre , la  même  cause  empêche 
réchauffement  do  l’air  en  avant  do  la  hotte,  y main- 
tient les  ouvriers  dans  un  léger  courant  d’air  pur 
et  continuellement  renouvelé,  ce  qui  facilite  ainsi  dou- 
blement le  travail  pénible  qu’ils  font  pour  convertir  les 
tôle»  noires  en  fer-blanc. 

L'nppareil  Dnrcet,  fonctionnant  indépendamment  de 
la  volonté  des  ouvriers,  satisfuit  à toutes  les  exigences 
do  la  qnestion,  et  dans  tontes  les  fabriques  de  fcr-blano 
qui  établiront  convenablement  cet  npporoil,  on  aura, 
sans  peine  et  sans  dépense,  le  grand  avantage  de  con- 
server la  santé  des  ouvriers  employés  A la  fabrication 
du  fer-blanc,  tout  en  rendant  leur-,  travaux  moins  pé- 
nibles, et,  par  conséquent,  plu»  productifs. 


N°  22.  Laiterie,  conservation  nr  lait, 

SURVEILLANCE  DU  LAIT  A PARIS. 

Une  ordonnance  do  polieo  du  27  février  4838  régit 
aujourd’hui  les  laiteries  de  Paris. 

Les  conditions  imposées  sont  le  rejet  des  laiteries 
entre  les  murs  d'enceinte  et  plusieurs  grandes  lignes, 
qui  no  leur  permettent  pas  do  s'établir  an  centre  de 
Paris. 

L’enlèvement  des  fumiers,  l’isolement  des  magasins 
ii  fourrage , de  grandes  conditions  do  propreté , sont 
les  dispositions  principales  «le  l’ordonnance. 

Darcct  a fait,  lo  21  septembre  4841,  un  rapport 
nu  conseil  de  salubrité  sur  nne  eau  vendue  dans  le 
commerce,  et  employée  A conserver  pins  longtemps 
le  lait.  Cette  eau  marquait  5 degrés  A l’aréomètre, 
et  contenait  par  100,  2* .70  d'acide  carbonique,  et 
55  grammes  par  litre  do  carbonate  do  soude.  Ello 
avait  dû  être  préparée  en  faisant  dissoudre  du  carbo- 
nate de  eoude  cristallisé,  et  y ajoutant  do  l'acido  car- 
bonique , on  en  dissolvant  dn  bicarbonate  de  soudo 
dans  de  l’eau  bouillante. 

11  montre  ensuite  que  l’on  peut  conserver  long- 
temps du  lait  en  l'nlcalisant  convenablement. 

Hans  nne  visite  faite  en  4826,  A la  belle  fermo  do 
Wcwclghctn,  en  Belgique,  Darcct  et  Gay-Lnssac  re- 
connurent que  la  moyenne  datait  de  cet  établissement 
était  fortement  alcaline. 

A Vichy,  on  ajouto  de  l’eau  minérale  contenant  du 
bicarbonate  de  soude  au  lait  pnr,  pour  les  malades  qui 
ne  peuvent  lo  digérer. 


Partant  de  IA,  Darcet  pensa  A alcaliscr  lo  lait,  pour 
lo  rendre  eonscrvnblo  et  transportable  pins  longtemps. 

Ce  procédé  est  employé,  depuis  4829,  A la  ferme 
Sainto-Annc , près  Paris  , où  il  a donné  les  meilleurs 
résultats.  On  doit  régler  A 4 ou  2 décigrammcs  «le  bi- 
carbonate de  soudo  par  litre  de  lait  le  dosage  alcalin, 
et  ce  dosage  n'a  jamais  été  trouvé  trop  fort,  c’est 
celui  que  nous  conseillons  d'adopter. 

N°  23.  Vernis  noir  pour  les  ferrures  de 

HARNACHEMENTS  CT  KPKKONNIEUN. 

Ce  travail,  qui  se  fait  en  chauffant  les  objets  do 
harnachement  en  fer,  au  dessus  d'un  tas  do  fumier  al- 
lumé, et  en  plein  air,  et  en  les  chauffant  une  seconde 
fois,  après  les  avoir  froU«>*  d’huile  de  lin,  est  évi- 
demment incommode  pour  le  voisinage,  et  ne  peut 
être  autorisé  qu’en  faisant  l'opération  dans  des  four- 
neaux disposés  do  manière  A être  salubres. 

Quant  aux  éperonniers  ou  fabricants  de  mors  rl  dV- 
j#«rron*  m fer  ilamt,  cette  industrie,  qnl  n'était  pas  en- 
core classée,  a été  l'objet  d'un  rapport  de  Darcct. 

Il  a fait  remarquer  qne  ce  sont  de  petites  fabriques 
de  fer-blanc,  et  qu’on  devrait  les  mettre  dans  la  troi- 
sième classe,  mais  que  comme  l'industrie  du  fer-blanc 
en  grand  est  aujourd'hui  parfaitement  assainie  avec 
les  «iispositions  données  par  lui.  il  vaut  mieux  ne  pas 
nugmenter  lo  nombre  «les  ateliers  classés.  Les  va- 
peurs et  les  gaz  produits  par  l'étomago  des  mors  et  épe- 
rons, a-t-il  ajouté,  qui  peuvent  so  répandre  au  dehors, 
proviennent  de  l’emploi  de  l'acide  chlorhydrique  pour  lu 
dérochago  du  fer,  et  du  grand  degré  do  chaleur  donné 
A la  couche  «le  suif  qui  recouvre  lo  hqp  «l'étain.  Ce  sont 
IA  les  inconvénients  des  fabriques  do  fer-blanc  mal 
montées;  par  conséquent,  l'assainissement  des  ateliers 
d'éperon  mers  est  très-lacile  i 

4*  En  donnant  A la  hotte  et  A la  cbeminéo  des  pro- 
portions suffisamment  larges  et  en  rétrécissant  l'entrée. 

2*  En  y établissant  un  foyer  d'appel  et  un  vasistas 
A soufflet,  pour  avoir  un  bon  tirago. 

N°  24.  Clarification  des  eaux  de  rivière, 
EMPLOI  DK  l'alun. 

Pendant  longtemps,  do  nombreux  porteurs  d'eau 
de  Paris  clarifiaient  chez  eux  l'eau  do  Seine  destinée 
A lours  pratiques  au  moyen  do  l'alun,  qui  est  converti 
alors  en  alun  insoluble,  parlo  carbonate  «le  chaux  en- 
traîné en  suspension  dans  les  eaux  do  rivière,  et  aussi 
pnr  l'acide  carbonique  qu’elles  ont  dissous. 

L'alun  ainsi  précipité  en  flocons  insolubles  et  volu- 
mineux enveloppe  les  substances  hétérogènes  et  so- 
lides qne  l'eau  contient,  et  les  entraîne  complètement 
ot  rapidement  avec  lui. 

Darcet,  «lans  un  rapport  très-complet  sur  cette  ques- 
tion , a prouvé  quo  ce  système  de  clariff cation  ne  don- 
nait que  de  bons  résultats,  et  que  l'alun  employé  ainsi  A 
la  dose  de  4 gramme  par  8 litres  d'enn  de  Seine  était 
entièrement  précipité;  que,  de  plus,  H restait  cneoro 
«Uns  l'eau  uno  quuntité  de  carbonate  de  chaux  eu f fixante 
pour  pr«icipiter  plusieurs  foiacctto  dose  d'alun;  qu'en- 
fin,  l'eau  ainsi  filtrée  conservait  U saveur  1&  plus  puro 
et  la  plus  franche. 

Il  a ajouté  quo  ce  procédé  était  loin  d'être  nouveau  ; 
qu’il  était  employé  dans  do  sages  proportions  A l’usine 
do  elariffeation  du  quai  des  Céleslins. 

En  Egypte,  on  clariffe  les  eaux  en  frottant  les  jarres 
do  dépôt  avec  des  pains  de  tourteaux  d’huile. 

Les  filtres  Fon vielle  sont  très  bons,  comme  moyen 
do  Mariffcation  ; mais  le  filtrage  y est  l»oaucoop  trop 
cher,  par  suite  do  leurs  trop  petites  dimensions.  . 

Le  flltrage  A travers  les  sables  des  bords  des  rivières, 
arrangés  on  filtres  artificiels,  comme  A Toulouse,  a le 
grand  défaut  do  diminuer  tous  les  jours  de  puissance 
de  filtration  (Voy.  filtration). 


Digitized  by  G 


INSALUBRES. 


INSALUBRES. 


3C9 


Lo  procédé  du  filtrage  le  pins  pariait  et  le  plus  i'co 
uotniquc  est  certainement  celui  monté  par  M.  .îégoux, 
ingénieur  en  chef  des  pont» et  chaussées  pour  les  eaux 
do  la  ville  <lo  Nantes,  dans  ios  réservoirs  mérou»  de  In 
ville  et  avec  nno  première  filtration,  sur  la  riviérv 
môme. 

Ce  système  est  bien  connu  do  l'auteur  de  cet  article, 
qui  a monté  là,  avec  MM.  Windsor,  do  Rouen,  ot 
Oranger,  les  machines,  les  pompes  et  le  système  d'élé- 
vation d'eau  de  cette  ville. 

N°  25.  Amainism-ment  et  séCHAOE  des  maisons 

ET  DE»  ATELIERS  HUMIDES. 

Aiphy  tiet  lentes  causées  par  l'insalubrité  des  logements. 

Darcet  a eu  l'occasion  d’observer  des  cas  très-grave- 
d'asphvxie,  causés  par  l'insalubrité  des  logement*.  La 
gravité  de  la  question  nous  engage  h donner  ces  faits: 
nous  y ajoutons  ce  qui  a été  l’ait  jusqu'à  présent 
pour  sécher  les  murs  des  bâtiments  nouvellement  con- 
struits, et  ce  qm',  à notre  avis,  doit  Être  fait  pour  ob- 
tenir sûrement  de*  résultats  complots  et  rapides. 

Première  observation  d'asphyxie  lente.  — Un  menui- 
sier do  Nancy,  bien  constituée  âgé  de  35  ans,  occu- 
pait, avec  sa  femme  et  trois  enfants,  uue  maison  ache- 
tée depuis  peu  ; lui  et  sa  famille  éprouvaient  les  mômes 
symptômes  : douleurs  do  tête,  lcssitado,  dégoûts,  nau- 
sées, coliques  continuer***,  dévoiement,  enfluro  et  en 
gourdissoment  des  jambes,  symptômes  qui  avaient 
beaucoup  de  rapport  avec  ceux  d’un  empoisonnement. 
Sca  ouvriers  travaillant  et  mangeant  avec  lui,  mais  ne 
couchant  pas  dons  la  mémo  maison,  n'avaient  rien 
éprouvé,  les  vai.tînsnon  plus. 

Quelle  était  donc  la  cause  évidemment  générale  qui 
agissait  sur  cette  malheureuse  famille  ? Le  pain  était 
de  bonne  qualité.  L’eau  d’un  puits  commun  avecla  mai- 
son voisine,  habitée  par  un  fabricant  de  papiers  peints, 
qui  employait  une  grande  quantité  do  substances  mi- 
nérales en  partie  vénéneuses,  fut  analysée  pnr  M.  Brn- 
connot,  qui  !a  trouva  de  bonne  qualité  et  sans  aucune 
substance  vénéneuse  ou  minérale. 

Une  visite  des  lieux,  faite  par  MM.de  Tfnldntet  Brn- 
connot , à la  demamle  de  Darcet , apprit  que  dans  la 
fabrique  de  papiois  peiuts,  on  employait  des  quantité» 
énormes  d’arsenic  et  d'oxydo  do  cuivre  pour  la  prépa- 
ration du  vert  de  Schweinfurt. 

Lo  menuisier  habitait,  au  premier,  un  logenu-nt  pro 
pre,  bion  exposé  et  sur  le  devant. 

Dans  la  liontique  à roz-de-clinusftéc,  sur  l'indication 
ijp  Darcet,  les  professeur*  do  Nuncy  reconnurent  utn. 
large  tache  humide  qui  s'étendait  fort  au  delà  du  pla 
fond  et  qui  correspondait  à une  cour  obscure,  au- 
dessus  de  laquelle  était  un  premier  étage  appartenant  à 
la  fabrique  de  papiers  peints. 

Cette  cour,  visitée  avec  une  lanterne,  ne  rccovait  le 
jour  une  par  un  châssis  vitré  de  \ mètre  carré,  placé 
dan*  la  to.ture. 

Elle  était  restée  sans  usage  depuis  pins  d’un  demi- 
siècle,  et  on  y jetait  tous  les  débris  de  la  fabrique  par  une 
croisée  obscuro.  Un  puits  abandonné  existait  là,  près  do 
celui  du  menuisier  et  sou»  sa  chambre  à coucher.  Une 
bougie  allumée  continuait  u brûler  dans  ce  puits,  mab 
il  se  dégageait  de  l’intérieur  de  l’eau  dos  bulles  ren- 
dues très-abondantes  par  lo  jet  d’une  pierre,  qui  taou- 
Moit  la  va*e.  Ce  gaa  analysé  se  trouva  être  du  g tye  hy- 
drogène des  marais,  provenant  de  la  décomposition  des 
matières  organique*  contenues  dans  ce  puits. 

On  ne  connaît  pas  la  véritable  cause  des  maladies 
engendrées  par  lo  gax  des  marais,  mais  ce  sont  des 
maladies  d'uno  nature  putride,  dite*  aussi  fièvres  d'au- 
tomne, comme  la  maladie  observée  chez  lo  menuisier, 
qui  était  beaucoup  plus  intense  ou  moi*  de  Novembre, 
et  présentait  des  symptômes  analogue*. 

0 


MM.  de  Unklat  ot  llraconnot  conseillèrent  do  com- 
bler lo  puits  et  d'aérer  la  cour.  On  so  rappela  nlpr» 
qu’un  homme  d’uno  taille  et  d’une  force  athlétique* 
était  d^jà  mort  dans  In  môme  maison,  avec  sa  femme  et 
scs  trois  enfants,  d’uno  maladie  «semblable  ; il  paraissait 
au^si  certain  que  les  causes  mortifères  étaient  devenues 
beaucoup  plus  intontes  depuis  quelques  années.  Deux 
femmes  y ont  aussi  successivement  trouvé-  la  mort, 
chacune  avec  des  enfant». 

D'après  Darcet,  voici  la  cause  do  la  maladie  en  ques- 
tion. A l'entrée  do  l'hiver,  au  mois  do  novembre,  on 
faisait  du  feu  dans  le  logement  du  menuisier.  L’air  ex- - 
térieur  pénétrait  dans  la  cour  par  l’ouvert  arc  du  toit,  l’in, 
fartait  et  était  attiré  dans  l'appartcmont  par  l'appeldos 
cheminées,  en  payant  à travers  le  inur  par  le*  joints 
et  les  fente»  de»  maçonnerie*.  Pour  remédier  ù ce  dan- 
gereux état  do  choses,  il  fallait  : 

Ventiler  abondamment  la  cour,  eu  y amenant 
de  l’air  pris  en  bas  et  l'évacuant  par  le  liant; 

2°  Supprimer  toute  communication  entre  la  cour  et 
la  maison,  mettre  de»  enduits  hydrofuge»  *.ur  lu  mur  ; 

3"  Introduire  enfin  dans  la  maison  de  l’air  pur  et 
pris  à l’extérieur,  pour  suffire  au  tirage  des,  cheminée». 

Deuxieme  observation . — Trois  garçons  de  bureau 
jeunes  et  vigoureux  étaient  morts  successivement  dans 
un  logement  de  2*", '*5  do  hauteur,  composé  d’une 
chambre  à coucher  avccchérainée  et  d’une  antichambre 
non  ventilée.  Un  tuyan  de  descente  des  lieux  pa-sait 
dans  l’angle  do  l’alcôve  et  avait  légèrement  infiltré; le 
mur,  mais  sans  odeur  sensible.  Darcet  attribua  cetta 
mortalité  à l’action  lerttc  de»  émanations  du  tuvau  do 
chute,  qui,  surtout  pendant  la  nuit,  étaient  attirées 
autour  do  la  tète  du  lit  par  l’appel  do  la  cheminée. 

Troisième  observation.  — Une  mère,  ne  voulant  pas 
laisser  sortir  ta  fille  do  sa  chambre  pendant  la  nuit,  la 
faisait  coucher  avec  ollo  dans  un  cabinet  do  5 mètres 
de  long,  étroit,  ot  n’ayant  que  deux  portes  à l’cxtré- 
mité  opposée  nu  lit,  et  où  l’air  se  renouvelait  mal.  La 
jeune  fille  dépérit,  et  mourut  d’une  maladie  du  pou- 
mon, bien  qu*il  n’y  eût  jamais  eu  de  phlhisiqno  dan» 
la  famille. 

t Quatrième  observation  — Un  employé  du  Mont  de 
I’iété  dépérissait  dans  son  appartement,  où  Darcet  re- 
connut bien  vite  la  présence  «le  l’acide  carbonique, 
appelé  par  la  cheminée  de  la  chambre  ù coucher,  tou- 
jours chauffée  en  hiver  par  du  feu,  et,  en  été,  par  l’élé- 
vation forcée  de  tompérnturo  d’une  petite  chambre  où 
l’on  couche.  Le  e-oîr,  ce  gnx  descendait  pnr  la  chemi- 
née du  salon,  que  l’on  ne  chauffait  pvesque  jamais,  et 
qui  était  commune  à une -cuisine  de  l’étage  supérieur,' 
Uno  bonne  cheminée  à courant  d’air,  prenant  l’air  à 
1 extérieur  et  pincée  dans  la  chambra  k coucher,  uno 
trnppo  à la  cheminée  dn  salon,  et  dos  bourrelets  à la 
porte,  entre  le  salon  et  la  chambre,  arrêtèrent  le  mal. 
f Cinquième  observai  ion.  — Une  famille  était  attaquée 
d une  salivation,  due  nu  tnercured’un  baromètre  cassé, 
que  l’on  avait  versé  sur  une  assiette  oubliée  sur  nno 
armoire.  C'était  une  petite  cause  qui  aurait  produit  a 
la  longue  do  funestes  eflet*. 

Sixième  observation.  — Deux  dames  ont  été  a«pbv- 
xiées,  une  nuit,  par  l'acide  carbonique,  entré  dans  leur 
chambre  à coucher  par  le  poêle  du  la  salle  à manger, 
ou  l’on  n'avait  pas  fait  do  fou  depuis  longtemps.  L'acido 
était  appelé  à travers  le  salon  par  le  feu  fait  dans  la 
chambre  La  cheminée  où  donnait  lo  tuyau  de  poêle 
dépendait  d’un  appartement  placé  au-dessous,  et  où 
l’on  avait,  la  nuit  précédente,  cuit,  avec  du  charbon  de  • 
bois,  une  gronde  quantité  de  dent*  artificielles,  cause 
évidente  de  la  mon  do  ces  damas. 

Septième  observation.  — Les  vapeurs  mercurielle»- 
sortant  d’un  âtelier  do  doreur  ont  rendu  malade  une 
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famille  qui  occupait  un  logement  où  se  trouvait  un 
poêle,  communiquant  par  ton  tuyau  avec  la  cheminée 
«lu  doreur.  C'est  encore  ici  l'action  do  In  cheminée  de* 
malade»,  qui  appelait,  par  le  tuyau  de  poClo,  dan»  tout 
l'appartement  le  merètirg  en  vapeur. 

Kn  résumé,  Darcet  a montré  qno  pour  des  assainisse- 
ments de  ce  genre,  il  faut  bien  choisir  l’endroit  où  1 on 
prend  l'air*  pur  destiné  à alimenter  les  cheminées  d ap- 
iMtrtemcnt.  Car  si  l'on  no  fournit  pas  li  cos  cheminées  de 
l’air  pur  on  qnflntitéVullisantc, elles  en  prennent  dan*  des 
lieux  infecta,  comme  des  tuyaux  de  descente  dca  lieux, 
des  cours  malsaines,  des  cheminées  voisines,  ou  bien 
elles  fumeront.  la»  moindre  ventilation,  qu’elle  s’opère 
soit  pur  en  haut  soit  pur  en  bas,  suffit  pour  assainir  un 
appartement.  On  a assaini  ainsi  une  loge  d acteur,  en 
la  faisant  communiquer  par  un  tuyau  de  fjer-blune  «le 
4 cent,  avec  l’appel  du  lustre  do  la  salle.  Un  calorifère 
placé  dans  la  rave  amenait  dans  la  logo,  do  l’air  olmud 
«•n  hiver  et  frais  en  été. 

Huitième  observation. — Un  ouvrier  en  casquettes,  sa 
femme,  son  enfant  et  nnc  jeune  ouvrière  étaient  tou* 
quatre  malades,  avec  les  gencives  et  les  lèvres  fortement 
enflées  ; la  lèvre  supérieure  touchait  au  ne*  et  la  tète 
«le  la  femme  était  enflée  atnfei.  L’cnthnt  était  le  plus 
ion  Inde. 

Le  médecin,  qui  crut  trouver  lis  les  effets  des  émana-  | 

tions  mercurielles,  reconnut  qu’a  l'étage  inférieur  tra- 
vaillait un  doreur  6ur  métaux  qui  employait  beaucoup 
de  mercure  dans  son  travail.  Darcet,  le  lendemain,  vi- 
sita les  malades  avec  le  médecin.  L'enfant  avait  déjà 
perdu  quatre  dents.  Le  logement  se  composait  d’une 
chambre  avec  fenêtre  ouvrant  rfur  une  cour  ; au  milieu 
un  poêle,  dont  le  tuyau  donnait  dans  un  coffre  de 
cheminée.  I.’air  de  la  chambre  était  lourd  et  infecté 
par  les  peaux  employées  au  travail  des  casquettes. 

L’atelier  du  doreur  avait  des  fourneaux  bien  faits, 
avec  un  excellent  tirago.  Le  conduit  de  cheminée  était 
celui  mémo  où  donnait  le  tuyau  de  poêle.  La  cause  de 
la  mnladie  était  évidente,  le  doreur  mettait  sur  ses  four- 
neaux des  marchandises  combinées  avec  lo  mercure. 
Le  mercure  volatilisé  se  condensait  dans  le  coffre,  tom- 
bait dafts  lo  tuyau  de  poêle,  et,  volatilisé  de  nouveau 
par  lu  feu,  se  répandait  dans  la  chambre,  ou  il  causait 
ccs  dangereux  effets.  Un  morceau  d'or  fin  frotté  contre 
les  parois  du  pende  s’est  blanchi  de  suite,  par  la  pn* 
scnce  du  mercure. 

On  fit  démonter  le  poêle  et  boucher  le  trou  donnant 
dans  la  cheminée  du  doreur. 

Neuvième  observation.  — Un  dorour  sur  enivre  pour 
broderies  habitait  depuis  quatre  ans  uno  maison  très- 
peuplée,  avec  sa  femme,  deux  enfants,  une  bonne 
et  un  ouvrier  ; une  petite  cuisine  lui  servait  d’atelier, 
mais  lo  tirage  de  ses  fourneaux,  bien  construits,  em- 
portait au  dehors  toutes  les  vapeurs  dangereuses.  Per- 
bon ne  n’avait  été  malade  chez  lui  ni  dans  les  étages  infé- 
rieurs et  supérieurs.  Le  logement  au-dessus  avait  changé 
plusieurs  fois  «le  locataire»,  sans  plaintes.  La  cheminée  de 
l'atelier  était  accolée  aux  cheminées  de  la  tnaispn  et 
perdne  dans  les  murs.  En  novembre,  une  famille  de 
quatre  personnes  occupa  Je  logement  vide,  et  au  bout 
de  huit  jours  tous  étaient  gravement  malades. 

Abondante  salivation,  gonflement  affroux  des  gen 
cives  et  de  la  bouche,  l’enfant  perdit  plusieurs  dents. 
Cos  ayixfptôroes  indiquaient  l’action  des  vapeurs  mercu- 
rielles. Mais  par  où  arrivaient-elles  dans  le  logomen: 
sans  atteindre  personne  rli«-z  lo  doreur?  Des  crevasses 
qui  venaient  dose  produire  laissaient  passer  les  vapeur» 
mercurielles  du  coffre  de  la  cheminée  du  doreur  dam 
lo  logement,  sous  l’appel  de  la  cheminée  do  la  chambre 

I on  faisait  du  feu  a l’entrée  de  l’hiver. 

La  fermeture  hermétique  de  ces  crevasses  supprima 
tout  le  mal. 


Dbiimr  ubserration.  — Satire  infecté  par  le  ruétcure. 
L’exemple  le  plu-  rcmnrqnablo  «les  dangereux  effets 
d va  pi  . • • rcuriellw  est  dîna  les  accidents  arrivés 
à l'équipage  du  \ aisseau  de  ligne  britannique  le  Triom- 
phe. À la  mite  d'un  orage  qui,  en  48 10,  avait  jeté  à la 
côte  un  b.  t i . oit  espagnol  chargé  de  mercure  pour  lça 
colonies,  le  Tt  lompht  reçut  à bord  430  tonneaux  de 
mercure,  iji  plupart  des  boites  qui  le  contenaient  furent 
mises  dans  la  soute  au  pain,  où  le  mercure  se  vcTmi,  ce 
qui  ocra  <mna  de  graves  maladies  h un  grand  nombre 
«i'hommi  de  1 équipage,  h des  munitiommirc*  et  a dos 
officiers.  Ulcère-  h la  bouche,  paralysie  partielle  du 
corps,  l'eux  cent*  personnes  furent  atteintes  en  trois 
semaine».  On  lit  promptement  décharger  du  Triomphe 
le  mercure  « : le*  munitions,  même  le  lebt,  et  ou  lava 
avec  ?oin  partout. 

Malgré  eu*  -O. n»,  un  grand  nombre  d’hommes  furent 
attaqués  I nouveau  de  maladies,  dans  le  retour  à Cadix 

et  eu  Angleterre. 

Le  nux.re  ayant  marché  quelquo  temps  vent  en 
poupe,  on  lai*  t les  sabords  ouverts,  et  l'équipage  w 
tint  le  plus  pu*  : ! de  sur  le  pont,  ce  qui  «lhniiuia  beaucoup 
le  nombre  des  malade».  (Quelques  hominos  devinrent 
phthisiques.  Un  autre  mourut  «le  salivation  et  d’ul- 
«■«•res  gangrenés  :iL»  bouche. 

Iji  cause  «le  ces  graves  accidents  est  lit  vapeur  du 
mercure,  qui  avait  pénétré  dans  les  Loin,  malgré  le» 
lavages  répétés. 

Séchage  de»  bâtiment » et  des  murs.  — L'humidité  de-, 
hfttiincnls  neufs,  ou  établis  dnns  de  mauvais»  condi- 
tions do  salubrité,  do  sécheresse,  on  sans  oeves,  e-t 
une  question  très- importante  pour  lu  santé  des  per- 
sonnes qui  les  habitent,  et  pour  la  conservation  des 
boiserie»,  des  peintures  et  des  papier»  de  tenture.  Dan* 
de»  constructions  faites  sans  quo  l'on  ait  pris  des  pré- 
cautions  su  fixantes  contre  l'invasion  de  l’humidité, 
venant  d'un  sol  trop  liumido  ou  pénétré  do  source», 
ou  dans  de»  constructions  occupée»  trop  tôt,  outre  la 
destruction  de»  papier»  et  peintures,  la  santé  des  habi- 
tants est  rapidement  compromise;  ils  6ont  perclus  de 
douleurs  rhutnnMcmalos  ou  de  rhumatismes  aigus. 

Dans  les  constructions  publiques,  pour  s'assurer 
contre  toute  invasion  de  l’humidité  venant  du  sol,  les 
architectes  habiles  «^tendent,  sous  toute  la  construction, 
une  nappe  non  interrompue  de  matière  imperméable  à 
l'eau. 

C’est  ainsi  qne  M.  Gilbert  aîné  de  l’Institut,  a mis 
à lu  maison  Mazas,  sous  toute»  le»  parties  intérieures 
airx  murs,  une  couche  continue  «le  bitume  de  3 centi- 
mètre», et  sous  les  murs,  une  fcuillo  de  plomb  rein** 
avec  soin  nu  bitume.  Le  bitume  aurait  été  écrasé  par 
la  charge  de»  murs. 

Un  bon  bétonnage  et  l'exhaussement  do  la  construc- 
tion  au-dessus  «lu  »«d  «lonnent  aussi  de  très-bons  résul- 
tat». 

Darcet  a trouvé  un  ènddit  hydrofuge,  qtie  non» 
avons  donné  «lan»  le  I€f  volume  de  ses  Mémoires,  et  qui 
est  composé  de  : 

4 partie  de.  cire 

3 parties  huile  cuite  avec  -A  de  son  poids  do  lithaVge. 
Cet  enduit,  nppli<iué  à plusieurs  couche»  et  à chaud, 
sur  les  murs , les  protège  de  la  manière  la  plus  com- 
plète contre  tonte  pénétration  de  l'eau  ou  de  l’humi- 
dité extérieure,  sous  condition  que  les  murs  seront 
séchés  à fond  d'avance.  C’c»t  avec  cet  enduit  que 
Dareet  et  Thénard  ont  fuit  préparer  et  enduire  la  cou- 
pole du  Panthéon  pour  recevoir  le»  peintures  de  Gros. 
Jamais  trace  de  pluie  ou  «l’humidité  n’est  venue  al- 
térer depuis  ce»  magnifiques  peintures. 

Drainage  des  ateliers.  — Nous  avons  fuit  employer 
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lo  drainage  pour  assainir  un  grand  atelier  dont  le 
col  devenait  très-humide  k chaque  pluie. 

De*  hstài  autour  de  la  filature,  communiquant  à 
nn  puits,  et  un  système  de  tuyaux  de  drainage,  ont 
asséché  entièrement  le  sol.  Il  vaut  toujours  mieux  pré- 
venir l'invasion  do  l'humidité  pendant  la  construction, 
comme  noua  l'avons  dit,  que  d'avoir  à la  combattre 
ensuite.  Il  ne  faut  pa*,  surtout,  enformer  l'humidité 
sous  dus  boiseries  ou  des  peintures  mises  sur  dos  murs 
neufs,  et  qui  n'out  pas  eu  lo  temps  de  .sécher.  Les 
peintures  et  les  papier»  sont  bien  Vite  moisis  et  perdus, 
et  exigent  uu  remplacement  complet  après  le  premier 
été. 

Il  ne  faut  pas  surtout  habiter  des  maison»  trop 
nouvellement  construites,  sons  peine  des  graves  dan- 
gers que  nous  avons  signalés  (dus  liant.  11  est  tou- 
jours* utile,  nécessaire  même,  do  faire  sécher  artifi- 
ciellement et  profondément  les  murs  des  maisoifff 
nouvelles  ou  dos  appartements  récemment  distribués. 

Ce  séchage  des  murs,  pour  s'opérer  dans  des  condi- 
tion* rapides  et  économiques,  doit  se  faire  avec  des 
dispositions  et  des  appareils  tout  différents  de  coux  quo 
l’ôn.a  employés  jusqu'il  ce  jour. 

Les  foyers  extérieurs  et  le  vcutîlatcur  à palettes, 
essayés  seuls  jusqu'à  prisent  par  plusieurs  compagnies, 
prennent  trop  de  force  et  sèchent  trop  lentement,  pour 
que  cette  entreprise  ait  pu  donner  de  bon*  résultat» 
industriels.  L'auteur  do  cet  article  a combiné,  avec 
MM.  Bouillon  et  Muller,  ingénioursàParis,desapparefis 
do  séchage,  à foyer  elo»,  où  le  ventilateur  employé  e*t  le 
ventilateur  à ailettes  ou  à hélico  du  générrl  Sablou- 
koff.  Ce  ventilateur,  qui  coûte  peu  d'établissement, 
débite , avec  une  faible  puissance  mécanique,  nn  vo- 
lume considérable  d'air.  Il  rend  ainsi  possible,  indus- 
triellement et  en  pratique,  le  séchage  de»  mura  et  de* 
appartements,  en  réunissant  la  rapidité,  la  puissancq 
et  l'économie  du  travail. 

Un  appareil  est  préparé  chez  MM.  Bouillon  et  Mul- 
ler ',  à la  disposition  des  architectes  et  des  proprié- 
taires qni  voudront  sécher  et  assainir  rapidement,  et 
avec  toute  certitude,  leurs  maisons  ou  leurs  logement*. 
Des  appareils  doivent  aussi  être  expédiés  aux  personnes 
qui  eu  demanderaient. 

N°  26.  Extinction  des  feux  de  cueminéb. 

Un  rapport  de  Darect  sur  la  pondre  anti-iucendiarrc 
do  M.  Le fran  rend  compte  d'expériences  faites  pour 
éteindre  des  feux  de  cheminée,  expériences  qni  ont 
très-bien  réussi  avec  des  feux  encore  pou  inteo-es.  • 

Darcct  reconnut  que  cette  poudre  était  comptée, 
pour  la  majeure  partie,  de  soufre,  dont  l’emploi,  pour 
éteindre  les  incendies,  est  connu  depuis  4786.  Sou  avis 
fut  donc  que  l’emploi  de  cette  poudre  ne  peut  pas  être 
autorisé  à Daria,  ni  dans  les  villes  où  les  secours  sont 
bien  organisé»,  parce  qu’il  y n toujours  du  danger  à 
laisser  les  particuliers  essayer  d'éteindre  eux-mêmes 
les  incendie»  ; mai»,  dan»  le»  campagne»  el  les  fermes, 
cette  poudre  doit  être  très-utile. 

N°  27.  Accidents  causés  eau  des  vases  culinaire* 

EX  MA1LLECIIOUT. 

De  la  eauco  hollandaise  pour  turbot , composée  do 
bedrre  fonda,  de  jus  do  citron,  do  *cl  et  de  poivre, 
resU-e  près  d'ans  heure  dans  un  vase  en  roaillechoét, 
avait  incomntodé  fortement  les  personne*  qui  en  avaiont 
mangé. 

Darect,  chargé  d’étudier  cette  gravo  question,  fit 
faire  cinq  va»c*  : 

N°  4.  Un  d’argent  au  4e*  titre  ou  à 950  millièmes. 

N"  2.  Un  d'argent  au  2*  titre  ou  ù 800  millièmes. 

N"  3.  Vase  en  maillechort. 
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N”  4 . Vase  en  cuivre  rouge. 

N*  5.  vase  en  cuivre  janne. 

Une  portion  de  rauce  hollandaise  fut  répartie  dan*» 
les  cinq  vase-.  k. 

Après  six  heure»  d'expérience^  la  sauce  commen- 
tait à so  colorer  en  vert  dans  le  vase  en  maillechort. 
I-a  coloration  était  moins  prononcée  4nn*  le  vase  d’ar- 
gout  au  2*  titre,  et  n’était  pas  appréciable  dan*  celui 
au  4*r  titre,  ni  dans  la  cuivre  rouge  et  le  jaune. 

Apres  douze  heure.  de  téjcttr,  1 argent  au  2*  titro 
était  plus  coloré  que  lo  maillechort,  et  le  cuivre  roufcc 
commençait  à ec  charger  de  sels  cuivreux  ; l’argent  à 
950  n’était  pas  attaqué;  le  cuivre  jnuno  commençait^» 
peine  ù l'être. 

Après  vingt -quntra  heures,  voici  1 ordre  dei  colora- 
tion» : 

Argent  nn  2®  titre,  b au  v«M. 

| Mafalecbort,  vert- brun  temo. 

Cuivre  rouge,  vert-brun. 

Cuivre  janne,  vert-bran  léger.  * 

Argent  au  4 ” titre,  parfaitement  blr.no.  " f 

Après  trente-six  heures  : 

Cuivro  rouge,  vert-bran  terne. 

Maillechort,  vert  noirâtre  terne. 

Argent  à 800  millième»,  beau  vert. 

Cuivrejanne,  vert  moins  tertio  qne  lo  maillechort. 

Argent  à 950,  rien. 

De  ce»  expériences,  il  résulte  que  : 

4®  Le  maillechort  n’a  pas  été  plu»  fortement  attaqué 
par  la  rn  uce  hol!nr.dn<sc  qno  l'argent  au  second  titre, 
dont  l'emploi  est  autorité  partout  v que,  do  plus,  lo 
rna'Uechcrt  n'a  été  attaqué  qu'après  un  assez  long  sé- 
jour, et  «(ne  la  tciute  noirâtre  qu'il  prend  dans  ce*  con- 
ditions a l'avantage  de  prévenir  de  la  présence  des  sels 
cuivreux  et  des  dangers  que  peut  présenter  Lutage  de 
la  sauça  à moitié  altérée. 

S,0  28.  Accidents  causés  tar  les  cohxuiioxs., 

Do  nombreux  accidents  sont  arrivés  après  avoir 
mangé  des  cornichons  qui  ont  un  beau  rert.  Les  analyses 
de  cçs  su'  stance»  alimentaires  prouvent  qu’il»  contien- 
nent alors  do  Yac:tate  de  cuitu  et  du  turtrate  double  de 
cuivre  et  de  ju>tu*e,  en  quantité  suffisante  pour  occa- 
sionner de»  indif position»,  de»  colique»  et  des  vomisse- 
ment*. Darect  a ans-i  étudié  cette  question. 

On  reconnaît  facilement  la  présence  dn  cuivre  dans 
les  cWuicbons  en  écornât  bien  une  lime  de  couteau 
avec  du  table  et  de  la  cendre,  et  l'engnjÿeant  profondé- 
ment dan»  le  cornichon  u essayer  ; ou  trempe  ensuite* 
le  cornichon  et  le  couteau  dan*  un  verre  contenant  du 
vinaigre  où  étalent  les  coruichons-  Après  une  demi- 
heure  on  retire  le  couteau,  on  lave  bien  In  lamo. 

Si  celte  lama  a pris  la  couleur  ronge  du  cuivro,  les 
cornichons  sent  vénéneux  et  on  doit  les  rejeter  ; mais 
si  la  lame  est  restée  brillante  ou  a pris  seulement  une 
couleur  brune,  lo»  cornichon»  peuvent  êtro  employés 
fan»  aucun  danger,  l’our  être  à l’abri  do  tout  danger/ 
on  no  doit  employer  que  dos  cornichons  préparé»  a 
froid  ou  avec  du  vinaigre  qui  n'a  pas  «ajourné  dans  uu 
vase  de  cuivro,  ces  cornichons  n ont  pas  la  belle  cou- 
leur  verte  des  premiers  et  sont  jaunâtre»  ; mais  leur  * 
goût  est  bien  moillour  et  il»  ne  sout  jamais  dan^ 
gôrcnx. 

N°  29.  Emploi  des  balances  de  cuivre.  » 

Le*  bouchers  et  le»  charcutier*  emploient  pretqutf  tou  - 
jours  des  balances  de  cuivro  sur  lesquelle*  il»  mettent 
de»  rondellos  de  cuir  verni  qui  s'imprégnent  de  graisse, 
pour. préserver  leur  marchandise  de  l'action  dn  cuivre, 
d'où  résultent  de  la  malpropreté  ou  des  fraude»  du 
poids  ; on  peut  autoriser  ce»  rondelle»,  sou»  comLlion^ 
de  les  changer  dè*  qu'elle»  sont  sale»,  et  de  lès  éqiu- 
l brcr  par  un  poids  ajouté  Ù l'autre  plateau. 

Il  e»t.bon  RUS*}  d’obliger  le*  bouchera  et  les  chitrcu- 
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tiers  K n'omployer  que  des  balances  eu  cuivre  élnmë  ; 
colle  mesure  doit  être  appliquée  à toutes  les  denrées 
dont  la  salubrité  peut  être  altérée  par  le  contact  du 
cuivre.  Quant  aux  fraudes  de  poids,  c’eut  évidemment 
aux  acheteurs  a s'en  défendre,  ce  qui  est  toujours  facile. 
(Darcet.) 

N°  30.  CtritAGB  I>KS  ÉGOCT8. 

En  a\TÜ  1812,  cinq  ouvriers  périrent  asphyxiés  lors 
du  curage  de  l’égout  delà  Villette.  Cette  opération  dan- 
gcrcusc  ayant  «IA  être  reprise  et  complétée  par  leségou- 
tiers  de  Paris,  Darcet  et  Lnbarraque  furent  chargés  j»ar 


JAUGEAGE.  Nous  compléterons  ce  que  nous  avons 
d.t  û l'article  HYDRAULIQUE,  relativement  au  jaugeage 
de  l’eau  fournio  par  dos  distributions  d'eau,  en  don- 
nant un  compteur  hcuroiu-ement  combiné  et  qui,  con- 
struit par  MM.  Broguet  et  (,'u  comme  on  sait  le  faire 
dans  celle  maison,  «tonne  les  meilleurs  résultats 

Combiner  un  compteur  à eau  qui  put  se  placer  partout 
comme  le  compteur  !\  gaz.  qui  lût  propre  à contrôler  les 
consommations  grandes  et  petites,  et  cela  presque  sans 
entretien,  était  un  problème  difficile  à résoudre  et  qui 
cependant  devait  précéder  l'établissement  «le  grandes 
distributions  d'eau  dan*  les  principales  villesde  France, 
que  réclament  les  besoins  de  la  salubrité. 

Nous  donnerons  une  idée  claire  du  système  inventé 
par  MM.  Loup  et  Koch,  un  disant  qu’ils  ont  combiné 
une  turbine  légère,  plongée  dans  le  tuyau,  munie  d’un 
indicateur  magnétique  pour  enregistrer  le  nombre  de 
toura,  après  avoir  préalablement  diminué  une  vitesse 
trop  grande  pour  l’action  magnétique.  C’est  le  seul 
moyen  de  supprimer  les  ajustements  susceptibles  «le 
laisser  passer  l’eau  au  dehors, c'est-à-dire  en  faisant  dis- 
paraître lu  cause  principale  d’altération  et  de  résistan- 
ces variables. 

Nous  en  empruntons  In  description  à une  publication 
dos  inventeurs  (fig.  3638). 

L’appareil  se  compose,  comme  pièce  essentielle, 
«l’une  turbine  K,  ou  roue  à ailettes,  mise,  par  lo  pas- 
sage» de  l’eau,  en  mouvement  d’autant  pins  rapide  quo 
lu  quantité  d’ean  est  plue  grande,  quelle  que  soit,  du 
reste,  la  pression,  puisque  l'eau  est  incompressible. 

Une  roue  h directrice  fixe  est  placée  nu-dessus  de 
c«;lle  mobile  ; scs  ailes  sont  disposées  à peu  près  per- 
pendiculairement h celles  de  la  première  roue,  «Inns 
le  but  d’augmenter  l'action  de  l’eau  sur  cette  turbine. 

Grâce  à la  simplicité  de  cet  npparoil,  la  perte  de 
charge  qu’il  occasionne  «latis  les  tuyaux  est  très-petite, 
beaucoup  moindre  que  dans  le»  autres  compteurs  ima- 
ginés jusqu'à  ce  jour;  elle  a été  reconnue  inférieure  & 
2 mètres  sur  40  de  pression. 

Pour  que  l’instrument  tienne  compte  d’écoulements 
d’enu  presque  nuis,  on  a disposé  à l’orifice  «l’arrivée  H 
une  Knupapo  I,  qu'on  a chargée  de  plomb  et  qui  no 
s'ouvro  que  «mis  l'effort  d’une  quantité  d’eau  assez 
notable;  sur  le  tuyau  qui  porto  cotte  soupape  est 
soudé  un  petit  tube  désenivre  u,  qui  descend  entre  les 
directrices  supérieure*  jusqu’aux  ailettes  de  la  tur- 
bine, et  par  lequel  Tenu  s’écoule  quand  elle  ne  suffit 
pas  à ouvrir  la  soupape  ; dans  ces  conditions,  cette  pe- 
tite quantité  d’eau  n’agissant  que  sur  une  seule  direc- 
trice de  la  turbine,  lui  oommiuiique  un  mouvement 
sensible.  Grâce  h cetto  disposition,  un  écoulement  d’un 
litre  par  minute  est  apprécié,  mais  compté  d’une  ma- 
nière exagérée;  elle  a été  imaginée  pour  empêcher  la 


le  conseil  «le  salubrité  do  suivre  ce  travail.  Les  mesures 
«le  précaution  qui  furont  indiquée*  d’avance  par  eux, 
étaient:  f°deno  faire  cette  oj«ération  qu’eu  hiver  et  la 
nuit,  au  lieu  de  ln  faire  pendant  les  chaleurs  de  l’été  ; 

2"  D’installer  sur  place  et  sous  une  tente  un  jeune 
pharmacien  instruit  et  ayunt  une  pharmacie  de  voyage, 
et  tout  ce  qui  pourrait  être  utile  en  cas  d'accidents  ; 

3°  Lo  lavage  et  la  désinfection  la  plus  complète  pos 
&iblo  de  l'égout,  qui  doivent  toujours  aussi  précéder  un 
curage  dangereux,  aujourd’hui  surtout  que  les  matières 
désinfectantes  sont  si  abondantes  et  h si  bon  marché. 

m.  cRorvEU-i;. 
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fraude  que  pourraient  commettre  les  abonnés  en  pro- 
duisant un  écoulemont  constant , trop  faible  pour 
mettre  l'appareil  en  mouvement.  Do  cette  manière, 


l’abonné,  qui  peut  toujours  ouvrir  son  robinet  assez 
pour  que  la  mesurage  se  fasse  exactement,  n’est  jamais 
frustré,  et  la  compagnie  est  garantie  contre  la  mau- 
vaise foi  dos  particuliers  par  une  espèce  de  compensa- 
tion , qui  serait  à son  profit  entre  les  écoulements  fai- 
bles trop  comptés,  et  ceux  qui  ne  lo  seraient  pas. 

Il  reste  à expliquer  comment  se  mesure  lo  nombre 
des  tours  do  la  turbine  que  nous  venons  «le  décrire.  Lo 
compteur  proprement  dit  est  placé  dans  une  chambre 
supérieure  O,  qui  ne  communique  par  aucuno  ouver- 
ture à la  chambre  inférieure,  do  telle  façon  qu’il  n’v  a 
aucun  danger  que  Tenu  vienno  rouiller  les  rouages  du 
compteur  et  en  empêcher  les  fonctions.  Le  mouve- 
ment de  la  turbine  est  transmis  par  l'iutcrmédiairo 
de  «leux  vis  sans  fin,  et  de  deux  roues,  à un  ai- 
mant M (argenté  pour  éviter  la  rouille),  qui  tourne 
autour  de  l’axe  de  l’instrument,  au-dessous  de  la  cloi- 
son f do  cuivre,  qui  sépare  les  deux  chambres  du 
compteur.  Un  second  aimant  N,  placé  juste  au-dessus 
du  premier,  tuais  dans  la  chambre  supérieure,  est  cn- 
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traîné  par  son  mouvement,  et  le  communique  an* 
rouages  du  compteur,  qui  portent  qnetre  aiguillée 
mnrqunnt  sur  leur»  cadrant»  respectif*  do»  unités,  «li- 
gnine*, centaine*  et  mille. 

Ou  comprend  qu’un  appareil  de  ce  genre  n besoin 
d'être  étalonné  ; cependant,  l'imité  mesurée  j»onr  un 
instrument,  se  trouve  très-sensiblement  la  même  pour 
tous  ceux  de  niAroodimerision  fabriqués  en  même  temps. 

Des  expériences  fuites  il  la  pompe  à feu  de  Cbaillot, 
sous  les  yeux  de  M.  Hnude,  inspecteur  général  des 
pont*  et  chaussés,  ont  donné  les  résultat»  suivants, 
que  nous  extrayons  de  son  rapport  « la  Société  d’en- 
couragement. 

Sous  une  certaine  pression,  un  ‘écoulement  de  278 


LIÈGE.  On  a remarqué,  a l’Exposition  de  1 855,  la  fa- 
brication dos  bouchons  à la  mécanique,  établie  â Mar- 
neille  par  M.  Duprat.  Cette  fabrication  s’accomplit  à 
l’aide  de  trois  machines  : une  c ouptuse,  une  fit  reçu  te  et 
une  tourneuse. 

Iji  première,  simple  couteau  circulaire,  ne  sert  qu’il 
diviser  les  planches  de  liège  en  bandes  do  largeur  égale 
il  la  longueur  des  bouchons  à fabriquer.  Au  lieu  de  di- 
viser encore  ces  bandes  on  petits  pareil  éli  pi  pèd  es  do 
base  h peu  près  carrée,  ainsi  que  cela  se  faisait  «fans  le 
travail  à la  infin,  M.  Duprnt  évite  les  déchets  inévi- 
tables de  ce  procédé,  en  découpant  la  bande  en  bou- 
chons cylindriques  nu  moyen  de  sa  machine  peretwe. 
Celle-ci  consiste  en  un  châssis  vertical  portant  une  sé- 
rie de  liait  cmporto-pièces  cylindriques  de  diamètre* 
différents,  et  animés  d’un  mouvement  rapide  de  rota- 
tion ; l’épaisseur  de  la  bande  de  liège,  variant  d une 
manière  irrégulière  d’nn  point  à l’autre  de  mi  lon- 
gueur, l’ouvrier  peut  ainsi  choisir,  pour  chaque  bouchon 
qu’il  va  couper,  un  emporte-pièce  do  grandeur  con- 
venable. 

La  troisième  machine,  la  tournsiur,  enlève  sur  toute 
la  surface  courbe  du  bouchon  une  pellicule  d’épais- 
seur décroissante  d’un  bout  à l’autre,  et  lnl  donne  lu 
ligure  conique  tout  en  rendant  sa  surface  plus  unio  et 
comme  glacée.  Cette  machiiio  ei-t  aliuientéo  par  une 
chaîne  sans  fin,  sur  laquelle  les  cylindre*  de  liège  sont 
posés  â la  main  ; chaque  bouchon  est  ainsi  conduit 
entre  denx  griffes  qui  le  saisissent  p >r  ses  deux  bases 
et  leu  traînent  dans  leur  mouvement  de  rotation,  tan- 
dis qu’un  couteau  h tranchant  horizontal  glisse  en  cou- 
pant le  bouchon  suivant  une  direction  inclinée  h son 
axe.  A cette  opération,  que  l’on  nomme  la  tourne,  en 
succèdo  uno  dernière  qui  ne  s’oxéeute  cependant .quo 
pour  lot  bouchon»  qui  présentent  de#  défaut*  bu^ quel- 
ques points  de  leur  smfnce  : cette  opération,  la  retou- 
che, consiste  h enlever  une  petite  couche  do  liège  dans 
le  seul  endroit  défectueux  ; elle  s’exécute  par  la  mémo 
machine  lournewM  en  plaçant  le  bouchon  de  manière 
qu’il  *e  trouve  »ai»i  excentriquement  outre  le#  griffes, 
l^s  opérations  «le  la  tourne  et  do  la  rétouche  i»".r  les 
petits  bouchons,  dits  lo/tfite*,  s’exécutent  sur  une  im- 
ebine  spéciale,  qui  diffère  â quelques  égards  de  celle 
employée  pour  les  gioa-  bouchon*. 

LIGNES  TIUGONOMÈTRIQUES.'  Nous  donnerons 
ioi  une  table  des  longueur*  do*  principales  ligues  tri- 
goîlométriquc*,  c’esNà-dife  de*  *inu*  et  des  tangentes 
(et  de*  cosinus  et  cotangentes  des  angle»  complémen- 
taire») dont  on  pont  avoir  souvent  besoin.  Lo  rnyou  d® 
la  table  e-t  10001)000. 


litres  a produit  4 3 unités  du  compteur.  soit  21  litres 
385  par  unité;  il  pasreit  environ  5 litres  3fi  par  se- 
conde; sous  une  prefrion  différente,  280  litres  ont 
donne  13  unité»,  soit  21  livres  237  par  unité;  il  passait 
01,809  parseconde 

La  compagnie  générale  des  eaux  a installé  un  nom: 
bre  assez  grand  do  ces  appareils  pour  le  service  de 
I.yon,  et  le*  résultats  qu’ils  ont  donnés  ont  witi-lhit 
pleinement . Il  a été  construit,  juaqu*ici,  deux  modèles. 
1.43  premier  a un  orifice- de  sortie  de  20  millimètre*  de 
diamètre  ; il  débite,  sous  quatre  ntmospbèrcs  do  pres- 
sion, environ  100  litres  par  minute;  le  second  a 
un  orifice  de  40  millimètre*  de  diamètre  ; il  débite  400 
litres  par  minute,  sous  la  pression  do  4 atmosphères. 
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374  LIQUÉFACTION  DES  GAZ 
LIQUÉFACTION  ET  SOLIDIFICATION  DES  GAZ. 

L’étude  de  la  liquéfaction  des  gaz,  la  connaissance  de  la 
possibilité  de  convertir  un  gaz  donné  en  an  liquide,  est 
intéressante  an  point  de  rué  théorique  comme  au  point 
de  vue  pratique.  Connaître  la  puissance  «le»  ressorte 
moléculaires  formés  par  les  molécules  gazeuses  qui 
s'opposent  aux  action»  do  compressibilité,  mesurer  le 
tra\ail  total  nécessaire  pour  produire  la  liquéfaction, 
c'est  déterminer  la  valeur  mécanique  d’un  gaz  ; c’est 
obtenir  un  chiffre  qni  a la  même  valeur  que  le  coeffi- 
cient d’élasticité  d'un  corps  solide.  La  mesure  de  co* 
éléments  est  malheureusement  très -difficile  dans  la 
plupart  dos  cas,  et  les  quelques  expériences  que  l’on 
possède  sont  en  général  trop  imparfaites,  quant  à la 
précision  des  observations , pour  qu’on  en  déduise  les 
conséquences  théoriques  importantes  qu'on  en  pourrait 
retirer. 

Appoint  de  vue  pratique,  lo  changement  d’état  des 
gaz  a surtout  fourni  le  moyen  de  produire  des  froids 
très-intenses,  comme  nous  le  verrons  en  expliquant 
le  moyen  d’appliquer  ces  froids  à la  liqnétaction 
d’autres  gaz.  Nul  doute  que  d'antre»  intéressantes  ap- 
plication» ne  se  rencontrent  quelque  joar,  la  réduction 
d’un  gàz  h l’état  liquide  ou  solide  pouvant  être  consi- 
dérée comme  un  eiumngasinoment  do  travail,  facile- 
ment utilisable,  sous  un  faible  volume. 

Procédé  mécanifjnt,  — L’emploi  de  pompes  de  com- 
pression pour  liquéfier  les  pa2 , comme  pour  les  réduire 
à un  moindre  Volume  sans  causer  do  ■ changement 
d’état,  est  le  procédé  qui  vient  le  premier  à l'es- 
prit ; son  application  présente,  toutefois,  beaucoup  de 
difficultés  quand  les  pressions  s’élèvent,  la  quantité  de 
gaz  qui  demeure  dans  les  espaces  nuisibles  devenant 
suffisante  pour  • empêcher  le  jeu  des  sou  papes.  On  re- 
médie h cette  difficulté,  dans  les  expérience»  de  phy- 
quo , en  employant  le  mercure  comme  intermé- 
diaire pour  la  compression,  et  le  refoulant  au  lieu  do 
gaz. 

Nous  donnons  ici  la  disposition  employée  par 
M.  Pouillet  (fig  3039). 

11  renferme  dans  un  tube  cylindrique  le  gaz  ù com- 
primer, et  dans  un 
antre,  voisin,  l’nir 
destiné  à donner  la 
mesure  île  lu  pres- 
sion. I.u  lots  de  ces 
tubes  est  assem- 
blé à vis,  dans  une 
caisse  pleine  do 
mercure,  cotnmu-  » 

niquant  avec  uno 
autre  caisse  pleine 
du  même  liquide, 
dans  lequel  so 
trouve  un  pistou 
plongeur.  La  par- 
tie supériearo  do  » 

ce  piston  est  une  1 ;BÎ“ 

vis  qui  passe  dans  » » 

la  partie  supérieure  f \ 

de  la  caisse,  taillée  / \ 

en  écrou;  do  la  fJ  ri 

sorte,  i!  est  facile  n 

de  faire  descendre  u JJ  \ T 

le  plongeur,  et  do  | il 

'produire  à la  main  , 

des  prenions  très-  ’ rl"'^  'm'  ,r" 

considérables.  3639. 

Voici  les  résul-  ,. 

tats  obtenus  parce  savant. 

La  compression,  poussée  jusqu'à  1 00  atmosphère*, 
n’a  eu  aucun  effet  sur  l’oxygène,  l'hydrogène,-  l'azote 


LIQUEFACTION  DES  GAZ. 

le  bioxyde  d’azoto  et  l'oxyde  do  carbone.  Ils  »c  sont 
comprimés  à pou  près  comme  l'air  atmosphérique. 
Les  gux  hydrogène  protocarboné  et  bicarboné  ne  se 
sont  pas  liquéfiés  non  plus  ; ils  sont  sensiblement  plus 
compressibles  que  l'acide  carbonique.  Nous  verrons 
plu*  loin  que  M.  Faraday  est  parvenu  à liquéfier  le 
second  par  le  froid.  *■  Q 

2-'  L'acide  carbonique  s’est  liquifié  à 45  fltmo- 
-plières,  In  température  étant  de  10”;  le  protoxyde 
d’azote  s’eit  liquifié  à 43  atmosphères,  la  température 
étant  de  I lu;l’nmmoniaque  s’est  liquidée  sous  une  pres- 
sion de  5 atmosphères  à 40*,  et  le  gaz  sulfureux  à 8“ 
sons  uno  pression  de  25  Atmosphères.  Ces  gnz  sont 
notablement  plus  compressibles  que  l'air  dès  que  leur 
volume  est  réduit  :ui  tiers  ou  au  quart,  et  cet  effet  va 
en  croissant  à mesure  qu’on  se  rapproche  du  point  de 
liquéfaction.  - 

Calcul  du  travail.  — On  peut  se  demander  de  calcu- 
ler le  travail' nécessaire  pour  produire  la  liquéfaction 
d’un  gaz,  et  ce  calcul  serait  assez,  simple  si  sa  compres- 
sion suivait  la  loi  de  Mariotte.  Nous  le  donnerons  ici 
ainsi  fuit,  comme  approximation  assez  grande  pour  le 
moins. 

Soit  P la  pression  d’nn  gnz  en  un  instant  quelconque. 
V son  volume,  le  travail  qui  sera  nécessaire  depui»  la 
pression  atmosphérique  P„  et  le  volume  V0  jusqu’à  la 
pression  1*,  et  au  volume  V,  , correspondant  nu 
point  où  les  force*  élastiques  sont  annulées,  où  la 
liquéfaction  commence , sera  donné , en  admettant 
comme  approximation  très- grande  la  loi  do  31nriotte, 

jmr  rintégraJe^*^T-Pdc,  dans  laquelle  On  peut  rem- 
placer P la  pression  en  chaque  instant,  qni  correspond 

ii  l’accroissement  élémentaire  de  volume  dr  pendant 
lequel  elle  peut  être  considérée  comme  constante  (ce  qni 
donne  la  différentielle  Pdc  du  travail)  par  la*  valeur 

p—  bAî,  d’oiip.  v. A =P.,v„i.o-.!,yP.£* 

pour  le  travail.  \.-J 

A ce  travail  il  faut  ajouter  : 

4®  Celui  nécessaire  pour  achever  la  liquéfaction  du 
gaz,  qui  reste  toujours  ù lu  pression  P,  ]*ndant  qu'il 
continue  de  se  transformer  en  liquide.  Le  volume  du 
• liquide  produit  étant  très-petit  par  rapport  à celui  du 
| gaz,  ce  travnil  sera  très-voisin  de  P,  V,  sP,V«. 
i Plus  exactement  on  devrait  remplacer  V,,  1)  étant  la 
densité  du  liquide  formé,  d celui  du  gaz  qui  commence 

ùrc  liquéfier,  par  V,  (I  — -),  — étant,  en  général, 

petit,  mais  pas  toujours  négligeable.  Le  travail  total 
de  la  liquéfaction  de  4 litre  de  gaz  sera  donc  donné  pur 

4 V 

la  formule  I03.H)  X (I  4-Log.  byp.  ^Î-J.a  partir 

de  ls* pression  atmosphérique  jusqu’au  point  de  liqué- 
faction. 

2*  Le  travail  de  compression  du  gaz  dfl  à la  pr<fc- 
sion  atmosphérique*,  déjà  eflectué  avant  toute  autre 
comprcbsioii,  qui  correspond  U la  consommation  d oué 
quantité  do  travail  intérieur,  nécessaire  pour  le  soulève- 
ment de  la  colonne  atmosphérique,  par  exemple,  à 
une  quantité  de  chaleur  équivalente  lorsque  la  gazéi- 
fication se  produit  par  réchauffement  à l’aide  d’ùnc 
quantité  égaie  à U chaleur  latente,  communiquée  au 
liquide.  C’c  travail  est  égal  j>our  4 lit.  h 40,33  ktlôg. 
mèt.  qui  devra  être  ajouté  aux  nombres  trouvés  eu 
appliquant  la  formule  ci-dessus.  • 1 

Voici  les  chiffre»  trouvée  par  un  semblable  calcul 
pour  un  litre  de»  principaux  gnz  dont  le  point  de  liqué- 
faction est  connu. 
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Gu  owftnt 

Acide  carbonique 

Protoxyde  d'azote 

ACidc  chlorhydrique  .... 

Gaz  giihliydrique.  . . . ..  . 

Hydrogène  ar#cniqué.  . . . 

Ammoniaque 

Acide  MiUurcnx  . e . ..  *. 

Noua  donnons  pju*  loin  les  chiffres  déterminés  expé- 
rimentalement dos  valeur»  ou  jp  correspoudnntanx 

points  do  liquéfaction  des  divers  gax  qui  ont  servi  n 
obtenir  les  nombres  ci  -dessus. 


Km. 

:*,88 

57.33 
55,83 

53.33 
4i,00 
42,73 
37,15 
•33,78 


CompretMi'ii  cl  refro(di*scment  par  procédé  chimique  — 
On  doit  n M.  F'araday  un  procédé  de  liquéfaction  du 
pmz,  différent  de  celui  entièrement  mécanique  décrit 
pin»  haut. 

Il  consiste  à renfermer  dans  un  tubo  de  verre  épais, 
fermé  h la  lampe,  de*  substances  qui,  par  leurs  réac- 
tion» chimique*  dégagent  abondamment  le  gaz  su? 
lequel  on  veut  expérimenten  C’cnt  le. gaz  qui  se  çom- 
prime  lui- mémo  ù mesure  qu'il  se  dégage,  et  Ton 
peut  aisément  produire  ainsi  des  pressions  de  40  à 50 
atmosphères  (sauf  les  cas  ou  la.  réaction  chimique 
s'arrête  sou»  une  pression  moindre  ; ainsi  on  sait  que 
le  dégagement  do  Fhydrogène^préparë  par  lé  Zinc  et 
l'acide  sulfurique  s'arrête  sous  une  pression  de  25  n 
30  atmosphères).  I)o  plus,  qn  peut  refroidir  l'extrémité 
du  tulm  en  In  plongeant  dans  un  mélange  réfrigérant.» 

M.  Faraday  u obtenu  ainsi,  'dons  une  première  «éric 
d'expériences  déjà  anciennes,  les  chiffres  suivants,  qui 
ne  peuvent  être  considérés  que  comme  de  premières 
approximation*. 


Tableau  d*  liquéfaction  du  fjaz 
T>np*ralnr* 

Tentions 
tint  li<|utilca 

Gu  hquSSti. 

én 

dcjjrc*  rentier. 

en 

alœo.pbérei. 

Acide  sul fnreux.  . . 

4-  7 

3 

3,6 

Chlore 

Ammoniaque.  . . . 

u*;v.-  + «,5 

i 

Idem 

6,5 

Hydrogène  sulfuré  . 

II 

Idem.  . . . V . 

17 

Ando  muriatique.  . 

. - m 

30 

Idem 

*5 

bien! 

40 

Acide  carbonique. 

- ii 

30 

Idem 

36 

Oxyde  nitreux  . ."A- 

n 

J don.  -.  . , .» . "Ai 

“h  ? 

51 

Le,  procédé  Faraday  frappa  vivement  un  Ingénieux 
inventeur,  M.  Thiluncr,  qui  avait,  sans  grands  résul 
t*U  pratiques,  presque  épuisé  les  combinaisons  posai 
ble» des  pompes  de  compression.  Disposer  l'appareil  de 
manière  à pouvoir  agir  sur  des  quantités  do  gaz  ui. 
pou  considérables  et  accumuler  le  liquide  obtenu  par 
dos  opérations  successives,  tel  est  le  but  qu'il  s’était 
proposé  d’atteindre.  Les  résultats  obtenu*  ont  dépassÿ 
tonte»  ses  espérance»,  et,  appliqué  à l’acide  carbonique, 
son  appareil  fournit  si  facilement  do  grandes  quantité- 
d’acide  liquide  et  même  solicfè,  qu’on  peut  aujourd’hui 
considérer  ce  puissant  agent  comme  acquis  pour  de 
nouveaux  progrès  de  la  science  et  de  l'industrie. 

J'emprunterai  la  description  de  son  appareil  et  de  la 
manière  de  conduire  l’expérience  h l’ excellent  Traits 
dt  chimie  de  M.  Régnault. 

L’appareil  se  compose  de  deux  parties  : 

1°  lAigrnq-ataur,  dart»  lequel  du  produit  l'acide  cor 
bonique  liquide  ; 


fcKJUKFACTlON  DES  GAZ. 


375 


2*  Le  rm>iffll,  dan*  lequel  on  fait  passer  l’acide 
corboniquc  pur  voie  do  d^tdlat.on,  do  manière  h )è 
séparer  des  autres  produit*  de  lu  réaction,  et  dons 
lequel  on  accumule  ainsi  les  produits  de  plusieurs  opé 
rations  successives. 

L'acide  carbonique  liquido  s’obtient  en  décomposant 
le  bicarbonate  de  soudé  par  l’acido  sulfurique  dans  le 
génértitenr,  qui'  est  Un  vase  hermétiquement  fcroij*. 
Les  première»  partics.d’acidocarboniquc  dégagées  pren- 
nent J’état  gazeux,  ma;s  bientôt  la  pression  devient 
u*»**z  considérable  pour  que  l’acide  carbonique  6e  11- 

régénérateur  de  Thilorlcr  consistait  en  un  cylindre 
de  fonte  de  fer  très-épais.  Mais  la  fonte  est  un  métal 
dangereux  à employer  pour  le»  pièces  qui  onf  besoin 
d’une  graqde  résistance  : un  accident  terrible,  produit 
par  l’explosion  d'nn  do  ce»  cylindre»,  eu  a fait  pro- 
scrira l’emploi.. 

Le  générateur,  tel  qu’on  le  construit  actuellement, 
est  ane  cbnadicra  cylindrique  en  plomb  (fig.  26 10),  re- 
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couverte  de  çnivre  rouge  et  ronforcén  par  des  cercles 
et  pur  de»  barres  de  fer  forge.  La  capacité  de  cette 
chaudière  est  do  6 h 7 litre».  Le  cylindre  de  cuivre 
qui  enveloppe  le  vase  en  plomb  lui  est  exactement  ap- 
pliqué dans  toute*  oes  parties.  Les  deux  fonds  «ont 
renforcé»  par  dos  plaque»  de  1er  reliée»  entre  elles  par 
dos  barres  do  ce  métal. 

Lo  générateur  o»t  suspendu  entre  les  deux  pointes 
a un  support  en  fonte. 

\a  construction  du  récipient  est  semblable  à cello 
du  générateur. 

L'ouverture  du  générateur  A e«t  fermée  par  un  bou- 
chon k vis,  peroé  suivant  son  axe  et  muni  d’un  ro- 
binet r.  On  manuMiYre  ce  bouchon  h l’ahlc  d'un  double 
manche.  Un  anneau  do  plomb  se  trouve  comprimé 
dan»  une  double  gorge  qui  existe  sur  le  générateur  et 
sur  lu  Itouchon,  et  rend  la  fermeture  hermétique. 

Lo  récipient  B porte  de  même  uno  ouverture  sur 
son  arôte  supérieure  ; on  engage  dans  cotto  ouverture 
un  tnbe  de  cuivre  qui  descend  presque  jusqu'au  fond 
du  récipient,  et  qui  porte  au  dehors  un  robinet  r’. 

On  p<  ut  établit  la  coii,nii»mo.itn.:i  entre  le  récipient 
et  le  générateur  au  moyen  d’un  tube  de  enivre  $t  qui 
99  fixe  h l'aide  de  deux  brides  et  d’un  joint  (fa  minium 
Kbus  les  tubulures  *Æt  x. 

Pour  faire  une  préparation  d'acide  carbonique  li- 
quide, on  enlève  le  bouchon  et  l'on  introduit  dans  la 
générateur  1800  grammes  do  bicarbonate  do  sond», 
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i demi-litres  d'eau  ù 35  on  40"  et  un  vase  cylindrique  | 
(fig.  364!)  en  cuivre  contenant  1000  gramme»  d’acide  j 
sulfurique  concentré.  Co  cylindre  vient  se  placer  dans  j 
Taxe  du  générateur,  et  tant  qu’il  reste  vertical,  l'acide  ! 
sulfurique  n’arrive  pas  en  contact  avec  le  bicarbonate 
de  soude. 

On  remet  le  bouchon  en  place,  le  robinet  r étant  i 
formé.  En  inclinant  le  générateur  jusqu'à  lui  faire  dé- 
passer l'horizontale,  on  fuit  couler  l’acide  sulftirique  , 
renfermé  dan»  le  tube  de  cuivre,  la  réaction  commence  1 
aussitôt.  Ou  fuit  osciller  un  certain  iiymbre  de  fois  le 
générateur  autour  de  son  axe  pour  mélanger  le- 
matières. 

Au  bout  de  dix  minutes,  on  peut  faire  passer  l’acide 
carbonique  dnn»  le  récipient.  Pout  cela,  on  établit  la 
communication  entre  le  générateur  et  le.récipient,  an 
moyen  du  tube  on  cuivre  s I , on  ouvre  les  robinets  r 
et  r’,  l'acide  carbonique  >lu  générateur  distille  itnmé 
diatement,  et  vient  *c  condenser  de  noirvemi  b l’état  li- 
quide duns  le  récipient.  Cette  distillation  a lieu,  en 
vertu  de  la  différence  de  température  qui  existe  entre 
le  générateur  et  le  réeipiont.  La  température  du  géné 
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r ' râleur  n’ost  pas  inferieure  à 30*  ; ainsi  la  tension  de 
l'acide  carbonique  y est  d'environ  75  atmosphères*.  Si 
le  récipient  présente  lu  température  de  4o°,  que  je 
supposerai  être  celle  du  laboratoire,  la  tension  maxi- 
mum de  l'acide  carboniquo  n'étant  pour  cette  tempéra- 
ture que  de  50  atmosphères,  la  distillation  devra  avoir 
lieu  en  raison  de  la  différence  de  pression  7î>— 50=25 
atmosphères,  c’e-t-b-dire  qu’elle  sera  extrêmement  ra- 
pide. ll'Miffit,  en  effet,  de  moins  d'ung  m'mntc  pour 
faire  passer  l'acide  carbonique  du  générateur  dans  le 
- récipient. 

On  procède  alors  à une  nouvelle  préparation  d’ncidc 
carbonique,  et  l’on  fait  passer  celte  seconde  portion 
dans  le  récipient.  On  recommence  ces  opérations  cinq 
ou  six  fois,  de  farnn  à accumuler  dans  le  récipient  en- 
viron 2 litres  d’neide  carbonique  liquide.  Il  est  alors 
rempli,  aux  deux  tiers,  d'ncide  rnrbonique  liquide,  qui 
*o  trouve  surmonté  d'une  atmosphère  gazeuse,  exer- 
çant une  pression  de  50  atmosphères,  si  In  tempéra* 
ture  du  laboratoire  est  do  15°.  Il  est  clair  que  ai  l'on  . 
ouvre  le  robinet  r du  récipient,  l'acide  carbonique  li- 
quide sera  projeté  avec  force  hors  du  vase.  Mais  si 
ce  liquide  c«t  lancé  dans  l'air  extérieur,  il  prendra 
, immédiatement  l'état  gHzeux,  en  produisant  un  ntuigÇ 
blanc  sur  son  lissage.  11  régnera  nécessairement,  dans 
ee  courant  gazeux,  un  froid  considérable.  Si  l’on  dirige 
le  jet  d’ncide  carbonique  liquide  dan»  une  botte  métal- 
lique très-mince,  ou  mieux  dans  deux  coquilles  pnn- 
vant  se  réunir  momentanément  (fig.  3612),  une  grande 
partie  de  l'acide  carbonique  se  volatilise , en  prenant 
lu  chaleur  nécessaire  pour  Je  changement  d’état  aux 
parois  du  vase  et  b la  partie  «VuHlo  carbonique  res- 


tée liquide;  lu  température  s'abaisse  alors  aq-deAnu& 
dé  70"  5 l'acide  carbonique  devient  solide  et  se  con- . 
dense  souh  la  forme  d’une  neige  blanche  cotonneuse. 
I.'ande  carbonique  peut  être  conservé  sous  cette 
forme  beaucoup  pins  longtemps  qu’à  l'état  liquide. 
I/évaporation  de  cet  acide  neigeux  est  très-lente,  h 
cause  de  la  mauvaise  conductibilité  do  la  matière.  LTn 
flocon  d'acide  carlw»nique  neigeux  peut  être  placé  sur 
la  main,  sans  que  l’on  éprouve  une  sensation  de  froid 
tres-considérable,  parce  que  l'acide  solide  est  con- 
stamment Isolé  de  ln  main  par  un  courant  gazeux,  qui 
se  .dégage  continuellement  et  empêche  le  contact; 
mais,  si  l’on  vient  b comprimer  lo  flocon  entre  sc* 
doigts,  on  éprouve  nue  sensation  douloureuse,  sem- 
blable b celle  que  produit  un  corps  chaud,  et  la  peau 
est  désorganisée,  comme  elle  le  serait  par  une  brûlure! 

Si  l’on  verce  sur  l’acide  carbonique  un  liquide  qui 
ne  se  combine  pas  chimiquement  'avec  cet  acide,  et 
qui  ne  se  congèle  pas  b une  très-basse  température,  l’é- 
vaporation de  l'acide  carbonique  devient  beaucoup 
plus  rapide,  -parée  que  le  liquide  interposé  augmente 
considérablement  U conductibilité,  et  on  ohtient  un 
mélange  réfrigérant  extrêmement  énergique. 

C’est  l'emploi  d’une  pâte  d'étber  et  d’acide-carbo- 
niquo  solide,  qui  a permis  à M . Faraday  de  reprendre 
avec  un  plus  puissant  moyen  d’action  ses  expérience* 
de  liquéfaction  et  de  solidification  des  gaz.  Il  a d’abord 
déterminé  le*  températures  qu’il  obtenait  b l’aide  de 
cette  pute  placés  bous  la  cloche  d’une  bofuie  machine 
pneumatique,  do  manière  b activer  l’évaporation,  en 
faisant  fonctionner  la  machine.  Il  a obtenu,  pour  des 
pressions  «ms  la  cloche,  en  centimètres  de  mercure  do 

72, A 49,3  23,9  18,8  43,7  8,6  6,1  3,5  3,0 

les  températures  de 

— 77",  -80,  -83,— 87",  -9 1 ,-95,-99,— «07,— 4 1 0 

En  refroidissant  le  gnz  comprimé,  au  besoin,  à 
l’aide  d’une  pompe  de  compression , dans  des  tubes  do. 
verre  plongés  dans  ce  mélange  réfrigérant,  il  est  par- 
venu à une  température  de  — 80",  et  soua  une  pres- 
sion inférieure  à une  atmosphère,  b obtenir,’ b l'état  li- 
quide ou  solide,  le*  gaz  ei -après  : 

Chlore,  cyanogène,  ammoniaque,  acide  snlfhydri- 
que,  hydrogène  arsenlqué,  acide  iodhydrique,  acide 
brom  hydrique,  acide  carbonique. 

Pour  les  gaz  qui  ont  pu  être  solidifié*,  M.  Faraday 
a déterminé  le*  points  de  fusion  des  solides  formés,  qui' 
sont t*  ' \ • a,.' 

Cyanogène — *25°  Acide  sulfureux  . . — 76" 

Acide  iodhydrique.  . — 51®  Acide  sulfhydriqne. — 86" 
Acide  carbonique  . .—51°  Acid*  bromhydriq. — h.S» 
Oxyde  de  chlore.  .'  . — UU"  Protoxyde  d’azote.. — 100” 
Ammoniaque  . . . .—73“ 

Les  six  gnz  suivants  n’ont  pu  être  solidifiés,  même  b 
—110*: 

Gnz  défiant,  acide  fluosiliciquc,  hydrogène  proto- 
pho?phoré,  acide  fluoborlqtie,  acide  chlorhydrique, 
hydrogène  «mniqné. 

Le*  cinq  gnz  ci-aprè*  n’ont  donné  aucun  signe  de 
liquéfaction,  même  en  les  maintenant  à lu  température 
de  410",  et  b la  pression  de  27  atmosphères  pour  le* 
deux  premiers,  de  40  pour  le  troisième,  de  50  pour  les 
deux  derniers  : „ 

Hydrogène,  oxygène,  oxyde  do  carbone,  azote, 
binxide  d'azote. 

Enfin,  on  a résumé,  dans  le  tableau  suivant,  la  mar- 
che des  températures  et  des  pressions  en  atmosphères 
pour  les  principaux  gnz  liquéfie*,  avec  une  approxima- 
tion ouez  minime,  la  pression  étant  mesurée  par  un 
petit  manomètre  renfermé  dan*  lo  tube  en  verre  dan# 
lequel  ac  faisait  ta  liquéfaction  dtf  gaz.*  . ’• 
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59»,  4 

• 

4,6 

3.6 

• 

» 

0,9  j 

51", 1 

13,9 

7,1 

M 

5,1 

1,9 

1,4 

40»,  0 

17,0 

H,l 

7 

7,7 

2,9 

2.3 

| 28",  9 

21,2 

16,3 

13,3 

10,9 

M 

3,5 

«7", H 

27,2 

19,3 

«5,0 

6,1 

5,2 

6-, 7 

36,8 

30,7 

26,8 

21.1 

8,1 

7,4 

4-  1<\1 

42,5 

37,2 

31,1 

25,3 

9,9 

8,7 

4-  2°,  4 

* 

* 

• 

30,7 

11,8 

10,0 

Ce  tableau  peut  permettre  de  ranienor  npproximnti- 
veinent  à zéro  le  travail  de  compression  déterminé  ci- 
des.sn s,  en  donnant,  par  interpolation,  la  pression  qui 
répond  a cette  température. 

Cela  eat  toujours  possible  fictivement  ; mais  non  pas 
réellement  dans  tous  les  cas.  C'est  là  une  observation 
intéressante  qu’il  importe  do  faire  pour  ne  pas  tirer  des 
conclusions  erronées  des  résultats  négatifs  obtenus 
par  M.  Faraday,  pour  quelques  gaz  simples,  tels  que 
l’hydrogèno  et  l’oxygène,  qu’il  avait  espéré  liquéfier. 

On  sait  que  M.  Cagniard-Latour  u montré  qu’à  une 
certaine  température,  et  à une  pression  suffisante,  un 
liquide  no  changeait  en  un  gaz  transparent,  sans  chan- 
ger do  volume,  ("est,  par  exemple,  ce  qui  arrive  pour 
l’eau  qui  remplit  un  tube  formé,  à peu  près  à la  tem- 
pérature de  la  fusion  du  zinc.  A cette  température  et 
pour  une  pression  correspondante  de  115  à 1 20  atmo- 
sphères, il  n’y  a,  pour  ainsi  dire,  plus  do  différence 
entre  le  gaz  et  le  liquide  : il  n’est  pa<  vraisemblable 
qu'aucune  augmentation  de  pression,  à moins  qu'elle 
no  soit  énorme,  puisse  liquéfier  le  gnz. 

Si  donc  la  température  de  — 1 10*’  est,  pour  l'hydro- 
gène, au-dessus  «lu  ce  point  de  transformation,  il  ne 
résulte  nullement  de  ce  qu’on  n'a  pu  le  liquéfier,  qu’il 
eût  fallu,  pour  cela,  un  travail  très-  considérable  ; il 
faudrait  seulement,  pour  lui  faire  quitter  l’état  ga- 
zeux, un  froid  encore  plus  intense  que  celui  qu’on  a pu 
produire  jusqu’ici. 

L'éther  changeant  d’état  sons  un  même  volume, 
avant  que  sa  vapeur  ait  atteint  la  tension  de  38  atmo- 
sphères, il  est  plus  que  probable  que  les  gaz  qui  résis- 
tent à une  pression  do  27  à 50  atmosphère*,  à une 
température  de  — 1 10",  no  peuvent  être  liquéfiés  par 
pression  seulement,  ne  peuvent  perdre  leur  état  gazeux 
à la  température  ordinaire. 

LISAGE.  Le  tissage  mécanique  des  étoffes  brochées, 
l'emploi  du  métier  a la  Jncqunrt  et  de  ses  cartons,  sup- 
posent préalablement  exécutée  l’opération  du  lisage, 
c’est-à-dire  du  percement  des  cartons  en  raison  de  la 
nature  du  dessin,  chaque  trou  correspondant  au  pas- 
sage d'un  fil  coloré  de  la  trame  sur  un  fil  de  la  chaîne. 
Ce  lisage  fuit  à la  main,  soit  à l'aide  de  poinçon», 
soit  mieux  à l'aide  de  machines  à touches  à l'aide 
desquelles  on  peut  lire  le  des*  ii  tracé  sur  papier 
quadrillé,  (end,  grâce  à une  ingénieuse  invention, 
à être  rendu  automatique  ù l'aide  de  l’électricité.  Ce 
n’est  pas  précisément  sous  cette  forme  que  se  présente 
l’invention  que  j’ai  en  vue,  c’est  sous  celle,  évidem- 
ment équivalente,  de  la  suppression  du  lisage  dans  la 
modification  du  métier  Jacquart,  connu  sous  le  nom 
de  métier  électrique,  de  l'invention  de  M.  Bonclli, 
directeur  des  télégraphes  snrdes. 

Le  dessin  étant  reporté  sur  une  feuille  d'étain, 
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tracé,  par  exemple,  à l’aide  d’un  vernie  non  cunducteur 
il  suffit  do  tracer  une  ligne  avec  un  traçoir  métallique 
mis  en  communication  par  de  bons  conducteurs  aveu 
le»  systèmes  qui  servent  à mouvoir  successivement 
chaque  fil  correspondant  h la  place  qu’il  occupe,  pour 
qu’à  chaque  interruption  du  courant,  c’est  à- dire  à 
chaque  point  du  dessin,  un  fil  soit  lové,  pour  que  les 
poids  que  combattent  habituellement  les  électro-aimants 
qui  maintiennent  chaque  fil,  agissant  lors  de  l’absence 
de  courant,  mettent  enjeu,  comme  le  ferait  un  trou  du 
cylindre  de  la  Jacquart,  un  fil  de  chaîne. 

Cet  emploi  de  l’action  presque  intelligente  de  l'é- 
lectricité semble  avoir  un  grand  avenir,  et  l'on  com- 
prend qu’elle  ait  séduit  1’habilo  constructeur,  M.  Fro- 
ment, qui  emploie  tous  ses  soins  à la  rendre  entièrement 
pratique. 

LOCH.  L’appareil  usité  vulgairement  pour  mesurer 
lo  sillage  d’un  navire  se  compose  de  trois  parties  prin- 
cipales : le  bateau  de  loch,  la  l:gne  de  loch  et  le  tour 
de  loch. 

Lo  bateau  de  loch  est  un  secteur  en  bois  dont  le 
rayon  a seulement  quelques  pouces  et  dont  l’arc  est 
plombé,  en  sorte  «pm  dans  l’eau  il  prend,  si  on  l’ubun- 
donne  à lui-même,  une  position  verticale. 

Si  maintenant  on  itnagino  chacun  des  angle»  tra- 
versé, de  part  en  part,  par  un  brin  de  fil  ou  une  ficelle 
de  1 mètre  environ  «lo  longueur,  et  qu’on  se  figura 
tenir  h lu  main  les  extrémités  réunies  de  ce  fil,  on  mira 
l'image  exacte  du  bateau  de  loch,  nu  moment  où  le 
timonier  va  le  lancer  par- dessus  le  bord. 

On  appelle  ligne,  en  termes  de  marine,  un  petit 
cordage  attaché  par  un  de  ses  bout*  aux  extrémités 
réunies  des  trois  fil*  dont  nous  parlions  tout  à l'heure  ; 
elle  est  fixée  par  l’autre  bout  à une  sorte  do  dévidoir 
fort  simple,  sur  lequel  elle  s’enroule  comme  un  peloton 
do  soie  sur  sn  bobine.  C’est  ce  dévidoir  qui  se  nomme 
tour  de  loch. 

Deux  choses  sont  à remarquer  sur  la  ligue  : la 
hounche  et  les  necude. 

I -a  hounche  est  un  morceau  d’étamine  habituellement 
rouge;  il  est  attaché  sur  la  ligne  à une  distance  du 
bateau  de  loch  égale  a la  longueur  du  navire. 

Los  nœuds  eont  d’ordinaire  de  potites  lanière»  de  cuir 
de  5 centimètres  ou  un  peu  plu*,  épisséc»  sur  la  ligne  ; 
elles  marquent  sc»  division*.  D’un  nœud  h l’autre,  — 
lo  premier  est  à la  hounche,  — il  y n,  eu  théorie, 
la  1 20'*"’  partie  d'un  mille  marin,  c’c*t-à  dire  lo  mè- 
tre* 42  centimètres  ; mais,  en  fait  on  ne  mot  entre 
les  noeud»  que  I5*,10,  ou  même  I I"* ,77  : Cela,  d’un 
côté,  parce  qu’à  l'usage  la  ligne  s'allonge  toujours 
très-sensiblement,  et,  d’un  autre  c«'*té,  parce  qu’il  c*t 
moins  dangereux,  quand  on  mesure  sa  course,  surtout 
à l’approche  d’un  atterrissage  ou  d’un  récif,  «le  se  croira 
en  avant  qu’en  arrière. 

Ces  disposition*  données,  décrivons,  s’il  est  possible, 
l'opération  de  jeter  le  loch  ou  de  mèsurer  le  sillage  : 
nous  supposerons  qnc  le  navire  fait  prompte  route. 

Au  commandement  : Au  loch  ! — ce  commandement 
se  répète,  règle  générale,  do  demi-heure  en  demi- 
heure;  — - un  timonier  et  deux  matelots  désignés  d’a- 
vance passent  à l'arrière,  sur  la  dunette.  De  ce s trois 
homme*,  l’un,  le  timonier,  pren«l  d’une  main  le  bateau 
de  loch,  de  l’autre  main  un  long  bout  de  la  ligne 
roulé  ; le  second,  un  vigoureux  matelot,  saisit  lo  tour 
par  le»  deux  bouts  de  l’axe  sur  lequel  il  tourne  et 
l'élève  au-dessus  de  sa  tête;  le  troisième,  enfin,  s’em- 
pare d’un  Rablier-horloge, — deux  ampoulcttes  do  verre, 
comme  on  »ait,  qui,  au  centre  de  trois  légers  mon- 
tant» en  bois,  se  touchent  par  le  sommet  et  versent 
l’une  flans  l’autre  le  sable  qu’elles  contiennent  par  un 
petit  trou  pratiqué  à cette  fin  dans  la  plaque  do  métal 
qui  les  sépare.  Il  y a à bord  des  sabliers  ou  amponlctte* 
I de  différente*  durées  : le*  plus  commune»  io  vident  ej» 
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une  demi-minute,  c’est-à-dire  dans  lu  1 20'  partie  d’une 
heure. 

En  jetant  le  linteau  de  loch  pur-dc*tu*  In  rampe  do 
la  dunette,  le  timonier  commande  : Allention  I — Altru- 
tion  t répète  le  matelot  au  sablier.  On  laisse  courir  le 
navire,  perdant  la  ligne  de  loch  jusqu’à  ce  que  la  houa- 
che,  lambeau  très-visible,  passe  précisément  sur  la 
rompe.  A cet  instant  : Tourne  ! dit  le  timonier,  et  le 
matelot  répète  Tourne  ! renversant  en  effet  son  atu pou- 
lette, le  côté  plein  sur  le  côté  vide.  11  la  maintient 
uinsi,  il  la  surveille  jusqu'à  l'instant  où  le  dernier  grain 
de  sable  passe  de  l'ampoulctto  supérieure  n l'ampou- 
lette  inférieure.  Stop!  crie-t-il  alors,  et  brusquement 
le  timonier  arrête  lu  ligne  de  loch  Le  matelot,  qui  rai- 
dissait avec  effort  ses  bras  contre  les  secousses  vio- 
lentes et  saccadées  imprimées  au  tour  par  la  ligno  dans 
son  mouvement  de  fuite,  abaisse  le  tour,,  et  tons  trois 
constatent  combien  de  nœuds  de  la  ligtio  ont  passé  sur 
la  r-unpc  de  la  dunette  depuis  la  bounche.  Supposons 
qu’il  y en  a dix  : le  navire  file  dix  nœuds;  c’est-à-dire 
qu'en  une  demi-minute,  durée  dit  sablier,  il  parcourt, 
approximativement,  dix  fois  la  120*  partie  d'un  mille 
marin  do  1852  mètres  ; qu'en  une  heure,  par  consé- 
quent, il  parcourt  dix  fois  le  mille  murin  tout  eutier,  ou 
18,5  kilomètres». 

Notre  excellent  et  si  regrettable  ami,  Vincendon- 
Dumoulin,  le  compagnon  de  l)utnont  d'IJrville,  et  l'un 
des  hommes  qui  ont  donné  In  plus  heureuse  impulsion 
aux  travaux  hydrographiques  et  à la  science  nautique 
dans  ces  dernières  années,  n fait  observer,  dans  l'ar- 
ticle NAVIGATION,  dont  il  a enrichi  cet  ouvrage,  les 
avantages  que  l’on  trouverait  à employer  des  instru- 
ments plus  précis  que  le  loch  ordinaire,  qui  ne  fournit 
qu'une  approximation  grossière,  et  en  quoi  consistaient 
le»  meilleur»  systèmes  adopté».  Toutefois,  comme  l’ex- 
trême simplicité  et  le  bon  marché  do  l’ancien  loch  le 
fera  toujours  conserver  dan»  le  plu»  grand  nombre  de 
cas,  on  doit  accueillir  avec  intérêt  les  perfectionne- 
ments qu’on  pourra  lui  apportur. 

Tel  est  l'instrument  proposé  par  M.  Pecoul,  qui  est 
disposé  pour  donner  des  résultats  très-précieux  dons 
certaines  circonstances  de  navigation. 

Ce  loch,  dit  loch-sondeur,  consiste  en  une  petite 
bouée  en  cuivre,  capable  de  supporter  un  plomb  de 
3 kilogrammes.  Cette  bouée  a la  forme  d'une  pyra- 
mide triangulaire,  qui  a pour  bn*e  un  triangle  équila- 
téral, et  dont  les  faces  latérales  sout  des  triangles  iso  • 
cèles.  Au  sommet  de  la  pyramide  est  adaptée  une  pou- 
lie où  passe  la  ligno  de  loch,  ayant  un  plomb  à son 
extrémité.  Un  ressort  est  adapté  à cette  poulie  et  presse 
sur  la  ligne.  Celle-ci  glisse  sans  difficulté,  tant  qu'elle 
est  sollicitée  par  le  poids  du  plomb,  et  est  nrrêtée  j»ar 
le  ressort,  aussitôt  que  le  plomb  ayant  touché  le  fond, 
In  bouée  s’incline  sur  Tenu. 

On  voit,  d’aprèseette  description,  qu’en  fixant  la  ligno 
à la  poulie,  on  a un  loch  qui,  maintenu  par  un  poids 
plongé  assez  profondément,  doit  être  moins  impression- 
nable par  les  courant»  que  le  loch  actuel,  et,  par  suite, 
fournit  des  indications  moins  défectueuses.  On  voit  en- 
core comment,  en  laissant  filer  la  ligne,  ou  peut  son- 
der en  marchant  rapidement  saus  cargucr  les  voiles, 
opération  qui  ne  saurait  être  répétée  souvent,  et  qui, 
cependant,  dans  l'état  actuel,  est  nécessaire  pour  con- 
naître la  profondeur  de  l’eau  et  éviter  les  échoueinent* 
dans  des  mers  difficiles,  surtout  lorsque  l'on  ne  connaît 
pas  bien  la  position  où  l'on  se  trouve,  lorsque  des  cou- 
rants ont  changé  la  route  que  le  navigateur  croit 
suivre. 

Plusieurs  commissions  ont  vérifié  l'cxactitnde  des 
indications  fournies  par  le  loch-sondeur,  et  l’on  ne  pout 
qtio  faire  des  vœux  pour  la  propagation,  malheureuse- 
ment trop  lente,  de  cet  utile  instrument. 


LOCOMOTIVE. 

LOCOMOTIVE  KNGERTH.  L’utilité  de  transpor- 
ter sur  les  grandes  ligues  de  chemin  de  fer  des  quanti- 
té» très- considérables  do  marchandises  et  par  suite 

d'argmenter  le  poids  des  trains,  mais  plus  encore  la  né- 
cessité de  remorquer  de»  trains  ordinaires  sur  les  che- 
m'jis  de  fer  dans  lesquels  la  configuration  du  terrain  a 
obligé  de  laisser  subcoter  des  pentes  assez  fortes,  ont  fait 
chercher  par  la  plupart  de»  constructeurs  un  type  de 
locomotives  plus  puissantes  que  tout  ce  qui  avait  été 
construit  jusqu’alors.  Nous  axons  déjà  cité  les  résultats 
du  concours  ouvert  pour  construire  des  machines  con- 
venables pour  l’exploitation  du  chemin  de  fer  du  Sœin* 
tnering,  do  Vienne  à Trieste. 

Le»  résultats  de  ce  concours,  hien  que  n’avant  pas 
produit  un  type  dont  l’usage  ait  été  tout  à fait  satis- 
faisant, ont  été  excellents  en  indiquant  la  nature  du 
problème  à résoudre,  qui  était  de  construire  une  loco- 
motive d'un  poids  considérable,  d’utiliser  son  poids  et 
celui  du  tender,  et  d'y  parvenir  par  une  disposition 
convenable  pour  le  passage  des  petites  courbes.  C’est 
ce  qu'a  réussi  à faire  M.  le  conseiller  Lngerth,  en  uti- 
. lisant  les  divers  éléments  du  concours  et  en  introduisant 
dan»  la  machine  des  engrenages  qui  avaient  été  con- 
sidérés comme  ne  pouvant  être  utilisés,  et  qu’il  e»t  par- 
venu par  des  dispositions  de  détail  à pouvoir  employer 
sans  inconvénient  grave. 

Ces  machines,  qui  fonctionnent  depuis  1853  sur  lo 
Sœinmcring,  sont  des  machines  à train  articulé  portées 
sur  cinq  p.iircs  de  roue»  du  même  diamètre,  pouvant 
toutes  concourir  à produire  l’adhérence  au  moyen  d'un 
engrenage  de  trois  roues  dentées,  interposé  entre  les 
deux  trams  articulés  et  qui  communique  le  mouve- 
ment de  rotation  des  roues  du  premier  train  aux  roues 
du  second  train,  dans  toutes  les  positions  de  conver- 
gence des  deux  trains. 

La  roue  du  milieu  du  triple  engrenage  est  disposée 
pour  être  débrayée  à volonté,  et  laisser  par  là  une  com- 
plète indépendance  entre  le*  essieux  du  tram  d’avant 
et  ceux  du  train  articulé.  Dan»  le  cas  du  débraynge,  la 
locomotive  n'utilise  quo  l'adhérence  du  train  fixe,  et 
laisse  fonctionner  les  roues  du  train  articulé  comme 
roues  indépendantes.  Des  bielles  d’accouplement  qui 
lient  ensemble  les  deux  essieux  du  train  articulé  don- 
nent toute  l’énergie  possible  an  frein,  dont  les  sabots 
n'agissent  que  sur  le*  roues  du  dernier  essieu. 

Le  poids  total  do  la  machine  et  du  tender  en  service 
est  de  56,000  kilog.,  dont  39,000  reposent  sur  les  trois 
paires  de  roues  d'avant.  Dès  lors,  on  voit  que  l’on  peut 
u volonté,  dans  lu  snison  d'hiver,  utiliser  l'adhérence 
totale  de  56  tonnes  en  faisant  fonctionner  l'engrenage  ; 
ou  bien,  danB  la  saison  d’été,  en  débrayant  l'engre- 
nage, ne  demander  au  train  d'avant  quo  39  tonnes 
d'adhérence,  et  conserver  17  tonnes  sur  le  train  arti- 
culé pour  assurer  l'action  du  frein. 

Les  engrenages,  qui  auraient  pu  devenir  nn  écueil 
pour  le  système,  paraissent  résister  parfaitement,  à 
la  condition  toutefois  de  les  tenir  constamment  plongés 
dans  un  bain  d'huile  et  de  suif,  renfermé  dans  uno 
boite  construite  à cet  effet. 

Avec  le  nouveau  mode  d'articulation,  il  était  néces- 
saire de  donner  toutes  facilités  de  se  produire  à ('en- 
semble des  mouvements  relatifs  entre  les  deux  trains, 
et  qu’on  peut  ainsi  décomposer  : mouvement  de  con- 
eerymcf,  mouvement  de  torsion  ou  de  roulis,  mouve- 
ment d'infls  cion  dans  le  senB  vertical.  Pour  cela,  M.  Kn- 
gertli  a été  conduit  à l'emploi  d'un  support  de  chau- 
dière sur  le  bâti  du  train  mobile  des  plus  ingénieux  et 
dont  nous  croyons  devoir  faire  une  description  spé- 
ciale. 

Ce  support  fixé  trè»  solidement  à la  boite  à feu,  en 
un  point  convenablement  choisi  pour  une  répartition 
déterminée  du  poids  do  la  machine  *nr  le  train  arti- 
‘ culé,  envoie  au-dessns  du  châssis  du  tender  qui  doit  lo 
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recevoir  une  branche  horizontale  sous  laquelle  est 
venue  de  forge  une  demi-sphère  saillante,  qn'on  a le 
soin  de  parfaitement  tourner  et  ajuster  avant  l'uppli- 

cution. 

l)'un  autre  côté,  sur  le  châssis  articulé  se  trouve 
fixée,  précisément  au -dessous  «le  la  branche  horizontale 
du  support,  une  large  plaque  parfaitement  dressée  et 
foriunnt  une  véritable  glissière  horizontale. 

Entre  la  branche  du  support  et  la  glissière  est  in- 
terposée une  pièce  convenablement  ajustée  et  trempée, 
dont  le  dessous,  qui  est  plan , repose  sur  la  glissière,  et 
dont  le  dessus,  qui  porte  une  demi-sphère  tri  creux,  re- 
çoit la  demi-sphère  en  relief  du  support. 

Dès  lors,  quand  la  chaudière , ou  pour  mieux  dire 
quand  le  train  d'avant  roule  ou  se  tord  sur.  le  train 
d'arrière  et  réciproquement,  ou  bien  encore  lorsque 
l'un  des  deux  trains  s'incline  verticalement  sur  l'autre, 
il  est  facile  de  voir  que  les  surfaces  sphériques  jouent 
J’une  dans  l'autre.  Quand,  nu  contraire,  c’e>t  lemonvc- 
ment  de  convergence  qui  se  produit,  les  surfaces  planes 
glissent  l’une  sur  l'uutre  en  décrivant  des  arcs  de  cer- 
cles concentriques  à la  cheville  ouvrière. 

Quand  les  mouvements  de  torsion,  d'inclinaison  et 
de  convergence  se  produisent  à la  fois,  il  y a aussi  h 
la  fois  mouvement  entre  les  surfaces  sphériques  et  en- 
tre les  surfaces  planes  du  support. 

Pour  que  la  cheville  ouvrière  ne  devint  pas  un  ob- 
stacle à tous  ces  mouvements,  M.  Eugerth  lui  a donné 
une  formo  sphérique  et  l’a  renfermée  dans  un  coussi- 
net intermédiaire,  aussi  sphérique  à 1 intérieur  et  cy- 
lindrique à l'extérieur,  do  manière  h permettre  à l'nr- 
ticulation  d'épouser  tous  les  mouvements  des  deux 
trains. 

C’est  en  employant  ces  ingénieuses  combinaisons 
que  l’auteur  de  la  machine  du  ^œmmering  est  parvenu 
à faire  constamment  reposer  l’arrière  do  la  chaudière 
sur  le  bâti  du  tender,dans  toutes  les  positions  relatives 
des  deux  trains. 

Il  y a là.  comme  on  le  voit,  des  dispositions  méca- 
niques parfaitement  étudiées  et  parfaitement  appro- 
priées au  rôle  qu’elles  ont  à remplir.  Toutefois,  l’arti- 
culation F.ngorth  a soulevé  certaines  objections  que 
nous  no  crayons  pas  devoir  panser  sous  silence.  Ou  a 
dit  : Dans  l’articulation  à l’avant  ou  à l’américaine,  les 
chocs  et  les  efforts  de  traction  n'intéressent  que  le  bâti 
rigide  qui  se  prolonge  d’un  bout  à l'autre  de  la  ma- 
chine. en  portant  à scs  deux  extrémités  les  crochets 
d'uttclage  et  les  tampons  de  choc  ; avec  l'articulation 


à l'arrière,  au  contraire,  puisqu’il  y a deux  bâtis  dis- 
tincts réunis  seulement  par  In  cheville  ouvrière  ot  por- 
tant chacun  ses  tampons  de  choc  et  crochet  d'attelage, 
il  est  clair  que  les  efforts  de  traction  et  les  chocs,  soit  à 
l'avant,  soit  h l’arrière,  passent  tous  par  la  cheville 
ouvrière.  On  en  a conclu  que  cette  cheville  serait  très- 
fatiguée,  prendrait  rapidement  du  jeu  et  pourrait  même 
quelquefois  C-tro  brisée.  Mais  à tout  cela  on  peut  répon- 
dra qu’avec  des  assemblages  robustes  et  de  grandes 
surfaces  de  frottement  dans  l'articulation , on  parera 
autant  qu’on  le  voudra  aux  inconvénients  signalés.  De 
plus , la  cheville  ouvrière  du  train  articulé  se  trouve 
dans  des  conditions  qui  no  diffèrent  pour  ainsi  dire  pas 
de  celles  des  cheville*  actuelles  de  connexion  do  In  ma- 
chine au  tender,  quand  les  deux  véhicules  sont  sépa- 
rables. 

Nous  forons  apprécier  le  succès  de  la  locomotive  En- 
gerth  en  disant  que  les  chemins  do  fer  de  l’Europe  cen- 
trale sont  parcourus  en  cc  moment  par  7 ou  800  loco- 
motives Kngerth , bien  que  co  type  soit  encore  ussoz 
récent.  C’est  l’instrument  de  traction  par  excellence 
pour  les  trains  pesamment  chargés,  pour  les  chemins 
qui  ont  à transporter  d’immenses  quantité»!  do  mar- 
chandises. On  conçoit,  d’après  cela,  qu’elle  a été  adop- 
tée par  le  chemin  de  fer  du  Nord,  qui  a à transporter 
d'immenses  quantités  de  houille  de  la  Belgique  et  du 
Nord  pour  l'approvisionnement  de  la  capitale,  et  qui  a 
entrepris  de  lutter  avec  les  canaux  et  la  batellerie. 

Les  ingénieurs  du  chemin  de  fer  du  Nord  se  sont 
proposés  de  conserver  les  principaux  avantages  du  sys- 
tème et  de  supprimer  néanmoins  les  engrenages,  qui 
sont  évidemment  la  partie  faible  du  système  F.ngerth. 
Ils  y sont  parvenus  en  couplant  ensemble  quatre  paires 
«le  roues,  la  quatrième  portant  une  partie  importante 
du  poids  du  tender  que  supporte  par  sa  partie  anté- 
rieure l'arrière  do  la  machine.  Comme  un  assemblage 
rigide  ne  pourrait  permettre  le  passage  dans  les  cour- 
bes, la  biello  d’accouplement,  qui  met  en  mouvement 
cette  quatrième  paire  de  roues,  est  articulée  de  ma- 
nière à laisser  faire  un  mouvement  de  conversion  à 
l'essieu  de  cctto  quatrième  paire  de  roues,  suffisant 
pour  éviter  tout  déraillement  sur  un  chemin  à grandes 
courbes. 

Ces  énormes  machines,  dans  lesquelles  la  surface  de 
chauffe  atteint  200  mètres  carrés,  et  qui,  la  chaudière 
pleine,  pèsent  62  tonnes,  remorquent  des  convois  d’un 
poids  de  650  tonnes,  dont  la  charge  utile  est  de  450 
tonnes,  à la  vitesse  de  24  kilomètres  à l bcuro. 
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MACHINES  A VAPEUR  ROTATIVES.  La  recher- 
che de  la  combinaison  la  plus  convenable  pour  la  con- 
struction d'une  machine  à vapeur  produisant  immédia- 
tement un  mouvement  circulaire  continu  est  une  de 
celles  qui  ont  fait  le  plus  du  victimes  dans  le  monde 
des  inventeurs.  La  plupart,  ignorant  le  véritable  mode 
d'action  de  la  bielle  et  de  la  manivelle,  sont  constam- 
ment partis  de  co  principe , que  dan»  le  mouvement 
rectiligne  alternatif  de  la  machine  à piston,  il  y 
avait  une  destruction  de  travail  par  l’effet  du  chan- 
gement de  sens  du  mouvement.  Nous  ne  pouvons  que 
renvoyer  aux  traités  de  ménaniqno  ou  à l’article  bielle 
de  cet  ouvrage  ponr  la  démonstration  do  cette  erreur 
grossière,  qui  une  fois  reconnue  supprime  l'intérêt  qui 
pouvait  s’attacher  aux  essais  de  machines  dans  les- 
quelles on  voulait  faire  agir  la  vapeur  dans  les  mêmes 


conditions  que  dans  la  machine  ordinaire,  mais  en  pro- 
duisant immédiatement  le  mouvoment  circulaire. 

Nous  nous  arrêterons  donc  pou  sur  ces  inventions; 
toutefois  la  simplicité  poesiblo  de  ces  machines,  le  fai- 
ble poids  qu’elles  pourraient  avoir,  ne  laissent  pas  que 
de  donner  quelque  intérêt  à ces  recherches  , lorsqu'il 
s'agit  de  le.»  appliquer  à de  petites  forces  et  d’obtenir 
non  une  machine  avantageuse  commo  économie  do 
combtistiblu,  mais  comme  bon  marché  et  légèreté. 
Nous  citerons  les  deux  systèmes  qui  nous  paraissent 
les  moins  imparfaits  et  offrir  le  plus  d'intérêt  : la  ma- 
chine française  de  l’ingénieux  Pccqueur,  perfectionnée 
par  son  ancien  contre-maître,  M.  Moret,  et  la  machino 
à disqno,  le  disc-Enyine,  de  Bishop  et  Kennic,  dans 
laquelle  cet  habile  constructeur  a une  grande  con- 
fiance, et  qu’il  a employée  avec  quelque  succès  pour 
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faire  mouvoir  l'hélice  d’un  bateau  k vapeur  de  80  che- 
vaux do  force. 

Ee  grnnd  Watt  avait  fixé  un  instant  son  attention 
sur  la  question  des  machines  rotatives,  et  avait  aus- 
sitôt imaginé  le  type,  d'où  sont  nées  bien  des  pompes 
rotatives,  dont  In  plupurt  dos  machines  inventées  de- 
puiii  n'ont  été  et  ne  pouvaient  être  quo  des  répéti- 
tions. Elle  consista  eu  un  piston  il  section  rectangu- 
laire tournant  autour  do  l’axe  horizontal  d’un  cylindre, 
et  pressé  d'un  côté  pur  lu  vapeur,  tandis  que  l'autro 
face  est  on  communication  avec  l'air  ou  le  condenseur. 
Ces  deux  zones  differentes  ne  peuvent  exister  et  la  va- 
peur prendra  de  point  d'appui  pour  pousser  le  piston, 
que  par  1'ofTet  d’un  plan  s'appuyant  sur  l'axe  et  fer- 
mant le  cylindre,  plan  qui,  mobile,  rentre  dans  une  ca- 
vité disposée  h cet  effet  quand  le  piston  va  le  rencon- 
trer, à moins  que  ce  ne  soit  le  piston  lui-même  qui 
v ienne  s'appliquer  sur  le  cylindro  h la  rencontre  d'uno 
cloison  fixe,  comme  on  l’a  encore  proposé. 

Watt  reconnut  bien  vite  l’impossibilité  d'appliquer 
ce  système  L de  grandes  forces,  ln  difficulté  d’enipêcbcr 
le  plan  de  fermeture  de  laisser  passer  la  vapeur  direc- 
tement au  condenseur,  et  cessa  do  s’occuper  d'une 
machine  si  inférieure  à la  machine  a piston  cylindrique 
si  bien  disposée  pour  obtenir  de  lionnes  garnitures  de 
piston,  utiliser  In  détente,  otc.  En  différence  do»  che- 
mins parcourus  par  les  divers  points  du  piston  diamé- 
tral et  par  suite  d'u-uro  ne  peut  permettre  évidem- 
ment d'obtenir  des  garniture»  comparables  à celles  du 
piston  de  la  pornjH)  cylindrique,  pour  lequel  l'usure  est 
la  même  on  tous  les  point». 

Mur hmr  Pecqueur.  — l.a  machine  rotative  de  M.  Pec- 
queur , dont  nous  donnons  uno  coupe  horizontale 
flig.  3G41;,  peut  être  considérée  comme  réalisant  le 
mieux  possible  les  conditions  de  bon  travail  de  la  ma- 
chiné prt'oédente,  par  l’emploi  do  dispositions  excel- 
lentes pour  de  petites  machines.  C'est  en  effet  dan»  les 
ateliers  de  pavminentcric,  de  fabrication  d’articles  do 
Pans,  qu'elle  a trouvé  et  devait  trouver  scs  meilleurs 
débouchés. 

L'idée  qui  parait  avoir  présidé  à la  forme  qu'on  a don- 
née fi  son  piston  (celle  d’un  double  coeur  très-élargi) 
semble  avoir  été  d’éviter  les  angles  dans  lesquels  il  est 
difficile  d’obtenir  nne  obturation  complèto.  Eo  pit>ton  a 
donc  la  forme  d’un  cœur  très-évasé,  dont  la  pointe  est 
coupée,  et  qui  est  fixé,  par  cette  section,  sur  un  arbre 
creux  dans  la  partie  comprise  entre  deux  pièces  nom- 
mées bouchant,  parce  qu'en  effet  ils  servent  h fermer  la 
machine  ; mais  ils  ont  une  autre  fonction.  E'un  d’eux  est 
en  même  temps  un  véritable  prolongement  de  la  boite  à 
vapeur,  avec  laquelle  il  communique  ; un  antre  est  con- 
stamment en  communication  avec  l'échappement,  et  eeln 
dans  les  condition»  convenable»,  par  l'effet  du  jeu  d’un 
tiroir  semblable  aux  tiroirs  ordinaires,  dont  nous  par- 
lons plus  loin.  La  partie  do  l'arbre  qui  tourne  dans 
ces  bouchons  est  percée  de  deux  ouvertures  dont  l’une, 
celle  de  l’admission,  va  communiquer  derrière  le  pis- 
ton, et  dont  l'autre,  celle  de  l’échappement,  va  com- 
muniquer devant  le  piston.  C’est  par  le  vide  pratiqué 
dans  l’arbre  que  cette  communication  a lieu  ; un  dia- 
phragme, placé  dans  ce  vide,  sépare  la  vupour  qni  ar- 
rive de  la  vapeur  qui  s'échappe.  Quant  à la  bolto  ù 
vapeur,  elle  est  percée  do  trois  lumières,  dont  une  est 
constamment  en  communication  avec  l’échnppemqnt 
par  le  tiroir,  et  dont  l'autro  n'eut  momentanément 
fermée  par  le  recouvrement  quo  pour  produire  la  dé- 
tente, car  si  l'on  veut  marcher  sans  détente,  le  des- 
sous du  piston  resto  constamment  en  communication 
avec  la  chaudière.  Si  l'on  déplaco  le  tiroir  de  manière 
que  la  lumière  que  nous  venons  de  supposer  être  ccllo 
d’admission  soit  mise  en  communication  avec  l'échap  • 
pement,  il  en  résulte  tout  naturellement  un  change- 
ment do  marche  instantané. 

Les  autres  pièco»  essentielles  do  cette  mach  ne  sont 


doux  palettes  horizontales,  et  placée*  dans  le  même  plan, 
qui  pénètrent  dan»  la  boite  où  se  meut  le  piston  de  ma- 
nière à pouvoir  séparer  cette  boite  en  deux  parties  égales. 
Au  moyen  d'un  système  do  cadres,  ces  palettes  tout 


3643. 

misos  en  mouvement  par  un  excentrique  qni,  pendant 
uno  demi -révolution,  n’agit  que  sur  l’une  d'elles  et  laisse 
l’antre  fixe.  Le  mouvement  imprimé  à celle  qui  se  meut 
est  un  mouvement  de  retraite  du  dedans  en  dehors,  mou- 
vement calculé  de  telle  sorte  qu’au  moment  où  le  pis- 
ton va  passer,  la  palette  est  au  point  le  plus  éloigné  de 
sa  course,  et  qu'aussitôt  quo  ce  passage  a eu  lieu,  un 
ressort  la  ramène  brusquement  de  manière  h produire 
une  obturation  complète.  A cet  instant,  mai»  à cet  in- 
-tnnt  seulement,  les  doux  palette»  sont  fermées:  car 
aussitôt  l'excentrique  agit  sur  la  palette  qui  précédem- 
ment était  fixe,  et  lui  imprime  le  mouvement  de  de- 
dans en  dehors  qui  la  fait  s'éloigner  successivement  de 
l'arbre. 

Lo  jeu  do  1a  machine  est  maintenant  facile  à com- 
prendre. Aussitôt  que  lo  piston  a dépassé  la  palette 
arrivée  k son  maximum  d'éloignement,  celle-ci  se 
rapproche  brusquement  et  vient  servir  d’appui,  de  fond 
de  cylindre,  si  l'on  veut,  à la  vapeur  qui  se  dégage  in- 
cessamment derrière  le  piston  pour  le  pousser.  Comme 
l’autre  palette  a,  au  mémo  instant,  par  lo  mouvement 
quelle  reçoit  de  l’excentrique,  commencé  à s’éloigner 
«lo  l'arbre,  tout  l'espace  autre  que  colui  compris  antre 
la  palette  maintenant  fixe  et  le  piston  est  en  commu- 
nication avec  l’échappement.  Quand  la  demi-révolu- 
tion est  termiuée,  U se  pns.se  exactement  la  mémo 
chose,  seulement  le  rôle  des  deux  palettes  est  inter- 
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vcrti,  de  là  un  mouvement  de  rotation  continu  et  une 
action  continue  de  la  vapeur,  avec  on  «ans  détente, 
selon  la  manière  dont  on  a réglé  le  tiroir,  ou  plutôt 
l’excentrique  qui  commande  ce  tiroir. 

M.  Moret  annonce  qu’avec  la  machine  non  perfection- 
née, de*  expérience*  au  frein  ont  indiqué  une  consom- 
mation de  3 kilng.  par  heure  et  par  force  de  cheval,  et 
il  espère  qu’en  marchant  avec  détente  et  condensation, 
il  lui  sera  possible  «le  descendre  à 1 et  demi  on  2 ki- 
logrammes. Le  perfectionnement  réel  apporté  à lu  ma- 
chine IVcqucur  pur  M.  Moret,  par  l’addition  dus  seconds 
bouchons  métalliques  extérieurs  en  métal  doux  aug- 
mente sa  valeur  qui  réside  surtout  dans  son  peu  de 
volume  et  de  poids  ;800  kilog.  pour  six  chevaux,  volant 
compris). 

Machine  à Jif/ne.  — Depuis  1812,  l'emploi  de  la  ma- 
chine à disque  a pris  quelque  extension  en  Angleterre, 
et  sa  composition  curieuse  mérite  l'attention.  Kilo  con- 
siste essentiellement  dans  une  enveloppe  fixe,  formée 
intérieurement  d’une  zone  sphérique  etde  deux  surfaces 
coniques,  on  plutôt  deux  nappes  d'une  mémo  surface 
conique  ayant  même  centre  que  la  zone  sphérique 
(flg.  3641  et  3645).  I.os  deux  surfaces  coniques  sont 
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interrompues  près  de  leur  sommet  commun,  et  rem- 
placées par  u ire  sphère  mobile  h laquelle  sont  invaria- 
blement fixés  un  disque  circulaire  de  même  diamètre 
j uc  la  zone  sphérique  et  un  bras  implanté  perpendicu- 


lairement au  plan  du  disque.  L’angle  nu  centre  des 
nappes  coniques  étant  supérieur  h ‘JU  degrés,  lorsque 
le  disque  touche  ces  deux  nappes  suivant  deux  géné- 
ratrices placée*  sur  le  prolongement  l'une  de  l'autre, 
le  bras  est  contenu  dans  l'intérieur  de  l'une  des  nappes, 
et  quand  le  disque  se  meut  en  restant  toujours  tangent 
aux  nappes  coniques,  ce  bras  décrit  dans  l’espace  un 
cône  dont  le  demi-angle  au  centre  est  égal  au  complé- 
ment du  demi-angle  au  centre  des  nappes  coniques,  et 
son  extrémité  décrit  uno  circonférence  de  cercle  dont  le 
centre  est  situé  sur  l'axe  de 
ces  nappes  (fig.  3616).  Dans 
l'espace  annulaire  limité  par 
la  zone  sphérique,  par  les 
deux  portions  de  nappes  co- 
niques et  par  la  sphère  cen- 
trale à laquelle  sont  fixé*  le 
disque  et  le  bras  mobile,  est 
une  cloison  plane  fixée  a l’en- 
veloppe, qui  se  prolonge  jus- 
qu'à lu  sphère  centrale  et 
dont  la  forme  est  celle  d'un 
secteur  circulaire.  Le  disque 
mobile  est  fendu  suivant  un 
de  ses  rayons,  pour  laisser 
; passer  la  cloison  fixe,  des  deux  côtés  do  laquello  sont 
Mtués  les  orifices  pour  l’admission  et  la  sortie  de  la  va- 
peur. Il  résulte  «le  ces  dispositions  que  la  vapeur  mo- 
! trice  remplit,  dans  l'enveloppe,  nu-dessous  du  disque, 

| un  espace  limité  par  la  cloison  fixe,  et  par  la  généra- 
I trice  de  contact  do  la  face  inférieure  du  disque  avec 
l’une  des  nappes  coniques,  au-dessus  du  disque,  un 
espace  limité  par  la  cloison  fixe  et  par  la  génératrice 
1 de  contact  de  la  face  supérieure  du  disque  avec  l’au- 
tre nappe  conique,  génératrice  qui  est  le  prolongement 
«le  la  première  et  en  est,  par  conséquent,  écartée  d un 
j angle  de  181)  «legrés  dans  le  plan  du  disque. 

Supposons  le  disque  amené  contre  l’orifice  de  la  va- 
peur et  que  celle-ci  soit  admise,  elle  pressera  d un  côté 
iur  le  diaphragme  et  de  l'autre  elle  cherchera  à passer 
le  point  de  contact  du  disque  et  du  cfino;  mais  comme 
elle  ne  peut  le  faire,  ello  le  poussera  comme  un  coin, 
en  changcnnt  constamment  le  point  de  contact,  le  fai- 
sant reculer  et  augmentant  l’espace  qu’elle  occupe. 
Quand  cct  espace  est  assez  gran«l,  lecouraut  de  vapeur 
s’arrête  et  il  y a détente,  jusqu’à  ce  que  l'antre  côté 
«lu  «linphragme  devienne  libre.  Un  mouvement  oscilla- 
toire et  do  rotation  est  ainsi  communiqué  à la  mani- 
velle et  le  mouvement  circulaire  directement  engendré, 
le  disque  se  mouvant  en  restant  constamment  tan- 
gent aux  «lou^nappcs  coniques,  il  entrnlno  avec  lui  la 
sphère  centrale  et  le  bras  fixé  àcetto  sphère,  qui  trans- 
met un  mouvement  do  rotation  continu  à un  arbre  de 
couche  extérieur. 

Machine»  rotative»  du  deuxirme  ’jenre.  — Dans  ce 
qui  précède,  nous  avons  eu  en  vue  les  machines  rota- 
tives duus  lesquelles  la  vapeur  agit  sensiblement  de 
la  même  manière  que  dans  les  nia^unc*  ordinaires  à 
faible  vitesse  de  piston,  et  nous  avons  vu  que  les  re- 
cherches dans  cette  direction  étaient  dépourvues  d a- 
venir.  Nous  ne  saurions  être  aussi  explicites  pour 
l'espèce  «le  machines  qui  nous  reste  à examiner  et 
«Inns  lesquelles  la  vapeur  se  meut  avec  une  grande  vi- 
tesse. Rien  quo  jusqu’ici  ce  genro  du  machine»  n’ait 
donné  aucun  résultat  avantageux,  et  quoiqu  il  soit  fort 
douteux  que  l'on  possède  de»  moyens  convenables  do 
transmettre  à un  récepteur  la  force  vive  de  la  vapeur, 
toutel'oi»  la  théorie  indique  qu'il  y a espoir  d arriver  dan  s 
cette  voie  à des  résultat»  important*.  Cette  catégorie 
correspond,  comparée  aux  moteur*  hydraulique»,  àceux 
qui  emploient  l'eau  en  mouvement,  comme  les  tur- 
bine», les  roue*  à aubes  courbes,  tandis  que  la  tnach  ne  à 
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piston  à petite  vitesse  correspond  aux  machinée  hy- 
drauliques dans  lesquelle»  l'eau  agit  dans  son  poids, 
comme  lus  roues  a augets,  les  machines  à colonne 
d'eau,  etc. 

La  vitesse  du  mouvement  du  fluide  est,  dans  de  *era- 
hlahles  machines,  l'élément  ini{>ortant  à considérer, 
celui  qui  entre  comme  élément  principal  dan*  l'expres- 
sion du  travail  possible.  Eu  etFct,  ce  qui  caractérise 
essentiellement  lu  vapeur  en  mouvement  s'échappant 
d'uno  chaudière  où  elle  s'est  formée,  c'est  que  ht  vitesse 
est  très-grande  et  la  masse  très  petite.  C'est  de  lit  que 
résultent  les  principales  difficulté*  qui  se  rencontrent 
quand  on  cherche  à utiliser  le  travail  do  la  vapeur  eu 
mouvement. 

Soit  P la  prestinn  initiale  de  la  vapeur,  ji  la  pression 
liuulc,  is  su  deusité  : »a  vitesse  de  sortie  du  réservoir  est 

donnée  pnr  la  formule  U = \ j LllT* 

« 

En  calculant  les  vitesses  d'après  les  volumes  de  la  va- 
peur, déterminés  comme  on  le  fait  habituellement  dan» 
ht  théorie  de  la  machine  à vapeur  ; en  combinant  la  loi 
de  Mariottc  avec  celle  de  (iny-I.ussnc,  on  arrive  h des 
résultats  possédant  le  soûl  degré  d'approximation  qu'on 
puisse  obtenir,  jusqu'à  ce  que  des  expériences  directes 
nient  permis  de  déterminer  directement  la  densité  de  la 
vapeur  saturée  aux  diverses  pressions.  11  est  au  reste 
suffisant  pour  la  question  qui  nous  occupe.  On  dresse 
ainsi  le  tableau  suivant  : 
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On  voit  par  ce  tableau  combien  les  vitesses  de  la 
vapeur  sont  considérable»,  puisquo  celles  qu’il  s'agi- 
rait d'utiliser  dans  les  machines  dont  nous  avons  à 
parler  dépassent  500  mètres  par  seconde,  la  vitesse 
du  bonlet  sortant  de  la  bouche  à fou! 


Passons  à la  description  des  machines  qui  ont  été 
tentées  ou  plutôt  projetées. 

Nous  remarquerons,  d'abord,  qu'il  est  un  cas  simple 
•Ions  lequel,  depuis  l’antiquité,  on  ut  dise  l'action  de 
la  vapeur  en  mouvement,  c’est  lorsqu'il  s'a«it  de  souf- 
fler l'air.  Les  éolipyles  employés  à cet  effet,  décrits  par 
Vitruve,  agissent  évidemment  par  les  mêmes  prin- 
cipes que  les  parties  do  la  locomotive  qui  servent  à 
conduire  la  vapeur  dans  la  cheminée  de  manière  à pro- 
duire le  tirage  et  l'insufflation  de  l'air.  Seulement  la 
vue  de  ccllo-ci  montre  bien  comment  la  vapeur  ne  pro- 
duit dan»  de  semblables  conditions  qu’une  partie  du 
travail  qu’elle  pourrait  produire,  sa  vitesse  étant  amor- 
tie aussitôt  quelle  rencontre  l'air  dans  lequel  elle  s’é- 
earte  en  tous  sens,  et  qu'elle  sc  refroidit  à une  tempé- 
rature peu  élevée,  qu'elle  sa  condense.  Nul  besoin 
d'insister  sur  ce  cas,  qui  ne  tire  Min  avantage  que  d'uno 
application  toute  spéciale,  ni,  à cause  de»  mêmes  In- 
convénients, du  système  de  Uranca,  qui  proposait  do 
souffler  de  la  vapeur  sur  les  ailes  d’une  roue  à palettes. 

Nous  avons  déjà  parlé,  à l'article  machine  a vapkib, 
les  machines  àréactiondc  Héron  d'Alexandrie,  qu’il  no 
faut  considérer  que  comme  un  moyen  de  démontrer  un 
intéressant  principe  de  physique,  mais  non  nn  moyen 
d'application  acceptable.  On  revient  aujourd'hui  à la 
recherche  des  moyens  de  réaliser  de»  mochino»  rota- 
tive* de  cette  nuture,  et  les  grands  succès  obteuns  dans 
ces  dernières  minées  avec  les  turbiucs  hydrauliques 
ont  fait  reprendre  par  plusieurs  inventeurs  et  savants 
distingués  l’idée  de  turbines  à vapeur. 

11  importo  do  bien  remarquer  à cet  égard  que  l'ana- 
logie des  deux  cas  n'est  que  très-éloignée  ; que  les  vi- 
tesses enjeu  dan*  le*  turbines  hydrauliques  ne  sont  ja- 
mais eu  général  égales  à A-*  de  celles  dont  nous  venons 
de  parler,  mais  surtout  que  de  la  vapeur  on  un  fluide 
élastique  se  comporte  tout  autrement  qne  de  l’eau.  Au 
lieu  de  pre*scr  comme  l'can,  constamment  dons  lo 
sens  do  la  résultante  des  forces  qui  agissent  sur  lui, 
il  rebondit  pnr  son  élasticité,  forme  des  remous  qui 
changent  le  sens  du  courant;  il  ne  suit  nullement  la 
voio  indiquée  et  fournit  des  résultats  tout  autres  que 
ceux  qui  étaient  attendus.  Aussi  le  travail  obtenu  s’est- 
il  toujours  trouvé  dan*  les  systèmes  imaginés  jusqu’ici 
insuffisant  pour  permettre  de  les  mettre  en  comparaison 
avec  les  machines  à cylindre  et  à piston. 

Ce  que  nouA  disons  là  est  vrai  de  machines  for- 
mées do  tuyaux  recourbés  n angle  droit  avec  leurs 
extrémités,  qui  avaient  été  importée* d’Amérique  ily  a 
quelques  année»,  et  aussi,  bien  qu'à  un  moindre  degré, 
de  celle  de  M.  Isoard,  dans  laquelle  la  vapeur  circule 
avec  une  vitesse  de  500  tours  par  minute,  dans  une 
.*  pi  raie  en  fer  forgé,  du  centre  vers  l’extrémité,  con- 
dition excellente  pour  forcer  la  vapeur  à prendre  "une 
vitesse  de  translation  de  sens  opposé  à celui  de  l’é- 
mission. 

Le»  vitesses  de  ces  machines  étant  insuffisantes, 
il  (allait  un  nouveau  priucipejcar  dans  la  pratique, 
pour  de*  pièco*  d'un  certain  poids,  de»  vitesses  do  plus 
do  40  à 20  tours  par  seconde  6ont  difficilement  admis- 
sibles, et  clics  ne  le  sont  même  que  peur  des  pièces 
légères.  O nouveau  principo  a été  formulé  dans  des 
conditions  conforme*  à ce  que  la  théorio  indique  par 
M.  Tournaire,  ingénieur  des  mines,  qui  a réuni  sesef- 
iortsàM.  Burdin,  lequel,  après  avoir  été  le  créateur  des 
turbines  hydrauliques,  s’est  appliqué  avec  ardeur  à 
l'étude  des  questions  qui  se  rapportent  à l’emploi  de 
l'air  échauffé  à l'aide  de*  mnrhines  à réaction.  M . Tour- 
naire a fait  connaître  le»  résultat*  de  ses  recherches  snr 
les  turbines  multiples  et  à réaction*  *ucce*eivos,  pro- 
pres à utiliser  le  travail  moteur  que  développe  la  cha- 
leur dan»  les  fluides  élastiques,  par  une  note  envoyée 
à l'Académie  des  sciences,  que  nous  allons  citer,  et  qui 
est  une  étude  théorique  de  la  question. 
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• Les  fluide*  élastique.*,  «lit-il,  acquièrent  d’énor- 
mes vitesses  60us  l’influence  de  pressions  même  assez 
faibles.  Poar  utiliser  convenablement  ces  vitesses  sur 
de  simples  roues  analogues  aux  turbines  il  eau,  il  fan* 
drait  admettre  un  mouvement  de  rotation  extraordi- 
nairement rapide,  et  rendre  extrêmement  petite  la 
somme  des  orifices,  même  pour  une  grande  dépense 
de  fluide.  On  éludera  ces  difficultés  en  faisant  perdre 
à la  vapeur  ou  au  gaz  sa  presrion,  soit  d'une  manière 
continue  et  graduelle,  soit  pur  fractions  successives 
et  en  lu  faisant  plusieurs  fois  réagir  sur  les  aubes  de 
turbines  convenablement  disposées.  » 

L’auteur  rapporte  l'origine  de*  recherches  aux 
quelles  il  s'est  livré  sur  ce  sujet  à des  communications 
que  M.  hurdm  lui  a faîtes  on  1847.  Cet  ingénieur,  qui 
s’occupait  alors  d’une  machine  h air  chaud,  voulait 
projeter  successivement  le  fluide  comprimé  et  échauffe 
sur  une  série  de  turbines  Axées  sur  un  même  axe. 
Chacuno  d'elle»,  renfermée  dons  un  espace  herméti- 
quement clos,  devait  recevoir  l’air  lancé  par  do»  ori- 
fices injecteurs  et  le  déverser  avec  une  très-faible 
vitesse.  L'autour  songeait  aussi  ù comprimer  l’air 
froid  au  moyen  d’utie  série  île  ventilateur»  disposé* 
d’une  manière  analogue.  L’idée  d’employer  des  tur- 
bines successives  afin  d’user  en  plusieurs  foi»  la  ten- 
sion du  fluide  est  simple  et  vraie;  elle  peut  seule 
fournir  lo  moyen  d’appliquer  aux  machine»  à vapeur 
ou  à air  le  principe  de  la  réaction. 

Dès  que  les  différence»  de  tension  sont  considéra- 
bles, comme  cela  a lieu  dans  les  machines  k vapeur, 
on  reconnaît  qu’il  est  nécessaire  d’avoir  un  grand 
nombre  de  turbines  pour  amortir  suffisamment  la  vi- 
tesse du  jet  fluide.  Ln  légèreté  et  les  dimensions  très- 
faibles  des  pièces  mises  en  mouvement  permettent, 
d’ailleurs,  d’admettre  des  vitesses  de  rotation  très- 
grande»  par  rapport  à celle»  de*  machines  usuelles.  Il 
faut  que,  malgré  la  multiplicité  des  organes,  les  appa- 
reils soient  simple»  dans  leur  agencement;  qu’ils 
soient  susceptibles  d’une  gronde  précision  ; que  les  vé- 
rifications et  réparations  en  soient  rendues  facile*.  Ce* 
conditions  essentielles  sont  remplies  au  moyeu  des 
disposition»  suivantes  : 

Une  machine  se  composera  de  plusieurs  axes  mo- 
teurs, indépendants  les  uns  des  autre*  et  agissant,  par 
l’intermédiaire  de  pignons,  sur  une  même  roue  char- 
gée de  transmettre  lo  mouvement.  Chacun  des  axe.» 
portera  plusieurs  turbine»;  celles-ci  recevront  et  verse- 
ront le  fluide  à une  même  distance  de  l’axe.  Entre 
deux  turbine»  sera  placée  une  couronne  fixe  d’aube»  di- 
rectrice». Le»  directrice»  recevront  le  jet  sortant  d’une 
roue  h réaction  et  lui  imprimeront  la  direction  et  la 
vitesse  le  plus  convenables  pour  que  ce  jet  exerce  son 
action  sur  la  roue  suivante.  Chacun  de  ces  systèmes 
d’organe»  mobile»  et  d’organe#  fixes  sera  renfermé 
dans  une  boite  cylindrique.  l^?s  aubes  directrice»  fe- 
ront partie  de  bague*  ou  pièces  annulaires  qui  se  lo  ’ 
geront  dans  le  cylindre  fixe  et  qui  devront  s’adapter 
exactement  les  une*  au-dessus  des  autre».  Les  turbi- 
nes auront  aussi  la  forme  do  bagues  et  viendront  s’en- 
filer sur  un  manchon  dépendant  de  l’axe.  Le»  direc- 
trices supérieures,  qui  feront  simplement  office  de  ca- 
naux injecteurs,  pourront  appartenir  à une  pièce 
pleine  dans  laquelle  se  logera  la  fusée  ou  le  tourillon 
de  l’axe,  et  qui  servira  fi  fixer  celui-ci.  Un  appareil 
ain»i  composé  sctb  facile  h monter  et  à démonter.  Pour 
la  transmission  du  mouvement,  il  faudra  que  Taxe  tra- 
verse le  fond  de  la  boite  cylindrique  dan»  nnc  douille 
offrant  une  fermeture  hermétique;  uno  seule  fermeture 
suffira  pour  chaque  série  de  roues  fl  réaction. 

Après  avoir  agi  sur  le*  turbine*  dépendant  du  pre- 
mier axe  et  avoir  ainsi  perdu  une  plus  ou  moins  grande 
partie  de  son  ressort  le  fluide  exercera  son  action  snr  j 
les  turbines  du  second  axe,  et  ainsi  de  suite.  A cet  effet, 


de  larges  canaux  mettront  en  communication  le  fond 
de  chaque  hotte  cylindrique  avec  la  partie  antérieure 
de  celle  qui  la  suit.  L’ensemble  des  bottes  et  de  ce* 
canaux  pourra  faire  partie  d'une  même  pièce  en  fonte. 
Conimo  la  vapeur  ou  le  gaz  se  détendra  au  fur  et  h 
mesure  qu’il  parcourra  les  aubes  do*  roue*  et  de#  di- 
rectrice#, il  faudra  que  ces  aube#  offrent  de»  pacage* 
de  plus  en  plus  large»,  et  le#  dernier»  appareil»  auront 
des  dimensions  plus  grande*  que  le»  premier*. 

Plusieurs  causes  tendront  à diminuer  l’effet  utile  de 
ce*  appareils  et  il  le  rendre  inférieur  h l'effet  théorique. 

Une  partie  du  fluide  s’échappant  par  le»  intervalle» 
de  jeu  qu’il  est  nécessaire  do  laisser  entre  les  pièces 
mobile*  et  le*  pièces  fixes  n'aura  point  d'action  *ur  le# 
turbine»,  et  ne  sera  point  guid«ve  par  les  directrices;  il 
se  produira  des  clioc»  et  des  tourbillonnement»  à l'en  ■ 
trée  et  à la  sortie  des  aufîes.  Les  frottements,  que  l’exi- 
guïté des  canaux  rendra  considérables,  pourront  absor- 
ber une  assez  notable  partie  du  travail  théorique. 

Tou»  ce»  effet»  nuisibles  se  produisent  dan#  le*  tur- 
bine» hydrauliques,  le»  un»  avec  uno  intensité  qui 
semble  devoir  être  à peu  près  égala,  le*  autre#,  tel# 
que  les  frottement»,  h uu  degré  moindre.  Ces  roue#  à 
réaction  sont  pourtant  d'e::rcllente*  machine».  Pour  que 
les  appareils  à vapeur  ou  à air  chaud  de  nature  analogue 
pussent  les  égaler  sou»  le  rapport  de  l’effet  moteur  uti- 
lisé, il  faudrait  mie  construction  très- parfaite,  qu'il  sera 
peut-être  difficile  d’atteindre  complètement  il  cause 
de  la  petitesse  de»  organe».  Mai»,  en  considérant  le» 
résultat*  obtenus  avec  le#  machines  h piston  mues 
par  la  vapour,  on  verra  qu’on  pourra  faire  uno  large 
part  aux  pertes  de  force#  vives  sans  que  le»  nouvelles 
turbines  cessent  de  fonctionner  dans  des  conditions 
relativement  bonnes.  Plusieurs  cause»  de  perte»  inhé- 
rente» à l'emploi  de»  cylindre»  cl  de*  pistons  seront 
évitées.  Ainsi  lo  refroidissement  provenant  du  rayon- 
nement des  paroi#  extérieures  et  «le  leur  contact  avec 
le  milieu  ambiant  sera  négligeable,  puisque  les  boites 
cylindrique»  ne  présenteront  qu’une  masso  et  un  vo- 
lume très- faible#  parcouru#  par  un  très-grand  flux 
de  calorique. 

L'avantage  principal  des  appareil»  moteur»  proposé# 
est  la  légèreté  et  le  peu  do  volume  qu’ils  présentent. 
Appliquées  aux  machine*  à vapeur,  l’auteur  pense  que 
ces  turbine»  multiples  permettraient  de  rédnire  les  di- 
mensions  de»  réservoirs  ou  magasins  de  fluide;  car  la 
consommation  et  la  production  de  l’agent  moteur  »o 
feraient  très-régulièrement  dans  la  chaudière,  et  l’on 
aurait  moins  a craindre  l'entraincmcnt  d’une  forte  pro- 
portion d’eau. 

Cet  appnroil  n’a  pas  été  exécuté,  et,  par  le»  causes 
que  l’inventeur  explique,  le#  perte»  de  travail  moteur 
y seraient  très-grande*.  Ix>*  remous  et  résistances  au 
passage  de  la  vapeur  dans  tou*  le*  canaux  fixe» et  im- 
mobile# laissent  peu  de  chance#  uu  succès  pratique 
d'une  disposition  qui  n’est  pas  «ans  valeur  théorique. 

Quant  à l’idée  d’employer  l'air  échauffé,'  comme 
l'avait  proposé  M.  Reich,  au  moment  do  l'enthousiasme 
pour  le#  machine»  n nir  chaud  d’Ericson,  si,  en  effet, 
de»  turbines  à air  chaud  peuvent  séduire  en  permet- 
tant d’envoyer  directement  dans  l'appareil  moteur  lc3 
produits  mêmes  de  la  combustion,  sans  aucune  porto 
de  chaleur  (lo  foyer  étant  fermé),  il  faut  toujours  re- 
marquer que  l’alimentation  de  semblables  machine* 
exige,  non  plu»,  comme  dans  le  cas  de  l'eau,  une  porapo 
alimentaire  surmontant  un  travail  résistant  correspon- 
dant à un  volume  «l’eau  minime  relativement  à celui  de 
lu  vapeur  produite,  mais  un  moyen  d’envoyer  dan#  l'ap- 
pareil un  volume  d’nir  égal  h plus  de  moitié  de  celui 
qui  travaille.  La  machine  rencontre  lii,  par  sa  nature 
même,  un  énorme  travail  résistant  qui  rend  impossible 
| une  semblable  combinaison. 

Ihue-hthce  de  if.  girard.  — Un  des  ingénieur»  les 
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lu**  hanlls  et  les  plus  novateurs  de  notre  époque, 
I.  Girard,  dont  nous  avons  décrit  l'écln*e,  les  procédés 
d'hydropneumatisntion,  etc.,  a entrepris  la  solution  du 
proh|.'*uie  qui  nous  occupe,  et,  avec  l'aide  de  l'habile 
M.  Froment,  a essayé  d'appliquer  A la  vapeur  le  sys- 
tème de  roues-hélices,  de  turbines  sans  directrice,  qu'il 
a imaginé  et  construit  avec  succès  pour  utiliser  le 
travail  moteur  d'une  rivière  A niveau  variable,  et  qu’il  a 
établi  sur  la  Mnrne,  A Noiniet,  dans  l'usine  de  M.  Ma- 
nier. Nous  emprunterons  la  description  do  l'une  et 
l'autre  machine  à M,  Léon  Foucault,  grand  udmirutcur 
du  génie  inventif  do  M.  Girard. 

« Pour  donner  une  première  idée,  dit-il,  de  la  roue- 
hélice  employée  comme  moteur  hydraulique,  que  l'on 
se  représente,  dans  un  cours  d'eau,  une  cloison  percée 
verticale  qui  sépare  les  eaux  d'amont  et  d'aval,  puis  le 
moteur  installé  dans  l'orifice  de  communication,  de  telle 
sorte  que  la  roue  se  présente  transversalement  au  cou- 
rant, pendant  que  son  axe  demeure  horizontalement 
placé  suivant  la  direction  du  cour*  d'eau.  L'orifice  de 
communication  qui  permet  au  fluide  de  passer  d'amont 
en  aval  est  encore  réduit, par  un  obstacle  central,  à une 
forme  annulaire  (fig.  3647  et  3648).  Sur  le  bord  extérieur 
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de  cet  orifice  s'appuie  uncparoi  qui  s’évase  vers  l’amont 
en  un  vaste  entonnoir;  sur  le  bord  intérieur  s'appuie 
une  autre  paroi  circulaire  qui,  s’effaçant  en  sens  in-  I 


verse,  »c  termine  bientôt  en  pointe  dune  les  eanx  d'n- 
inont.  Toutes  ces  parties  sont  fixes  ; elles  ont  pour  objet 
d'accélérer  graduellement  la  vitesse  du  fluide  qui  se 
présente,  jusqu'au  moment  où  il  s'échappe  par  P orifice 
annulaire  Passons  donc  en  aval  de  la  cloison,  et  si  l'ori- 
fice est  découvert,  nous  verrons  les  eaux  sortir  avec  la 
vitesse  acquise  après  s’être  moulées  en  un  cylindre 
creux  ou  en  fractiou  de  cylindre  suivant  la  hauteur  du 
niveau  d'amont.  Lorsque  les  eaux  sont  hautes  et  quo 
l'orifice  est  masqué,  la  figure  des  eaux  mouvantes  n'est 
plus  visible,  mais  elle  n’en  existe  pas  moins;  c'est  ce 
cylindre  d'eaux  courantes  qu'il  s'agit  maintenant  de 
faire  travailler. 

• Les  choses  étant  IA,  tout  le  monde  aura  l'idée  de 
placer  une  couronne  de  palettes  oblique»  en  regard  de 
cette  ouverture,  qui  vomit  un  cylindre  d'eaux  vives. 
Mais  voici  l'embarras  : si  vous  mettez  des  aubes  pla- 
nes, il  y aura  des  chocs,  des  tourbillonnement*  et 
perte  inévitable  de  force  vive  ; si  vous  mettez  des  au- 
be» courbes,  le  fluide,  graduellement  retardé,  obstruera 
les  interstices,  et  l'évacuation  du  fluide  n’aura  plus 
lieu  librement.  Il  suffit  du  plus  simple  tracé  pour 
t'assurer  au  premier  coup  d'œil  que  les  aubes,  eu  se 
courbant,  se  rapprochent  les  unes  des  autres  de  ma- 
nière A rétrécir  le  canal  formé  par  lenrs  parois;  et  si 
d'ailleurs  ces  aubes  conservent  suivant  l' usage  la 
mémo  hauteur  depuis  leur  origine  jusqu’à  leur  termi- 
naison, il  est  clair  que  la  section  de  tous  les  canaux 
curvilignes,  considérée  dans  le  sens  do  la  marche  du 
liquide,  va  en  diminuant  progressivement  depuis  l’ori- 
fice d'admission  jusqu’à  1 orifice  d'évacuation.  Ce  ré- 
trécissement de  la  section  transversale  occasionne  nn 
engorgement  fâcheux  auquel  on  n’avait  su  obvier  jus- 
qu’ici que  pnr  l’emploi  des  directrices,  sortes  d'aubes 
fixes  qui  pincent  la  veine  et  la  réduisent  à des  dimen- 
sions inférieures  à celles  de  la  section  minimum  du 
canal  A franchir. 

- Mais  comme  nous  l'avons  annoncé,  M.  Girard  anp- 
prime  les  directrices  ; il  fallait  donc  imaginer  quelque 
nouvel  artifice  pour  rétablir  la  libre  circulation  du  li- 
quide dans  les  canaux  intersticiels  des  aubes.  Puisque, 
par  le  fait  de  leur  courbure,  la  section  dos  canaux  in- 
terposé» diminue  en  largeur,  établissons  une  compon 
aatioti,  s’est  dit  M.  Girard,  en  augmentant  la  hauteur, 
et  si  les  variations  inverses  de  ce»  deux  dimensions 
sont  convenablement  combinées,  la  section  du  canal, 
tout  en  changeant  de  forme,  conservera  la  même  éten- 
due, et,  par  suite,  le  fluide  circulera  sans  obstacle  de- 
puis son  entrée  dans  les  aube»  jusqu'à  m sortie.  Cette 
considération  a conduit  M.  Girard  à accroître  la  hau- 
teur des  aubes  à mesure  qu’elle»  m courbent  et  à in- 
sérer leurs  bords  adhérents  sur  de*  paroi*  évasées  dont 
la  disposition  est  analogue  à celle  des  parois  fixes  éta  • 
blies  en  amont  de  la  cloison  pour  produire  l'accéléra- 
tion des  eaux.  Abstraction  faite  des  aubes,  ces  parois 
concentriques  et  mobiles  interceptent  un  espace  annu- 
laire disposé  symétriquement  en  aval  de  la  cloison 
avec  celui  qui  existe  en  amont. 

• Le  même  genre  de  symétrie  affecte  les  eaux  dans 
leur  marche  : en  effet,  engagée»  dan*  la  partie  évasée 
de  l'infundibalum  d’amont,  elle»  gagnent  en  s’accélé- 
rant la  partio  la  plus  étroite.  Ayant  ainsi  acquis  leur 
maximum  de  vitesse,  elles  franchissent  le  détroit  an- 
nulaire, qui  les  dirige  dans  la  couronne  des  aubes; 
mais  à ne  niveau  l'espace  s'élargit  de  nouveau,  et  le 
ralentissement  que  le  fluide  éprouve  correspond  admi- 
rablement nn  travail  absorl»é  par  le  moteur.  De  quel- 
que manière  qu'on  envisage  la  question,  cet  évase- 
ment dea  parois  de  la  roue  apparaît  comme  la  solution 
vraie,  unique  et  nécessaire  du  problème  des  turbines 
‘fins  directrices,  car  s'il  inflige  an  liquide  un  ralentis- 
sement dans  sa  vitesse  nbsoluo,  il  conserve  à ce  liquide 

I toute  sa  vitesse  relative  par  rapport  aux  aubes.  En 
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temps  quo  ces  deux  conditions  «oui  satisfaites, 
l'espace  est  oçoupé  par  le  fluide  travailleur  en  loi ig, 
en  large  ot  eu  travers*  il  n’y  a pu*  un  centimètre  de 
perdu  ; c'eut,  eu  un  mot,  qu'on  nous  passe  l'cxpre*- 
éiou,  c’est  une  heureuse  exploitation  do  1a  troisième 
dimension. 

■ La.;  roue- hélice  no'  donho  toute  sa  puissance  que 
lorsqu’elle  plonge  entièrement  sou»  l'eau  et  que  la 
chuta  conserve  une'  hauteur  convenable,,  car  alors 
toutes  ses  aube*  travaillent  h la  /bii.  Quand  elle 
émerge,  ce  qui  o.*t  le  cas  ordinaire,  la  partie  activa  se 
réduit  d'autant;  mais  cumtne  en  général  la  hauteur 
de  chute  augmente  à mesure  que  Te  niveau  baisse,  il 
en  résulte  dans  IVnergip  du  moteur  une  sorte  do  com- 
pensation qui,  talna  être  rigoureusement  exacte,  est 
cependant  fort  avantageuse  dafts  la  pratique.  Depuis 
que  M.  Menicr  est  en  po&sèssion  du  nouveau  moteur, 
le  niveau  h déjà  varié  inaintos  et  maintes  fois,  lage- 
léc.mêmp  a sévi  rigoureAscmcnt  «ans  que  jamais  l'u- 
eineait  suspendu  ni  ralenti  scs  travaux. 

- Le  nouveau  principe  d’évacuation  des  fluidos  par 
éynseincut  transversal -de»  aubes  présente,  quand  on 
l’applique  aux  ihotçurs  hydrauliques,  un  grand  nom- 
bre d n>  Antagcs  qui  seront  de  plus  en  plus  appréciés 
dans  les  applications  qu'on  en  fera  par  la  suite.  Les 
turbines,  débarrassées  de  leurs  directrices,  deviennent 
plus  simples  et  plus  faciles  » construire  ; elles  sont 
>our  ainsi  diro  à l'abri  des  désordres  occasionnés  par 
'introduction  dos  corps  étrangers,  elles  débitent  beau- 
coup d'enu,  elles  sont  susceptibles  de  tourner  très-vite, 
et  par  suito  elles  constituent,  sous  un  volume  donné, 
de  trè«- puissants  moteurs;  enfin  elles  sont  construites 
pour  marcher  noyées,  c'ô  qui  les  fait  échapper  aux 
émbnrras  résultait  de  la  crue  des  eaux. 

t -Maisqnand.il  s’agit  d'utili»eVlu vitesse d'écoulcmcnt 
d'un  gaz,  la  possibilité  de  supprimer  les  dircctriees 
ouvre  Aussitôt  une  bien  plus  vaste  carrière.  Tous  les 
essais  .qu'on  avait  faits  jusqu’à  présent  pour  réaliser 
la  turbine  à air  ou  à vapeur  avaient  échoué  devant 
l’impossibilité  de  faire  tourner  çes  machiné*,  assez  vite 
pour  récolter  uno  proportion  avantageuse  de  l’effet 
utile.  La.  machine  tournant  toujours  trop  leutcmont; 
par  rapport  à la  vitesso  d’écoulement  d’un  ffuidfl.trè^ 
léger,  il  arrivait  quo  celui-ci  se  réfléchissait  sur  les 
aubes  presque  instantanément,  en  conservant  la  plus 
grnndepartie.de  sa  vitesse,  et  s’échappait,  emportant 
avec  lui  presque  toute  sa  force  Vive.  11  en  résultait 
uue  perte,  évidente  qui  a suggéré  ln  pensée  do  faire 
agir  le  fluide  par  cascades.  Au  sortir  d'uno  première 
couronne  d’aube»,  le.  fluide  était  repris  par  uno  *e- 
coudc  rangée  de  directrice*  qui  le  faisait  agir  sur  de 
nouvelles  aubes;  il  traversait  ainsi  successivement  dix, 
vingt,  trente  systèmes,  et  i]  hui. sait  par  s’échapper 
avec  une  vitesse  expirante,  après  avoir  cédé  en  détail 
la  tnnjcure  partie  do  sa  force  motrice. 

r Théoriquement,  cette  cfispositioa.  paraissait  très-sa- 
tisfaisante, mais  à l'exécution  une  pareille  machine  a 
présenté  des  difficultés  qu'on  n'n  jamais  pu  surmonter. 
I^a  parties  fixes  et  les  parties  mobiles,  alternant  les 
unerf  avec  leà  antres,  formaient  un  ensemble  compli- 
qué difficile  à construire , et  qfti  lais -ait  échapper  le 
fluide  moteur  par  autant  do  pointa  qu’il  y avait  do  cas- 
cades. M.  Girard,  on  supprimant  les  directrices,  rend 
le  tout  solidaire,  il  fait  disparaltro  tous  les  joint»,  U 
bénéficie  du  principale»  cascades  sans  en  subir  les -in- 
convénients. Dans  la  machine  qu’il  a imaginée,  le 
fluide  moteur,  gaz  ou  vapeur,  arrivant  par  le  cen- 
tre, agit  sur  une  première  couronne  d'aubes  courbes, 
évasée»  suivant  lo  nouveau  système  { delà  le  fluide  de- 
répand  dans  une  rigole*  circulaire  sans  aubes;  plus 
loin  so  trouve  une  nouvelle  couronne  d’aoba-,  puis 
uue  nouvelle  rigolo,  et  ainsi  de  suit©  autant  qu’il  en 
faut  pour  épuiser  la  totalité  de  la  fogee  vive.  Tou»  ce* 
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espaces,  alternativement  pourvu*  ot  dépourvu»  d’àu- 
bes,  sont  disposé*,  concentriouciueiit  lot  aux  au- 
tres, et  leur»  hauteurs,  considérées  dans  lo  sens  où  ïe 
fluide  progresse,  varient  périodiquement  de  manière  à 
croître  dans  les  zones  garnies  d'aube»  ot  ii  décroîtra 
dans  celle*  qui  on  sont  dépourvues.  Leur  cnsemblo  est 
compris  entre  deux  plateaux  qni  tournent  tout  d'uno 
pièce  avec  les  couronnes  d'aubes  sou»  fi nf pulsion  dit 
fluide  moteur.  J*  machine,  agissant  par  cascade») 
n'ést  pas  dbligéo,  pour  fonctionner  ntilemcnt,  de 
prendra  des  vite.*»*»  Impossibles;  néanmoins  olJo 
tounie  avec  une  grande  rapidité;  mais  dès  que  cette 
vitesse  cosse  d’être  menaçante,  dès  qu'elle  rentre  dans 
les  limites  accessibles  à la  pratique,  elle  devient  pré- 
cicq-o  et. elle  assure  au  moteur  une  puissance  extraor- 
dinaire. M.  Girard  a calculé  qu’une  turbine  à vapeur 
de  cinquante  centimètres  do  diamètre,  marchant  »ous 
une  pression  de  quatre  on  cinq  atmosphères  à raison 
de  ceut  loues  par  seconde,  ne  rendra  pa^moûts  de 
deux  conta  chevaux  de  force. 

• L'emploi  de  co  nouveau  moteur  n'exclut  pas  l’ad- 
jonction du  condenseur,  complément  ordinaire  dos 
machines  à vapeur;  mais  si  lo  service  s’en  fait  comme 
de  coutume,  par  la  pompe  à air,  on  trouve  que  l’acces- 
soire l'emporte  do  beaucoup  sur  le  principal  en  poids 
ou  en  dimension  ; aussi  M.  Giraud  a-t-il  songé  à opé- 
rer l'épuisement  des  eaux  de  condensation  nu  moyen 
d’qu  appareil mualogne,  pour  lo»  proportions  et  pour  la 
manière  d'agir,  uu  moteur  lui-même.  Appliquant  le' 
principe  de»  cascades  au  ventilateur  à force  centrifuge, 
il  arrive  à former  un  aspirateur  qui,  mis  en  hiouvol 
nient  par  la  turbine,  épuise  le  condenseur  d'uno,  ma- 
niéré continue.  L’agencement  des  partie*  forme  nlofs 
iin  système  tellement  réduit,  que  la  machine  dc\ingi 
chevaux  est  représentée  en  grandeur  naturelle  sur  ntrt) 
feuille  de  papier  à écolier-  L’exécution  en  rev  ient  de 
droit  au  con»trncteur  d'instrument*  do  précision,  et 
l’invénteur  prétend  l’emporter  i*ou*  son  fera».  Il  va  «mu 
dirq  que  la  réduction  de  prix  sera  du  même  ordre  que 
•la  réduction  de  volume.  » 

Malgré  le»  espérances  de  succès  contenues  dans 
d'intéressant  article  quo  npus  venons  de  cirer,  lu 'roue- 
hélico  de  M.  Girard,  qui  avait  si  bien  réussi  comme 
moteur  hydraulique,  n’a  pas  don»id.*ncore  de  résultats 
publics  comme  appareil  à vapeur.  Il  y n »ur  lu  ma- 
niéré d’agir  de  la  vapeur  dans  cet  appareil  une  obser- 
vation importante  à faire.  LVcfftytssézneqr  de  vqlmno 
qni  »o  produit  en  passant  d'une  série  de  palette*  i»  U 
M;rio  stiivonte  produit  une  diminution  subite  de  pres- 
sion do  lu  vapeur,  gai  n’üft  pas  utilisée,1  et  par  tulle 
uno  porto  notable  si  le  nombre  des  turbine»  n!c*t  pas' 
très-grand,  ce  qui  n'est  pas  possible  pratiquement, 
ptii-que  Ietu*  dimension  allant  en  croisant,  il  faudra  C 
donner  aux  plu»  grande*  une  vitesse  bien  moindre 
qno  celle  quo  l'on,  peut  donner  aux  plus  petite*.  Or. 
c’est  dans  la  possibilité  de  donner  une  énorme  vitesse 
tmr  un  parfait  équilijirement  îles  poids,  une  excellente 
lubrification  du  pivot  que  réside  la  èlianco  de  succà»  de 
cet  appareil  toujours  un  peu  délicat  ponr  la  pratique 
industrielle,  presque  autant  que  de  la  bontio  circulation 
de  la  vapeur. 

J)ô  cg  qui  précède,  nous  concluons  que  l'on  peut  ad- 
mettre avec  quelque  probabilité  que,  sans  faire  con- 
eurrencc  aux  puissantes  machines  à va]*et»r  pour  prô- 
dairo  de  très-grand^»  quantités  de  travailles  turbine* 
n vapeur  pourront  donner  des  résultats  dynamique* 
assez  passable*  pour  que  leur  emploi  puisse  prochai- 
nement fie  faire  pince  dans  l'industrie,  danff  quelques 
ch»  exceptionnels  où  les  opérateurs  doiventttre  animés  . 
de  vitesses  extrêmement  considérables. 

MACHINE  A VAI'Rt’K  (THEORIE). 

Nons  avons  cherché,  dans  un  premier  travail,  à.in*  • ^ 
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(tiquer  les  perfectionnement*  qu'une  connaissance  pin» 
complète  de  la  manière  de  sè  comporter  «le  la  vapeur 
permettait  d'apporter  à la  théorie  mécanique  généra- 
lement reçue.  Noms  reviendrons  ici  sur  quelques  points 
de  cette  question. 

Volume  de  In  tapeur  saturée.  — Le  point  de  départ 
du  mode  «le  calcul  dont  nous  voulons  parler  étant  le 
volume  delà  vapeur  saturée  aux  diverses  température», 
sa  détermination  exacte  est  tout  à fait  nécessaire,  et 
pourtant  on  ne  possèdo  guère  jusqu’ici  que  des  déter- 
minations théoriques  fondées  sur  des  principes  décou- 
•-  verts  pour  les  gaz  permanents  et  dont  l'application  aux 
vapeurs  saturées  est  fort  contestable.  11  n'y»  pas  d'n- 
**  nalogic  évidente  entre  les  dilatations  des  gaz  permanents 
et  les  volumes  de  vapeur»  saturées  qui  ec  forment  à 
diverses  températures.  Une  intéressante  série  d'expé- 
riences de  M.  Hirn  fournit  uue  première  approximation 
de  l'erreur  que  l'on  commet  en  calculant  le  poids  de  la 
vapeur  6aturée  par  la  combinaison  «le  la  loi  de  Mariotto 
avec  celle  de  Gny-Lussac , lois  qui  n'eut  été  établie» 
que  pour  les  guz  permanents. 

11  a fait  ces  expériences  en  recevant  la  vapeur  sor- 
tant d’une  chaudière  dan»  une  capAcité  métallique  d’un 
volume  déterminé  et  la  condensant  «luns  un  vase  con- 
tenant «le  l'eau,  en  ouvrant  un  robinet  qui  fait  commu- 
niquer la  vapeur  avec  lui.  Kn  multipliant  nn  certain 
nombre  de  fois  cette  opération,  lo  poids  de  l'eau  con- 
densée devient  notable. 

La  grande  difficulté  de  ces  expériences  consiste  à 
empêcher  les  condensations  accidentelles  de  la  vnpcnr 
àson.entréc  dans  le  premier  vase  et  les  entraînements 
d'eau  de  la  chaudière.  M.  Ilirn  a opéré  de  deux  ma- 
nières pour  évitor  ces  inconvénient*. 

Iji  première  cousisto  h envelopper  la  capacité  qui 
renferme  la  vapeur  dans  une  enveloppe  également  en 
communication  avec  la  chaudière  et  qui  laisse  perdre 
do  la  vapeur  par  un  petit  orifice.  L’égalité  de  tempé- 
rature résulte  bientôt  do  ce  mouvement  de  la  vapeur. 
La  seconde  consiste  à plonger  la  capacité  qui  renferme 
de  la  vapeur  dnnsun  bain  «l'huile  a la  température  de 
cette  vapeur,  d'où  résulte  l'impossibilité  d'un  rofiroi-  j 
dissoment  et  la  vaporisation  do  l’eau  qui  pourrait  pro  • 1 
venir  de  la  chaudière. 

Les  résultats  étaient  très-réguliers  avec  c«  dernier 
appareil. 

Ou  peut  reprocher  à cette  méthode  la  difficulté  de 
tenir  compte  du  poids.de  la  vapeur  qui  reste  h 1 ntm. 
dans  lu  capacité,  lors  do  la  condensation,  parce  qnc, 
résultant  d'une  détente,  elle  «loit  renfermer  «le  Veau  à 
l’état  véhiculaire,  cause  d’erreur  assez  faible,  Veau  qui 
reste  dans  tn  capacité  u’est  qu'une  petite  fraction  du 
volume  total,  remlant  seulement  un  peu  trop  fort»  les 
volumes.  Une  bien  plus  grande  cause  d’erreur  propre 
nu  premier  appareil,  c'était  que  la  vapeur  n'y  était  pas 
desséchée  par  un  échaufTcment  additionnel,  et  qu'il  y 
avait  entrainement  d'eau  à l'état  vésiculaire,  ce  qui, 
exagérant  In  quantité  d’eau,  conduisait  à des  volumes 
trop  faibles.  Voici  les  chiffres  qu’il  n obtenus  : 

4°  I»  premier  appareil  a donné  les  volumes  sui- 
vants pour  la  vapeur  saturée  aux  diverses  pressions  s 
TOimo  r«s  «irrosr  i Ctav 
CdWul'i  par  U méthode 

Pression!,  Oh«fné*.  , erJimtre. 

2 atrn.  iji  (H  8,7-  731 

3 — 3/1  431,5  006 

4 — 4/4  * 374,2  451 

Lo  second  a donné  t 

Preolom.  ' Volume.  Volume  tafcuUire. 

4 atb.  4 74.  422  451 

5 — 353  388,2 

Ce  chiffre  335’ a été  déduit- de  si*  expérience»  cou- 
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cordantes,  variant  très-peu  entre  elle*!,  meme  quand 
on  surchauffait  «le  4°  i*  2Ô#  nu-dessu*  d«i  point  de  satu- 
ration, et  qit'auctino  partie  d’eau  liquide  ne  pouvait 
subsister. 

Admettant  ces  chiffres  plus  faibles  qnc  les  premier* 
comme  plus  exacts,  d’après  l'observation  déjà  faite-, 
nous  établirons  la  table  suivante,  pouvant  *c  conclura 
des  expérience»  do  M.  Him  ; 


Ton 

« M P'- 

1«tm*  jur 

ttlwOirtt 

«'*>■(*,  ' _ • 

PrruiM  et  U «par. 

tiffo"  » * **■ 

Ms  MIh. 

us*»*, 

V(U»nfsr«,'  _ 

4 ntm. 

4089 

}689 

4689 

4689 

4 

847 

891 

4782 

1691 

2 - 4/2 

685 

726 

4815 

1710 

3 — 

547 

614 

4 H 42 

1728 

3 - 1/2 

k\n 

* 533 

4863 

1741 

4 — 

418 

471 

4886 

4754 

4 - 1/2 

391 

423 

4901 

4730 

5 - 

355 

384 

1920 

1775 

C*est  nne  diminution  q'ti  varie  de  5 h 10  p.  406  h 
mesure  que  la  pression  a'éfèvo  «-*t  dont  il  importe  beau-  . 
coup  de  tenir  compto  dans  le  «calcul  «les  effets  de  la 
machine  h vapeur, 

.l’ai  rapporté,  dan*  les  doux  dernières  colonnes  du 
tableau  précédent,  les  valeurs  du  produit  PV  du  nom- 
bre d'atmosphères  «le  pression  par  le  volume  du  kilo„- 
grnmmc  «le  vapeur.  Ou  voit  qu'il  varie  rapidement 
uvec  le»  volume»  tabulaires  et  b on  moiu*  rapidement 
avec  ceux  déterminés  par  M.  Ilirn,  qu'il  permet  de 
mettre  en  rapport  mutuel  ; car  il  doit  croître  d'une  ma- 
nière continue,  avec  une  lenteur  proportionnée  à celle 
de  l'accroissement  «les  chaleur»  latentes  qui  correspon- 
dent à la  totalité  du  travail  que  la  cliulcur  de  la  vapeur 
peut  produire. 

E*i>re*»ion  du  travuil  produit.  — Nous  avons  cher- 
ché à introduire  dans  la  formule  qui  donne  l'expro»- 
sion  du  travail  de  la  machine  à vapeur  la  Correctiou- 
qu'exigo  la  nouvelle  théorie  de  la  chaleur,  c’ci»t-à,dir*  La 
disparition  «le  la  chaleur,  sa  consommation  eu  propor- 
tion du  travail  produit.  La  forme  qui»  nous  avons  adop- 
tée, dans  notre  premier  article,  introduisant  nne  correc- 
tion proportionnelle  a chaque  accroissement  de  volume 
«le  la  vapeur  d'une  quantité  égale  a son  volume  primi- 
tif, n’est  admissible  q 110  pour  «les  détentes  peu  étendues  ; 
il  est  évidemment  défectueux  d’admettre  la  même  cor-, 
rcction  pour  un  volume  passant  de  2*1  à il  fuis  le 
volume  primitif,  ou  de  I h i.  lut  loi  «le  Mariotte,  consi- 
«lérée  comme  loi  .approchée  de*  pression»,  et  dont  ou 
part  pour  obtenir  la  formule  qui  donne  le  travail  à l'nido 
du  logarithme  du  rapport  de*  volumes , indique,  en  y 
réfléchissant,  que  la  correction  doit  varier  en  raison  «le 
ccttc  loi  pour  tenir  compte  «le  la  ehaleflr  consommée 
par  la  détente  .Des calcul»  donnés  à l'art  cle  calorie,  il 
résulte  que  chaque  doublement  de  volume  entraîne, ap- 
proximativement la  condensation  de  1 2 p.  4 Ut)  de  la  va- 
peur, c'«;st-à-direquc  pour  les  volumes  2,  4,  H,  4 G,  32,  on 
a une  précipitation  d'une  proportion  de  vapeur  égale  à 
0,42,  0,24,0,36,  0,48,  0,60  «lu  volume  primitif,  quand 
on  ne  la  réchauffe  pas  extérieurement.  Ce  sont  là  les 
quantité*  de  vapeur  «lont  on  évalue  a tort  le  travail 
«iansla  formule  admise  habituel  lcm  en  t pour  calculer  le 
travail  de  la  vapeur.  Comme  toutefois  ce*  quantité*  sont 
celle»  qui  correspondent  à la  condensation  totale  à la 
fin  do  chaque  détente,  c'est  approximativement  la  moi- 
tié seulement  do  la  «puiutité  condensée  que  l’on  peut 
considérer  comme  n'ayant  pas  agi  pendant  la  totalité 
de  la  course,  ce  qui  ije  peut  a'admetirc  que  pour  les 
détente»  toujours  moea  limitées  do  la  pratique. 

Kn  introduisant  cette  correction  dan*  la  formule  déjà 
obtenue  fqoi  devrait  être  modifiée  en  raison  de  là  mau- 
vaise détermination  de  volume  de  vapeur  qui  y cutro), 
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oit  obtieut  ainsi  la  formula  suivante,  donnant  le  travail 
d'une  calorie  et.  par  6uitc,  d'un  combustible  quelconque, 
pour  tout  système  de  Qinehioe  à vapeur  : . 

4 4-0,00368  T » 


4 2777 


(ii.>6  r 0,305  (T— T) 
V, 


VI 


X [M-H-0.06 n)log.  hyp.  -«•  (1—0,06  II)—  — 

n étant  déterminé  par  l’équàtioù  2*  = , n étant  le 

nombre  de»  doublement»  successif»  do  volume. 

Ainsi,  pour  une  détente  de  quntro  volumes  ou  a =^2° 

le  terme  entre  parenthèses  ( indépendamment  de  p ) 

ou  de  I -f-  hex  hvp.  4 = 44- 1,38  = 2.38  prend 
r 4 4-0.88  log.  hyp  4 (U, 88),  c’e»t-à-dire 
0.88  X l°g-  hyp-  3,52  = 4 4-  4,07  = 2,07. 


ht  valeur 
4 4- 


Pour  « =s  4 et  =46,  on  aurait  3,77  d'une  part, .et 


2,88  de  l'autre. 

En  prônant  quelques  exemples  d’npplicntion,  on  re- 
connaîtra facilement  que  lu  formule  ainsi  corrigée  re- 
présente bien  mieux  les  phénomènes  que  la  formule 
primitive  qui,  comme  on  le  suit  depuis  longtemps,  oxa- 
gère  Iwaucoup  le»  elfeta  de  la  détente. 


Ue  la  consommation  de  la  chaleur.  — La  détermina- 
tion expérimentale  de  la  valeur  exacte  do  l'équivalent 
mécanique  de  la  chaleur  (voir  équivalent),  et  qui 
doit  être  très* voisine  do  4 40  kilognunmètro»  i«ar  ca- 
lorie, |M?nmit  de  fixer  avec  pins  «l'exactitude  que  nous 
ne  l'avons  fait  précédemment  le  tnivail  théorique  «le 
r u&ité  do  combustible,  limite  théorique  h laquelle  doit 
îùro  rapporté  le  travail  réel  de  toute  machine  ù feu 
dont  le  degré  de  perfection  est  indiqué  par  la  grandeur 
de  ce  rapport. 

Le  nombre  de  calories  dégagées  par  1»  combustion 
dan*  le  culorimètre  d’un  kilogramme  de  charbon  étant 
7,500  (8,000,  suivant  MM.  Favre  et  Silberman,  pour 
charbon  parfaitement  pur),  le  travail  mécanique  qui 
pourra  être  .théoriquement  produit  par  cette  quantité  «le 
chaleur  sera  de  4,Uo0.«‘-00,  en  nombre»  ronds  4 mil- 
lion d«»  kilogramme  très*  L'appréciation  d'une  machine 
h vnpeur  quelconque  sera  obtenue  par  le  calcul  suivant. 
Soit,  par  exemple,  uuc  machine  consommant  4fc,B0  par 
cheval  et  par  heure,  on  pour  produire  75  kil.métr.  par 
seconde,  ou75x3,ü00  = 270,000kil.niétr  par  heure; 
elle  produit  donc  par  kilog.  de  houille  480,000  kilog. 

métr.,  soit  0,48, 48  p.  4 00  du  travail  théo- 

* 4,000,000  * T 1 

riqnc. 

Les  machines  de  Cornouailles,  qui  ne  consomment 
270  000 

que  4 kilog.,  donnent  donc  = ®»^7t  c'est- 

à dire  27  p.  100  de  travail  théorique.  Nous  allons  mon- 
trer la  cause  de  l’erreur  dans  laquelle  sont  tombé»  des 
physiciens  éminents  en  n’évaluant  qu’à  3 ou  0 p.  400 
le  travail  utile  de  la  machine  à vapeur;  ce  qu’instinc- 
tiveinent  n’ont  jamais  pu  admettre  les  mécaniciens, 
qui  ne  pouvaient  comprendre  un  résultat  aussi  minime 
«l«i»  importantes  améliorations  apportée»  à la  machine 
à vapeur,  «les  grandes  inventions  do  Watt  et  de  scs 
émules. 


Erreur  commise  par  les  physiciens.  — Le?  savants, 
et  notamment  M.  Kcgnauit,  ce  physicien  éminent 
auquel  la  physique  et  notamment  la  théorie  de  ia 
chaleur  doit  tant-,  cct  esprit  si  sage  qui  n’a  jamais  eu 
à revenir  sur  une  proposition  qu'il  avait  avancée,  a 
cependant  enufirme  en  ln  répétant  une  proposition  for- 
mulée préalablement,  je  çroi»,  par  M.  Joule,  sur  la 
théorie  du  la  machine  à vapeur  qui  est  rtianiiestcuieut 


ornonéé  et  qui,  à cause  mémo  «le  la- juste  autorité  «le 
l'auteur,  a eu  une  lâcheuse  influence,  en  fui.-ant  persé- 
vérer de  malheureux  inventeur»  dan»  des  rêves  impos- 
sibles de  machiucs  à air  chaud  ou  autres  do  même 
nature. 

D’après  M.  Régnault  (Compte»  rendus  de  l'Acadé- 
mie «les  sciences,  t.  XXXVI),  dans  une  machine  à dé- 
tente sans  condensation,  fonctionnant  i\  3 atmosphères, 
la  vapeur  possède  à son  entrée  653  calorie»;  elle  en. 
conscrvo  637  à sa  sortie,  c’est  à dire  qu'elle  n’en  a 
perdu  que  ^'ou  0,03.  Dans  une  machine  à condensa- 
tion à 5 atmosphères,  dont  le  condenseur  conserve  une 
pression  do  55  millimètres  de  mercure,  la  chaleur  uti- 
lisée est  de  34  unités  ou  ou  0,05  de  la  chaleur  four- 
nie par  la  chaudière. 

De  là  il  conclut  que  cos  machines  ne  rendraient,  la 
première  que  3 p.  400  et  la  seconde  que  5 p.  100  du 
travail  utile  que  la  chaleur  peut  engendrer. 

L'erreur  de  M.  Régnault  est  de  no  Considérer  que  ca- 
qui  se  passe  dan*  le  cylindre  et  de  négliger  co  qui  so 
passe  dans  la  chaudière.  D’après  sa  manière  du  raison- 
ner, uno  machine  sans  détente,  dans  le  condcnsour 
de  laquelle  on  retrouve  exactement  toute  la  chaleur 
renfermée  dans  In  vapeur  qui  sort  de  la  chaudière, 
n'entmlnerait  aucune  consommation  de  chaleur.  Elle 
produit  cependant  un  travail  considérable;  ce  serait 
donc  un  effet  sans  cause,  uno  impossibilité,  et  cepen- 
dant le  Tait  a été  constate  par  M.  Ilimjnar  «le  nom- 
breuses expériences.  On  ne  voit  pas,  en  effet,  de  drile- 
rence  entre  la  vapeur  qui  agit  par  pression  pleine  et 
celle  qui,  dan»  les  expériences  de  M.  Régnault,  »e  rend 
dans  le  calorimètre  où  l'on  mesure  sa  chaleur  latente. 

Si  l'on  suppose  l’action  du  foyer  brusquement  arrêtée, 
n’est-il  pas  évident  qu’au  moment  où  la  communica- 
tion entre  la  chaudière  et  le  cylindro  vient  a s’établir» 
et  la  vapeur  est  lancée  dans  ce  dernier,  il  se  pnxluit 
une  détente  de  la  masse  de  vapeur  contenue  dans  la 
chaudière,  uno  consommation  de  chaleur  qui  corres- 
pond nu  travail  pro«luit.  Le  travail  à pre>»iou  pleine, 
qui  dans  la  pratique  ne  correspond  souvent  pas  à un 
abaissement  <lo  température  sensible  de  In  vapeur  qui 
entre  dans  le  cylindre  et  qui  n'est  qu’une  petite  frac- 
tion de  la  vapeur  totale  renfermée  dans  la  chaudière, 
n’en  consomme  pas  moins  une  quantité  de  chaleur  con- 
sidérable (que  1 action  incessante  du  combustible  em- 
pêche d'apercevoir).  Le  travail  «l’un  kilogramme  do 
vapeur  à pression  pleine  c»t  PV  = 4ü33ü  X 4,f>75 
= 47300,  ce  qui,  en  admettant  E = 440,  corres- 
pond  à la  esnsommation  de  4 23,5  calories.  C’est  «’etto 
quantité  de  chaleur  dont  on  doit  tenir  compte,  aussi 
bien  que  de  celle  consommée  par  la  détente  dans  l’in- 
térieur du  cylindre,  et  par  suite,  quoique  la  vapeur  à 
aa  sortie  contienne  bien  les  quantité»  de  chaleur  in- 
diquées par  M.  Régnault,  la  machine  utilise  cependant 
une  quantité  de  chaleur  fournie  par  le  combustible 
plus  grande  que  celle  qu’il  in«li«iue.  Ainsi , dan* 
le  second  exemple  ci-dessus,  la  vapeur  entre  dons  ia 
machine  avec  653  calories , mais  est  «le  plu»  pousséo 
de  manière  à produire  nn  travail  par  action  directe 
qui  correspond  à I 23  calorie».  En  réalité,  les  chose» 
se  paient  comme  si  elle  possédait  653  4-  423  = 776 
calories.  Elle  en  conserve  649  à sa  sortie,  la  consom- 
mation, l’utilisation  «le  chaleur  est  de  423  4-  34  = 457 
calories,  et  le  rapport  de  la  chaleur  utilisée  à ccllo 
157 

fournie  pour  le  foyer  est  du  un  peu  plu»  du  cin- 
quième. C’est  là  une  machine  inférieure  à celles  qui 
utilisent  de  plu»  longues  détentes,  mais  ce  n’est  pas  une 
machine  absurde  comme  elle  le  serait  d’après  le»  résul- 
tats indiqués  par  M.  Rcguuult. 

Renseignements  pratiques.  — Nous  emprunterons  à 
l'excellunt  G unit  du  cJ^tufleur  do  M.  Ci  rou  telle  lu»  rc** 


Digitized  by  Google 


MACHINES  SOUFFUNTKS* 


MACHINES  SOUFFLANTES. 


m 


fuhaU  delà  comparaison  qn'il  fuit  entré  le»  principau*  »o  déterminer  A préférer  un  système  A un  autre,  en 
types  do  machine?  A vapeur,  d’oprèft  les  nomhtoiix  élé-  raison  du  genre  «l'application»  qu’on  en  doit  faire,  des 
monts  pour  le  détail  desquels  nous  renverrons  k l'on-  circonstances  spéciales  dans  lesquelles  on  se  trouve 
vrage  original.  C’est  d’après  cos  chiffres  que  l’on  doit  placé. 


■ . - 

> GENRE  DE  MACHINES. 

co»»uM««Tioa 
4*  «oaboulW* 
par  ekn.-rtf.  |TS  Ul.  ■*: 
pu  MHS'. 

convnuu 

par  ai 

p«»r  nx  Win*  te 
tSrfcif.  «tirroi. 

t*yam  par  *i 
r®f 

liac.-up. 

Toril.,  ' 
1 

Machines  de  Wolf  A deux  cylindres  et  moyenne 
1 pression 

j Mnchine»  A grando  détente  et  condensation  (genre 
Farcot) 

Machines  A haute  pression  pour  les  petites  puis- 

| sauces  (genre  Bourdon).  ., 

I Machines  de  Watt  A basse  pression . 

4k,20  A 3* 
0,50  A 3k 

3k,50  A 4*,50 
4*  A 6k  ■ 

4,860 

Trèi-voisir 
moins  chéri 
produit  moia 

9,720 

43,362 

4067 

e»  do  celte 
S «P achat , 
régulier. 

3570 

4190 

8927f 

• de  ,w«lf, 
mouvement 

43290' 

4 7350' 

On  voit  qu’en  faisant  la  somma  des  dépenses  de  com- 
bustible et  d’entretien,  ces  dernières  (comprenant  la 
main-d'œuvre  du  chauffeur)  relevées  sur  les  livres  de 
manufacturiers  éminents,  dont  M . Grouvelle  reproduit  le 
détail,  il  arrive,  en  les  ramenant  par  une  proportion  au 
typç  commun  d'une  machine  de  15  chevaux,  à ce  ré- 
sultat que  les  dépenses  de*  trois  systèmes  principaux 
sont  entre  elles  comme  les  nombres  6,  10  et  12,  pour 
le»  pays  où  la  houille  coûte  le  prix  admis  pour  ces  cal- 
culs, qui  est  le  prix  de  Paris,  et  montre  que  dans  ce 
cas,  sauf  pour  les  petites  forces  et  lorsque  l'eau  manque, 
8tiquot  cas«on  doit  adopter  les  machines  n°  3,  on  doit 
donner  toute  préférence  aux  machines  n°  1 et  n°  2,  et 
repousser  absolument  les  machines  n*  4. 

U conclusion  change,  et  l’on  peut  employer  raison- 
nablement le»  machines  A basse  prossion  IA  oit  la 
bouille  coûte  moins  de  10  A 42  francs  le»  1,000  kilog. 
(et  elle  coûto  beaucoup  moins  sur  le  carreau  des  mines); 
mais,  en  dehors  de  ce  cas,  la  préférence  doit  être  don- 
née sans  hésitation  possible  aux  machines  A longue 
détente  et  A condensation.  Bien  entendu  qu'il  s'agit  de 
machines  bien  établies,  dans  lesquelles  notamment  il 
ne  se  produit  pas  de  vibrations  par  suite  du  peu  de  so- 
lidité des  hfltis  ou  des  flottements  considérables  par 
l'emploi  de  bielles  trop  courtes,  que  la  comparaison  se 
rapporte  aux  machines  également  bien  établies. 

MACHINES  SOUFFLANTES.  L'avantage  de  sub- 
stituer aux  machinas  soufflantes  de  grande  dimcnwioH 
des  machine»  plus  petite»,  dans  lesquelles  le  piston  se 
meut  rapidement,  avantage  que  M.  Débotté  avait  si 
bicu  fait  sentir  dans  cet  ouvrage,  antérieurement  A 
-l’époque  où  la  pratique  le»  a adoptées,  a conduit  A modi- 
fier le»  dispositions  des  puU-:itites  souffleries  néces- 
saire* pour  la  matrUe  des  hauts  fourneaux.  MM.  Ca- 
diat  et  Thomas  et  I.aurens  ont  construit  des  machines 
A vapeur  A haute  pression  et  A action  directe  qui  ont 
donné  de  très- bons  résultats.  Ces  derniers  ont  rem- 
placé avec  succès , par  des  tiroir»  commandés  par  la 
machine,  les  clapet»  d'entrée  ot  de  sortie  d'air,  dont 
l’action  est  bien  moins  sûre. 

On  est  arrivé  A donner  aux  pistons,  au  lien  de 
0®,60  à 1 mètre,  des  vitesses  de  3®, 25  A 3®,80. 

Nous  donnons  ci-contre  la  figure  d’une  constmetiou 
do  ce  genro  exécutée  en  Angleterre  et  fort  bien  di*po-éo 
pour  uno  marche  rapide  du  piston  (fig.  3019  et  3630) 
par  l'action  i^rectc  de  la  machine  A vapeur. 

En  ramenant  l'air  A 0°  et  A la  pression  0«,76,  la 
quantité  A insuffler  en  une  minute  par  chaque  kilog. 
de  carbone  soiide  A convertir  en  oxyde  de  carboûe 
dans  le  même  temps,  est,  d’après  MM.  Thomas  et 


Laurcn»  de  -lroe,4l  ; ces  ingénieurs  ont  reconnu  qu’un 
kilog.  de  charbon  do  bois,  débarassé  de  7 p.  100  d’eau, 
de  2 p.  100  de  cendres  et  de  14  p.  100  de  matières 
volatiles,  ne  présente  plus  chargé  au  gueulard  d’un 
haut  fourneau  qnc  0%,70  i de  charbon  solide,  exigeant 
alors  3®c,374  d'air  A la  tovère  pur  minute. 

Le  coke  moyen  renfermant  5 p.  100  d’eau,  3 p.  100 
de  matières  volatiles  et  42  p.  4 00  de  cendres  donné 
0k,800  de  carbone  solide  par  kilog.  de  coke  chargé  au 
gueulard,  et  exige  3®*, 528  pour  être  converti  en  oxyde 
de  carbone. 

En  prévision  des  pertes  d’air  on  peut,  en  pratique, 
injecter  23  p.  100  d’air,  en  plus  delà  quantité  cal- 
culée. 

fVntifofcur.  — tin  beau  travail  de  M.  Dollfus,  inséré 
dans  le  Hullelin  de  la  Société  ’indlUtrUU*  de  .Vu/Aou#e, 
permet  «l’établir  ainsi  qu’il  suit  le»  règles  qui  doivent 
présider  A l’établissement  des  ventilateurs  : 

4V  Le  diamètre  de»  ouvertures  d'u?pi ration  doit  être 
les  jj  de  celui  de  l’enveloppe  ; il  y a avantage  A leur 
donner  la  forme  d’un  ovale  dont  le  grnnd  axe  est  dans 
la  direction  de  l'échappement. 

2“  Les  orifices  de  sortie  dont  la  direction  est  tan- 
gente A la  circonférence  extérieure,  ont  la  même  lar- 
geur que  l’enveloppe,  et  une  hauteur  égale  aux  ~ du 
diamètre  du  ventilateur. 

3°  Le  nombre  de»  ailes  se  règle  d*nprè»  le  diamètre, 
il  est  de  4 pour  un  diamètre  de  0m,30  A 0,50;  de  6 
pour  0*",r>0  A 0,70  et  de  8 pour  0®,70  A 1 mètre. 

4"  La  longueur  des  aile»  doit  être  «‘gale  A Al  de  la 
moitié  du  rayon. 

51'  La  meilleure  forme  des  ailes  est  celle  demi-con- 
cave du  1^  du  rayon,  leur  direction  passant  par  l’axe. 

6“  La  circonférence  de  l’enveloppe  duil  être  excen- 
trique par  rapport  A Taxe;  l’excentricité  la  plu»  conve- 
nable parait  être  celle  égale  n 1 du  diamètre.  La 
largeur  de  l'enveloppe  doit  être  égale  aux  ^ du  diamè- 
tre du  ventilateur. 

7"  Les  effet*  «l’un  ventilateur  croissent  comme  le 
carré  des  vitesses  ; comparés  aux  diamètres,  ces  effet* 
croissent  comme  le  double  «le»  rapport*  des  carrés;  et 
les  effets  comparés  A la  force  absorbée  augmentent  en- 
viron dans  lo  rapport  «le  42  A 36.  11  e*t  «loue  préférnhio 
d’employer  des  ventilateur»  de  grand  diamètre  A vi- 
tesse moindre  que  des  ventilateurs  de  petit  diamètre  A 
vitesse  plus  grande. 

M.  E.  Dollfus  a reconnu  également  que  lapnissanco 
d’ aspiration  était  intimement  liée  A la  puissance  d'ex- 
pulsion, et  que  le?  condition»  dan»  lesquelle»  un  ven- 
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tilatcur  foamit  le  plus  d'air  fi  In  sortie  sont  aussi  collas  I comprendre  tous  les  systèmes  qui  permettent  de  raou- 
qui  ré|>ondent  à l'absorption  la  plus  considérable  de  co  I voir  mécaniquement  le»  outils  autrefois  inus  fi  In  main, 
fluide  parles  orifices  d'entrées.  , de  manière  à en  rendre  lu  production  singulièrement 

Il  importe,  lorsqu'un  ventilateur  soufflant  est  em-  i plu»  puissante,  plu»  régulière,  plus  économique.  Ccat 


3649. 
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ployé  comme  soufflerie,  de  le  placer  aussi  près  que  j 
. possible  du  point  où  il  doit  agir;  une  grande  déperdi-  i 
tion  su  produisant  par  le»  résistances  qui  naissent  dans 
lus  conduits  et  celles-ci  croissant  très-rapidement  avec 
la  longueur. 

On  estime  qu’un  ventilateur  soufflant,  lançant  l’air 
avec  une  vites&o  assez  grande  par  un  orifice  ré- 
duit, ne  rend  que  0,20  du  travail  moteur;  il  lance  en- 
viron 6 ù 700  mètres  cubes  d'air  à l'heure  par  cheval-  i 
vapeur.  Lu  ventilateur  aspirant  en  donne  environ 
3700  ii  3800  pnr  force  de  cheval,  avec  de»  vitesse»  ré- 
duite» à O*, 80  on  1 mètre  par  seconde.  D’après 
M.  Combes,  ils  donneraient  60  p.  100  d’effet  utile,  et 
en  courbant  les  aile»  60  p.  100.  Cette  courbure  de» 
aile»  a été  pou  adoptée  par  la  pratique,  jusqu'ici  ; il 
h en  sera  sons  doute  bientôt  plus  ainsi,  car  cite  a été 
. utilisée,  avec  d'autres  ingénieuses  disposition»,  par  | 
M.  Lloyd  de  Londres,  pour  construire  de»  ventilateur», 
qui  ne  produisent  pas,  même  avec  d’assez  grande»  vi- 
tesse», le  bruit  quo  produisent  le»  ventilateurs  ordi- 
naire». 11  parvient  ù assurer  à l'air  une  vitesse  uni* 
forme,  pendant  une  partie  de  son  passage  dans  l’nppa- 
reil,  en  donnant  à l'enveloppe  extérieure  la  forme  de 
deux  cône»  trèa-éva»é»  accolés  par  la  base. 

MACHINES-OUTILS.  Pour  compléter  ce  quo  nofi» 
avons  dit  relativement  aux  principales  machinée- outils 
en  traitant  de»  diverses  opérations  nécessaire»  pour 
obtenir  avec  économie  et  précision  le»  pièces  qui  en- 
trent dan»  les  grands  mécanisme»,  puissance  et  gloire 
de  l'industrie  moderne,  nous  les  passerons  ici  en  revne. 

Les  machines-outils  devraient , d'après  leur  nom, 


bien  ainsi  en  effet  que  l’on  admet  la  définition,  et  l’on 
entend  quelquefois  appeler  machines-outils  le  marteau 
à vapeur,  les  machines  a river.  Toutefois,  on  s’accordo 
généralement  à désigner  plu»  particulièrement  son»  le 
nom  de  machines-outils  le»  machines  qui , pouvant  se 
classer  en  deux  séries,  l’une  à rfnide»  rcctiligno»,  l’au 
tre  à guides  circulaires,  font  mouvoir  un  tranchant,  et 
ui  comprennent,  savoir  : 1“  le  dressage  ou  rabotage 
es  surface»,  le  mortaisage;  2°  le  tournage,  le  forage  et 
l'aleeage , le  taraudage  et  filetage , et  la  dicisio'n  des  dente 
d'engrenage;  c’est  à cea  importun  te»  machine»  quo  nous 
bornerons  cette  étude  complémentaire  de  ce  que  nous 
avons  dit  à propos  de  ce»  diverse»  machine»  aux  arti- 
cles spéciaux  que  non*  leur  avons  déjà  consacré». 

De*  machines-outils  en  gênerai.  — Une  observation 
qui  avait  été  faite  souvent  par  les  auteur»  qui  ont  écrit 
sur  l’horlogerie  , mais  que  n’avaient  pas  fnito  do»  con- 
structeurs-mécanicien», trop  enclins  à croire  que  la 
grande  construction  est  née  de  toute»  pièces  a la  fin  du 
siùele  dernier,  n’a  pas  échappé  à M.  Poncelet.  • C’est  évi- 
demment, dit-il,  dan»  le»  atelier»  de  la  grande  et  de  la 
petite  horlogerio  qu’il  faut  rcclierchcr  l’origine  do  la 
plupart  des  moyens  mécaniques  de  construction  qui, 
de  nos  jour»,  ont  tant  agrandi  le  domaine  dos  machines 
en  fer  et  en  fonte.  ■ 

En  réalité,  c’est  à la  nécessité  de  fabriquer  de»  pièces 
de  grandeur  inusitée  exigée»  par  la  construction  de  la 
machine  h vapeur,  colneidant  avec  l’extension  des 
ressources  qu’offrait  la  fonte  do  fer  que. Smeaton  venait 
de  démontrer,  que  sont  du»  le»  progrès  accomplis  dans 
l’applicatiou  tn  grand  du  fer  aux  machines  et  de  son 
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travail  pnr  do*  procédé*  purement  mécanique*.  C’est  à | 
Suit»,  dan*  l'atelier  de  J.  Watt,  qui  a mérité  peut-être  j 
autntit  do  la  postérité  comme  ingénieur  constructeur 
que  comme  inventeur , seul  titre  qui  lui  voit  généra-  j 
lement  reconnu,  qu’il  faudrait  aller  clierclicr  le  type 
primitif  et  la  réalisation  en  grand  de  ce*  belle»  et  puis- 
sante* machines-outil*  h aléser,  forer,  tourner  le  foret 
la  fonte.  C'est  de  la  qu'elle*  se  répandirent  pou  de 
temps  après  dans  les  atelier*  des  Ketmie,  des  Woolf, 
de*  Maudslny,  des  St«*phen$nn,  etc.,  dont  les  travaux 
honorèrent  et  enrichirent  l'Angleterre  pétulant  tjue  la 
France  et  l'Europe  presque  entière  étaient  plongées 
dans  les  horreurs  de  la  guerre. 

1*  Machine»  d rnlmter , <J  planer.  — Nous  compléte- 
rons les  articles  rahot  et  XKrtxiQra  géom.  , oit 
nous  avons  déjà  pnrlé  de  ces  machine»,  en  donnant  ici 
le  dessin  d'une  petite  machine  mue  à bras,  où  le  mou- 
vement du  plateau  porte-pièce  est  imprimé  à l’aide 
d'une  manivelle  qui  fuit  tourner  une  longue  vis  fixée 
nu  bâti  et  traversant  un  écrou  fixé  nu  porte-pièce, 
("est  aussi  à l’aide  de  petite»  manivelles  et  de  vis  que 
l'on  donne  nu  ciseau  les  niotivometus  intermittent- , 
soit  de  déplacement  latéral,  soit  de  descente  après 
chaque  pu**j  'tig.  3Gol). 

La  vis  à filet  carré  n été  conservée  par  Whitworth, 


deux  outils  à retournement  automatique  <UuM  uu  fcmr- 
rcau  très-solide,  dont  la  tig.  3652  montre  lu  disposition. 
Le  burin  est  assujetti  à l’aide  de  vis  dans  un  cylindre 
A,  qui  lui-même  est  ajusté  à frottement  doux  dans  un 
cylindre  H,  Clivant  partie  du  porte  outil  de  la  machine. 
La  partie  supérieure  du  cylindre  A porte  uue  rainure 
hélicoïdale  qui  coupe  toute»  les  génératrices  situées 
d’un  même  côté  d’un  plan  diamétral.  1a»  cylindre  II 
porte  une  rainure  verticale  e,  et  mie  barre  C porte  une 
partie  repliée  en  équerre  qui  traverse  eette  rainure  et 
entre  dan*  lu  rainure  hélicoïdale  de  A.  Ia>  mouvement 
rectiligne  alternatif  de  cette  hurre  fait,  à chaque  os- 
cillation, tourner  !o  cylindre  porte-outil  exactement 
d'un  demi-tour  par  suite  de  la  longueur  convenable  do 
la  rainure  hélicoïdale. 

Le  mouvement  est  donné  an  commencement  et  a la 
fin  do  chaque  course  du  chariot  pur  un  cinbmyago 
à double  cllct  mi»  en  .jeu  par  de»  taquet»  adapte»  aux 
partie*  glissantes , c’oat-ii-dirc  nu  moyen  d'une  com- 
binaison de  cordelles  son*  fin  et  do  poulie*  de  renvoi 
fort  ingénieuse,  mais  aussi  passablement  compliquée, 
et  qui  empêchera  peut  être  de  l'adopter  généralement, 
malgré  lu  suppression  des  temps  [tordus  et  lu  diminu- 
tion «les  frottement*. 

A bien  prendre,  dit  M.  Poncelet  après  avoir  rendu 


lo  célèbre  constructeur  anglais  de  machines-outils, 
pour  ses  plus  grande*  machines,  y trouvant  une  grande 
douceur  et  une  grande  régulante,  et  il  a cherché  à 
faire  disparaître  le  grand  inconvénient  de  ce  système, 
lo  frottement  considérable  de  la  vis  dans  son  écrou.  A 
cet  effet,  il  supprime  ce  dernier  et  fiiit  agir  la  vis  sur 
deux  petite*  roues  verticales  établies  sous  une  cutre- 
toiso,  et  que  l'autour  nomme  rouca 
nntifrtrtion,  parce  que  leur*  rebord* 
dentelé*,  ou  s'engageant  dans  les 
intervalles  dos  filets  de  la  vis  dont 
elles  reçoivent  la  pression  longitu- 
dinale, parullèlc  et  motrice  du  cha- 
riot, sont  tellement  tracés  et  dispo- 
sés, que,  sou*  la  simple  action  tan- 
'gentieile  du  frottement  de-»  dents, 
ces  roue.»  peuvent  tourner  librement 
Autour  de  leur*  axes  respectifs  par 
lesquels  le  chariot  est  poussé , le 
long  de  scs  glissière*  latérales,  de 
manière  ù réduira  ainsi,  dans  uue 
énorme  proportion,  la  dépense  de  travail  qu’entraino- 
r.iit  le  frottement  direct  et  tnngentiel  des  filets. 

I-x  grande  machine  à planer  de  Whitworlh  possède 


3Gpif. 


' pleine  justice  aux  excellentes  constructions  anglaises 
do  machines-outils  que  Dons  montrait  l’exposition  de 
I.ondrc»  , les  grandes  plaucuses  à outil  mobile  imagi- 
née* rarM.  de  Lamorinière,  exécutées,  perfectionnées 
par  «les  artistes  ans-i  habiles  quo  31  M.  l’ihçt,  Cn\é, 
Dcrostrr , Cul  la  et  autre*  mécaniciens  français  distin- 
gués. ne  paraissent  pas  devoir  lo  céder  aux  machines 
analogues,  mai*  à outil*  fixes,  auxquelles,  sans  doute , 
les  constructeurs  anglais  ne  continu  «vont  pas  long- 
, temps  à donner  une  préférence  exclusive.  Si  ce  système 
donne  plus  de  sécurité  pour  l'excellence  du  travail 
quand  il  s’ngit  de  pièces  d un  poids  modéré,  il  u’est 
plu*  soutenable  quand  il  s’ngit  do  pièces  de  «liinensions 
et  «le  poids  énorme»,  de  machines  de  très -grande  tnillo 
«lnn*  lesquelles  le  porte-outil  étant  d’un  poid  * considéra- 
ble, ne  peut  nullement  par  suite  être  déplacé  par  la  ré- 
sistance du  rabotage. 

Dans  la  plupart  des  machines  à planer,  l’outil  c-t 
simplement  assemblé  ïi  charnière»  sur  le  «levant,  «lu  • 
bâti.,  contre  lequel  il  s’appuie  quand  la  pièce  à ira 
vniller  le  rencontre  et  qui  ne  l’-crn  pêche  pas  de  se  re- 
lever lorsqu'au  contraire  celle-ci  s’éloigne.  Lo  grand 
défaut  do  ce  système  est  que  l’on  pci  J la  moitié  da 
temps  pendant  lequel  la  machine  est  on  mouvement. 
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Nous  avons  donné  eî-de**iw  iVVgnnM  solation  de  1 
Whitwerth  pour  le*  grande*  ranch  inc#,  nous  allons  don-  [ 
ner  aussi  celle  qu’il  a combinée  pour  les  petites  ma-  f 
chines  h action  rapide,  afin  «le  réduire  beaucoup  le 
temps  perdu  pur  le  retour,  quand  l’outil  ne  travaille 
pas.  tille  est  également  fort  ingénieuse  et  montre  la 
fertilité  des  combinaisons  imW'itniqties  «pic  sait  trouver 
un  ingénient  expérimenté. 

1 La  ro-o  disque  A { fig.  3G53,  3654  et  3655  ) est  i 


avoir  une  course  très-étendue,  comme  dans  le  tour  do 
l'ingénieur  Fox  aîné  de  Derby,  tour  à plusieurs  fins,  » 
roues  de  rechange,  fort  compliqué.  Tel*  sont  oneom 
les  tours  automatiques  pour  tuilier  les  grandes  vis  à 
filets  carrés,  dont  l’outil  est  conduit  parallèlement  par 
une  même  vis;  enfin  les  grands  ulésoirs  horizontaux  h 
tourner,  polir  intérieurement  les  grands  cylindres  en 
fonto,  fixés  solidement  au  moyen  de  chaînes  et  dont  tu 
porte-outil  annulaire,  h bnrins  gradués,  tournant  et 
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conduite  par  le  pignon  B placé  sur  l’axo  de  la  poulie 
motrice  qui  ao  meut  d’un  mouvement  uniforme. 
Sur  le  'plat  de  cette  roue  est  vissée  une  goupilla  I), 
qui  entre  dans  une  longue  rainure  du  levier  C K qui 
peut  tourner  autour  du  point  C comme  centra , et 
qui  est  lié  h son  extrémité  supérieure  par  la  verge  K 
à la  tabla  do  la  machina  à planer.  Lorsque  la  roue  A 
- tourna,  le  levier  CE  oscille,  et  la  verge  K fait  mar- 
cher en  avant  et  en  arrière  la  table  de  la  machine  à 
planer.  Mais  ces  «leux  mouvements  sont  effectués  dans 
des  temps  très-différent*.  En  effet,  la  goupille,  en 
tournunt  dans  un  sens,  décrit  Turc  y lui,  c’est-à-dire 
dans  les  conditions  do  la  ligure,  £ «le  circonférence, 
en  passant  de  f en  e,  tandis  qu’il  ne  décrit  que  iliy,  soit 
ï do  circonférence  quand  le  levier  retourne  de  e à f. 
Ia*  ciseau  travaille  pendant  le  mouvoment  de  f ne,  pen- 
dant que  la  table  m*  meut  lentement,  et  In  goupilla 
placée  près  de  l'extrémité  du  levier  est  très-bien  pla- 
cée pour  surmonter  11  résistance.  Pendant  le  retour, 
le  ciseau  no  travaille  pus,  la  goupille  agit  à la  partie* 
inférieure  de  la  Coulisse , et  la  table  revient  rapide- 
ment à *n  première  position. 

Ainsi,  au  lieu  de  la  disposition  ordinaire,  où  on  em- 
ploie ’ du  temps  pour  l’aller,  1 pour  le  retour,  on  em- 
ploie '?  pour  l’aller  et  i pour  le  retour,  ou  plutôt  en 
Elisant  l'économie  du  retour,  le  temps  do  l'aller  res- 
tant le  même,  on  fait  le  mémo  travail  en  économisant 
^ du  temps  do  l’opération. 

2*  Tour. 

Les  ateliers  consacrés  spécialement  à la  eonatruc- 
f ^tion  des  grandes  machines  en  fer  et  en  fonto  ont  reçu, 
dit  Poncelet,  une  vive  impulsion  dans  l’intervalle  do 
18  ifi  à 1830,  et  c’est  véritablement  à partir  du  milieu 
de  cette  période  que  l’on  a vu  ce  genre  d'ateliers  se 
peupler  généralement  do  machines-outils  anglaises  à 
travailler  les  métaux,  machines  parmi  lesquelles  on 
doit  citer,  comme  les  pins  importantes  par  l’uni- 
versai  i té  de  leur  usage,  les  tours  parallèles  à support 
d'outil  ou  équipago  h chariot,  dont  l'ingénieuse  combi- 
naison de  vis  séri  ant  à fixer  la  position  du burm  o*t  due 
au  célèbre  Bramah,  ingénieur  dont  les  travaux  impor- 
tants ne  sont  pas  estimés  en  Franco  à leur  juste  valeur; 
les  tours  para  Hèles  à bnno,  dont  U porte-outil  peut 
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glissant  avec  uno  lenteur  extrême  le  long  d’nn  noyau 
creux  également  fixe,  est  conduit  parallèlement,  sui- 
vant l’axe  môme  du  cylindre,  au  moyen  d’une  cré- 
maillère intérieure  àeontropoidsdorectiL  Ce  système 
fonctionnait  en  1923daRsl*ét(thlisftctnentdeMM.  Munhy 
et  Wilson,  à Charenton,'  près  Paris? ou  a depuis  pré- 
féré en  Franco  à ce  système  importé  d'Angleterre  une 
ingénieuse  combinaison  da  vis  conductrices  à engre- 
nages différentiels. 

C’est  aussi  à dater  «le  la  môme  époqne.(182-j  à 1830) 
que  l’on  vit  introduire  dans  nos  atelier»  do  construction 
ces  ingénieuses  et  élégantes  machines  à percer  verti-^ 
cales;  machine  qui  met  en  mouvement  un  équipage  do 
roues  d'angle  ou  de  courroies  motrice*  sans  fin,  a pou- 
lies étagées,  pour  changer  ou  besoin  la  vitesse  de  leur 
arbre,  tournant  sur  lui-niôme  avec  une  extrême  rapi-  ■ 
dité,  au-dessus  d’une  table  en  fonte  à jour  et  à vis  do 
ferrage,  servant  de  support  à la  pièce  à travailler. 
Cette  table,  tantôt  mobile  verticalement,  comme  dans 
les  petit»  utelîer»,  mais  alors  susceptible  d’être  fixée 
à une  hauteur  quelconque  au-dessous  «le  l’outil,  au 
moyen  d'une  crémaillère  à levier  do  I.agarou$te,  tan- 
tôt, comme  dans  les  belles  machines  anglaises  des 
Lewis,  «les- Kasmith  ci  (Juskell,  de  Manchester,  posté- 
rieures peut-être,  mais  aussi  préférées  à celles  qu’on 
voyait,  en  1823,  fonctionner  à l'aide  d’un  porte -outil 
mobile  à crémaillère  et  à fourreau  dans  l'usine  do 
MM.  Manbv  et  Wilson,  à Ckorcuton,  la  table  dont  il 
s’agît,  véritable  plate-forme  ù jour,  était  fixée  à une 
hauteur  invariable  au-dessus  du  sol,  mais  pouvait,  nu 
besoin,  tourner  sur  elle- môme  ou  glisser  le  long  «l«i 
guides  en  1er  : l'arbre  central  «lu  foret,  cnvelopptl  ««ga- 
iement d'uu  fourreau  et  terminé  vers  le  haut  par  une 
via  h pas  serra*  guidé»  par  un  chapeau  glissant  entre 
«leux  tiges  verticales  fixes;  cet  arbre,  dis-je,  était  alors, 
à son  tour,  susceptible  «l’être  abaissé  graduellement 
au  moyen  d'une  roua  remplissant  la  fonction  d'écrou, 
et  dont  la  mnucBuvre  était  soumise  à l'ouvrier  par  nu 
petit  arbra  vertical  à manivelle  inférieure. 

A ces  dernières- machiuea  outil*,  propres  à James 
Nasmith,  on  doit  «jouter  : l«is  anciens  et  puissant* 
tours  do  cet  habile  ingénieur,  dont  les  plateaux  circu- 
laires verticaux,  à jours  multiples  et  vis  do  serrage, 
servent  de  supports  pour  maintenir  et  cintrer  les 
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grande»  roues  dentées  ou  autres  grosses  pièces  que  l'on 
veut  arrondir  et  dresser  extérieurement  ou  intérieure- 
ment; le*  machine»  automates  A mortitiser  verticale- 
ment le»  rainure»  de  calage  ou  d'embrayage  de»  même» 
roues;  celles  à manivelles,  bielles  et  volants  de 
Sharp  et  Roberts;  le»  machina*  A fendre  et  tailler,  au 
moyen  de  irai**»  tournantes,  le*  roue»  dentée»  ni»»: 
que  les  forte»  tête»  ou  pan»  d'écrous  de  Nasmith  et  de 
Lewis;  enfin  les  grand»  alésoirs  verticaux  A engrena- 
ge» et  vts  conductrice*  intérieures  du  mémo  Jnmr- 
Nasmith,  mû  avaient  été  précédé*  en  Angleterre  de 
celui  de  Bihingsley,  patenté  en  1802. 

Est- il  bien  nércsïairô  de  rap[>eler  ici  qu'un  bon 
nombre  de  ce»  belle»  machine»  et  de»  précédentes 
trouvent  leur*  types  divpr*  dan»  le*  anciens  et  ingé- 
nieux tour»  ch  l'air,  h pointe»  et  à poupée*  fixes  ou 
mobiles,  à excentriques  et  mandrins,  A gnillocbèr,  etc., 
tours  sur  lesquels  llelahir©  (4719),  do  la  Condamine 
et  Itrnndjonn  11733),  Plumier  et  M-*rin  ( 1719),  enfin 
Bergeron,  IVsormeaux  et  beaucoup  d’autre»  ont  sticce*^ 
sivement  écrit  ; que  ce*  typés  *e  retrouvent  aussi  dan* 
le»  platines  circulaires  A diviser,  dan*  les  instruments 
servant  A refendre  et  arrondir  le*  dents  de  roues,  do» 
Taillemard,  de*  l'ctit-Pierre,  des  Frédéric  «lupy  *le 
Boaucourt  ; enfin  dans  cette  variété  d’oittils  A fraise* 
tournante»  et  A burin  employés  A tailler  le»  petite* 
pièces  d’horlogerie,  depuis  que  ce  dernier  et  ancien  in- 
génieur essnyn,  vers  478i>,  do  créer  dans  le  Uaot-Rhin 
sc»  beaux  établissements  d’ébauches  de  montres  deve- 
nus depuis  si  considérable». 

Entrons  dans  quelques  details  complémentaires  de 
ceux  donné*  aux  articles  spéciaux,  sur  les  diverse»  ma- 
chines-outils formée*  par  les  différentes  disposition» 
de*  diverse»  partie»  dit  tour,  savoir  : 

Mouvement  imprimé  au  burin  : tour  A pointe*  et 
A mandrin,  •—  tour  A fileter.  — Mouvement  imprimé  à 
l'axe  devenu  porte-ontil  : machine  A percer,  — alé- 
soir.  — Mouvement  intermittent  do  la  pièce  montée 
sur  le  tour  : machine  A tailler  le»  dont». 

Tour.  — Nous  n'avons  qne  peu  de  chose  A ajouter  à 
l'article  TOVB.  Que  l’on  exécute  sur  de  trè»-gran<lcH 
dimension*  les  tours  dont  nous  avons  parlé,  que  l'on 
dispose  des  séries  de  roues  d’engrenage,  do  manière  a 
obtenir  de*  vitesses  variables,  et  l’on  aura  les  grnnl* 
tours  qui,  avec  des  modification*  spéciale»,  se  rencon- 
trent aujourd’hui  dan*  les  ateliers  de  coustruétion. 

Nous  citerons  seulement ioi  deux  importante»  dispo- 
sition* : 

Iji  première  se  rapporte  au  tour  automate  A double 
cfiet,  dont  M.  W.  Fairhaih  *o  sert  pour  terminer  les 
arbre»  cylindrique*  A longue  portée  et  A petit  diamètre, 
dont  l’avantage  est  bien  reconnu  aujourd'hui  pour  opé» 
rsr  le*  tran*mi  usions  de  travail  ( en  augmentant  le 4 vi- 
tesse*). PnjiH  ce  tour,  une  double  paire  d'outils  agis- 
sant (fig.  3056 ) dans  des  directions  parallèles,  mai* 
diamétralement  opposée* , et  tendant  par  là  mémo  ù 
former  deux  couples  de  forces,  où  le*  efforts  respec- 
tifs de  flexiou  et  de  vibration  se  neutralisent  en  quel- 
que sorte  rigoureusement,  continuellement,  pendant 
que  les  supports  glissants  do  ces  ohtils,  conduit»  recti- 
ligncment  nu  moyen  de  vis  A pJU  contraire*,  partant 
du  milieu  de  la  pièce  A tourner,  vout  en  s'éloignant 
lentement  ot  symétriquement  de  part  et  d'autre  de  ce 
milieu,  pour  6©  rapprocher  graduellement  des  poupées 
extrêmes  du  tour. 

La  seconde  so  rapporte  A 1»  construction  de  tour» 
pour  mues  de  waggon,  que  l'industrie  des  chemins  de 
fer  A fait  multiplier  considérablement.  Nous  parlerons 
in  celui  rois  A 1 i 1 8S5  par  M.  I 

coau.  ot  qui  posait  49  tonneaux. 

Comme  le  tournage  des  roue*  s'opère  sur  une  circon- 
férence «le  3 mètres  environ,  il  faut  un  outil  puis- 


sant, et  comme  les  denx  roues  ne  sont  reliée»  que  pflr  . 
un  essieu  qui  préseuto  peu  de  pé*i*tnnro  A la  torsion, 
eu  egard  uu  diamètre  A tourner  et  a l'importance  des  * , 


copeaux  qu'il  funt  enlever  pour  aller  vite,  il  faut  que 
les  deux  plateaux  du  tour,  qui  eouduisent  chacun  une 
de*  roue»,  tournent  parfaitement  ensemble. 

' Jusqu'ici,  le»  tour»  A roues  de  waggons  avaient  été 
construit*  dans  des  condition»  annlogueê  aux  tours  or- 
dinaires, et  le»  deux  plateaux  étaient  directement  con- 
duit» par  un  arbro  qui  avait  toute  la  longueur  du  banc, 
et  était  commandé  seulement  A l'une  de  scs  exAvraité», 

Cet  arbre  produisant  un  grand  effort,  puisqu’il  maf-  ,\  * 
©hait  A petite  vite»»©,  éprouvait  lin  wffet-do  torsion  nui- 
sible au  travail  à faire. 

Ce»  inconvénients  disparaissent,  grâce  aux  dispow-  „ 
tions  adoptées.  Le  tour  dont  il  est  ^ci  question  est  di*- 
posédcmanièroAreeevoirquntreoutH».l,<,ndnntqner.un 
de*  outil*  fait  la  jnnto,  celui  qui  est  opposé  fait  le  bou- 
din ou  les  face»  latérales.  Les  poupée*  sont  venues  d« 
fonte  avep  le  banc,  afin  d'éviter  loa  vibrations.  KH*» 
ont  en  outre  très-peu  de  hauteur,  !.«*  porto-outils  août 
placés  sur  le  banc  même,  de  manière  A présenter  une  ’ » 
trè*-gnmde»tabilité.  f 

Les  doux. pou pée»  portent  leur  mouvement  et  1 en- 
grenage  du  pignon  A l’intérieur  de  celui  du  plutcau,  do 
manière  A diminuer  la  vibration  due  A la*  prise  de» 
dent».  Enfin,  ufi  arbre,  commabdé  en  fou  mllétiy 
donne  le  mouvement  aux  transmission»  do*  poupée*. 

Cet  arbre  étant  commandé  en  »on  milieu,  et  ayant  une 
grande  vitesse,  n'est  soumis  qu’A  un  faible  uffort  de 
tor*ù»n,  «t  d-'iülleur»  cette  torsion  étant  égale  de  chft-  * 
que  cAtè,  Je  ipouvement  transmis  aux  deux  poupée»  est  _ 
parfaitement  simultané. 

Ce  tour  foi  ben  moyenne  »opt  paire*  de  rôties  par  jour- 
née de  dix  heures.  C'est  lit  un  résultat  immense,  qu’on 
n’avaft  pu  obtenir  jnsqu'alor». 

Tour  à fileltr.  — Nous.donncrons  ici  la  figure  de  la 
machine  A filoter,  dont  noos  avons  jmrlé  A l!articlo  . 
mir^  et  non#  entrerons  dan»  quelques  détails  sur  la  % • 
manière  de  faire  varier  les  pu*  de  vis. 

I :\  fig.  3638  représente  lo  tour  A fileter,  le  ©ylirulre  A 
fileter  étant  monté  cotre  les  points  du  tour  et  étant  mis 
en  rotation  par  une  courroie  ou  une  corde  passant  sur  . 
une  poulie  solidaire  avec  lui. 

Soit  R le  rayon  de  la  roue  doutée  montée  sur  l'axe  , 

de»  cylindre»,  r. ' celui  de  la  roue  dentée  montée  sur 
l’axe  "de.  la  vis  qu’elle  met  en  mouvement;  puur  cha- 
qub  tour  de  celle-ci,  l’écrou  avance  dn  pa»  p de  cette  . 
v i*  et  trace  une  fraction  d’hélico  «nr  le  ©y  Undre{ puisque 
le'  monvoment  rectiligne  ut  le  mouvement  ©iroulaife 
sont  uniformos).  I*e  pas  P do  cetie  hélice  sera  .égal 
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, car  le»  pas  do  l'hélice  qui  mot  l’outil  on  monvo- 
mcut  et  de  colle  tracée  6ur  le  cylindre,  sont  en  raison 


inverse  des  nombres  dos  tours  des  deux  axes  pendant 
le  même  temps,  ou  des  rayons  des  deux  roues,  c'esfc- 


fc-d 


ire  qu  on 


a : P : p zs  r*  : R,  d'oii  P = 


On  obtiendra  donc  telle  valeur  qu’on  désirera  de  P 
en  faisant  varier  convenablement  le  rapport  par  des 
séries  convenables  de  roues  d'engrenage. 

Machine  et  lourd  fendre  le*  muet  — Nous  avons  donné 
h machike  a tailler  lks  Rouan  une  étude  fort  intéres- 
sante et  fort  bien  faite  de  M.  Mathieu,  sur  la  question. 
Nous  nous  contenterons  de  reproduire  ici  la  disposi- 
tion que  l'on  préférait  en  Angleterre  il  y a quelques 
années. 

Cette  marchine  emploie  ( fig.  3658  ) une  frai-e 
mue  d’un  mouvement  rapide  de  rotation  qui  vient  pra- 
tiquer une  entaille  sur  la  roue  II  diviser.  Kn  faisant 
marcher  cette  fraise  (montée  sur  un  support  à chariot) 
si  sa  section  est  celle  de  l'entuille,  on  enlève  l'in- 
tervalle entre  deux  dents.  Nous  avons  déjà  dit  qu'un 


crochet  valait  mieux  qu’une  fraise,  celle-ci  so  cassant 
souvent.  Pour  des  roues  très-larges  il  y a avantage  h 
raboter  les  lient-  tout  un  conservant  le  sy»tème  de  di- 
vision ci-contre,  comme  l'ont 
fait,  il  y a déjà  bien  des  années, 
MM.  Cilavct,  Imbiles  mécaniciens 
de  Metz. 

Si  ensuite  on  fait  tourner  la 
rouo  d'une  certaine  fraction  du 
circonférence  par  le  mouvement 
de  la  plute-formo  sur  laquelle 
elle  repose  et  sur  laquelle  des 
divisions  sont  tracée*  à l'avance, 
on  taillera  successivement  toutes 
les  dents  de  la  roue. 

Si  au  lieu  de  roues  d'engre- 
nage ordinaires  il  s'agissait  do 
roues  hélicoïdales,  d’engrenages 
de  White , il  faudrait  évidem- 
ment que  l'outil  qui  découpa  l'in- 
tervalle eût  un  mouvement  rela- 
tif de  translation  en  même  temps 
qu'un  mouvement  de  rotation, 
que  la  roue  ou  bien  l’outil  re- 
çût un  mouvement  composé, 
étant  lié  avec  une  fraction  d’hé 
lico  tracée  sur  une  partie  de  cy 
lindre  concentrique  avec  eux. 

Nous  donnerons  ici  quelques  détails  ou  sujet  do 
la  machine  proposée  à wt  effet  par  MM.  l’réguet  et 
Boquillon , d’après  le  rap- 
port à la  Société  d’cncoaragc- 
ment. 

Le  principe  des  engrenages 
hélicoïdaux  consiste  à substi- 
tuer à lu  denture  ordinaire- 
ment employée,  ut  qui  est  pa- 
rallèle à l'axe  de  la  roue,  une 
denture  inclinée  par  rapport  à 
cet  axe. 

L’angle  de  cette  inclinaison 
peut  varier;  White  a adopté 
l'angle  de  quinze  degrés  ; 
MM.  Bréguet  et  Boquillon 
l'ont  adopté  également,  et  les 
expériences  de  ce»  auteurs  ont 
démontré  que  cet  angle  at- 
teignait bieu  le  but  de  la  pra- 
tique. 

Leur  système  consiste  à 
maintenir  la  roue  à tailler  flxo 
dans  la  longueur  do  l'axe  , 
et  recevant  seulement  nu 
mouvement  de  rotation,  pen- 
dant que  la  (mise  ou  l'outil  taillant  descend  parallèle- 
ment à l'axe  de  la  rouo. 

C'est  dans  la  relation  outre  l'amplitude  do  chacun 
de  ces  deux  mouvements,  que  consiste  l'élément  do 
l'exécution  de  la  denture  hélicoTde  A cot  effet,  ils 
prennent  une  machine  ordinaire  a tailler  les  dents 
d'engrenage  (voy.  TAILLER  ) ; derrière  la  hache  ou 
porte-outil  qui  doit  exécuter  la  denture  par  son  mou- 
vement vertical,  ils  établissent  un  arbre  horizontal  qui 
porte  deux  disques  que  nous  désignerons  par  le»  let- 
tres A et  B,  et  dont  l’un,  A,  est  exactement  d’un  dia- 
mètre triple  do  celui  B ; une  lnmc  de  resi-ort  fort  mince 
est  attachée  d'un  bout  à la  hache  porte-outil,  et  de 
l'autre  à In  surface  cylindrique  du  disque  A ; une  autre 
lame  do  ressort  enveloppe  le  disque  B,  et  un  troisième 
disque  C,  fixé  sur  l'axe  de  la  plate  forme  divisée,  axe 
commun  à la  roue  à fendre.  lai  seconde  lame  dont  nous 
avons  parlé  est  attachée  d'une  manière  invariable  sur 
le  disque  B ; mais,  au  moyen  d'une  espèce  de  pinco 
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avec  vis  de  pression,  on  peut,  à volonté,  la  rendre  so- 
lidaire avec  le  disque  C,  ou  permettre  à ce  disque  do 
plisser  dans  la  lame  qui  l'enveloppe.  Le  disque  C est 
d’un  diamètre  exactement  égjil  nu  diamètre  de  la  roue 
h fendre. 

D'après  ce  qui  précède,  on  conçoit  facilement  que, 
lorsque  la  liacho  porte-outil  descend  pour  opérer  la 
fente  d'une  dont,  elle  (ait  parcourir  h la  distance  du 
disque  A un  espace  égal  à celui  qu’elle  parcourt  elle- 
même;  que  le  disque  R,  dont  le  diamètre  est  trois  fois 
plus  petit  que  A,  ne  donne  à la  deuxième  lame,  et  par 
conséquent  au  disque  C,  auquel  lo  ressort  est  dans  co 
moment  fixé,  qu'un  mouvement  trois  t'ois  moindre -que 
celui  de  la  hache. 

Or,  si  le  mouvement  circulaire  de  la  surface  cylin- 
driquo  à tailler  était  égal  au  mouvement  vertical  de  la 
hache,  on  produirait  une  denture  inclinée  h 45  degrés. 
Le  mouvement  de  cette  surface  étant,  au  contraire,  nu 
mouvement  vertical  de  l’outil,  dans  le  rapport  de  ( h 3, 
il  en  résulte  nécessairement  qne  In  denture  sera  à l'in- 
clinaison voulue  de  45  degrés. 

Lorsqu'une  dent  a été  ainsi  taillée,  on  desserre  lu 
pince  pour* rendre  le  disque  C Mire  dans  la  lame  qui 
l'enveloppe  ; on  change  la  position  de  In  roue  à tendre 
au  moyen  de  la  division  de  la  plate-forme  et  do  l'ali- 
dade ordinairement  employée  h col  effet;  on  serre  la 
pince  pour  rendre  de  nouveau  la  lame  solidaire  avec  le 
disque,  et  on  recommence  l’opération  pour  une  autro 
dent. 

Les  combinaisons  de  MM.  Bréguet  et  Boquillon  sont 
simples  ; cil. -s  «.dirent  co  mérite  particulier  que,  quelles 
que  soient  les  dimensions  en  diamètre  ou  en  longueur 
de  la  roue  à fendre  (entre  les  limites,  toutefois,  que 
comporto  la  machine  qu’on  emploie),  nucun  change- 
ment n'est  necessaire  dans  les  organes  du  mécanisme, 
si  ce  n'est  un  disque  k substituer  à un  autre  ; aucun 
calcul,  ancuno  opération  graphique  n’est  nécessaire;  il 
audit  de  mesurer  exactement  le  «iiamètro  de  la  roue  sur 
laquelle  il  s'agit  d’opérer,  et  de  placer  sur  l'appareil  un 
disque  d'un  égal  diamètre.  La  simplicité  de  cette  opé- 
ration est  d'une  grande  importance  et  propre  h géné- 
raliser l’emploi  des  roues  h denture  hélicolde  ; qui  no 
sait,  en  effet,  combien  peu  d’ouvriers  se  détermi- 
neraient à prendre  la  peine  de  tracer  une  épure,  quel- 
que simple  qu'elle  fût,  pour  l’exécution  d’une  roue 
dentée? 

M.  Théodore  Olivier  a fait  remarquer  que,  dons  l’un 
et  l’autre  système  employés  par  MM.  Bréguet  et  Bo- 
qnillon  pour  tailler  les  engrenages  cylindriques  à dents 
hélicoïdales,  on  pourrait  très  facilement  diriger  l’outil, 
non-seulement  parallèlement  à l'axe  du  cylindre  à tail- 
ler, comme  ces  messieurs  le  font,  mais  que  l’on  pour- 
rait lo  diriger  de  manière  h co  qu’il  parcourût  une  droite 
coapant  l’axe  de  la  rondelle  à tailler,  sous  un  angle 
dont  l'amplitude  pourrait  être  aussi  petite  ou  aussi 
grande  qu'on  voudrait,  et  alors  on  taillerait  un  engre- 
nage conique. 

Si  l’on  faisait  parcourir  à l’outil  uno  ligne  qui,  tout 
en  formant  avec  l'axe  de  la  rondelle  à tailler  un  angle 
dont  la  grandeur  ponrrnit  varier  h volonté,  ne  coupe- 
rait pas  l'axe  de  la  rondelle,  on  pourrait  exécuter  un 
engrenage  hypcrboloîdiquc.  (Voir  notre  Traite  de  ciné- 
ma  tique.) 

MANOMÈTRE  i>E*noni>F.ïi.  Dans  co  manomètre, 
la  pression  de  la  vapeur  s’exerce  sur  la  tête  d’un  petit 
piston,  par  l’intermédiaire  d’nno  membrane  de  caout- 
chouc vulcanisé  qui  est  destinée  à isoler  la  vapeur  des 
pièces  du  mécanisme,  comme  dans  les  manomètres  de 
M.  Galy-C'amlat  (fig.  365‘J  et  3660).Ce  piston  agit  par 
son  extrémité  opposée  sur  le  milieu  d'une  petite  laine 
d'acier  trempé,  dont  les  oscillations  correspondent, 
par  leur  amplitude  plus  ou  moins  grande , h l'inten- 


sité de  la  pression  do  la  vapeur.  Pour  rendre  ces  va- 
riations plus  sensibles  , la  flexion  de  la  lame  est 
transmise  à une  aiguille  qui  se 
meut  rirculairemeut  sur  un  ca- 
dran-divisé,  et  dont  les  mouve- 
ments sont  multipliés  dans  un 
rapport  suffisamment  grand. 
Quand  la  pression  a cessé,  l’ai- 
guille est  ramenée  h son  point 
de  départ  par  nne  petite  lame 
faisant  ressort. 

Cet  appareil  ne  pont  évidem- 
ment être  d'une  grande  préci- 
sion, mais  il  est  fort  simple,  et 
n'c»t  sujet  en  marche  h aucun 
dérangement.  Il  échappe,  par 
sa  construction  même,  à l’in- 
fluence perturbatrice  exercée  par 
les  vibrations  et  les  secousse» , quand  il  est  appliqué  h 
des  machines  en  mouvement,  ce  qui  l'a  fait  adopter 
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fréquemment  pour  los  locomotive».  Après  une  longue 
Jurée  de  fonctionnement,  ce  manomètre  a besoin  d’être 
retouché,  en  raison  de  l'usure  qui  peut  se  produire  sur 
le  petit  levier  en  laiton  qui  reçoit  l'action  de  lu  lame 
d'acier.  Son  peu  de  complication  fait  qu'il  peut  être 
livré  an  commerce  à très-bon  marché,  puisqu’on  peut 
l’obtenir  nu  prix  de  25  francs  et  même  au-dessous  ; aussi 
est-il  maintenant  très-répandu , tant  dans  les  ateliers 
industriels  que  dans  les  .compagnies  de  chemins  do 
fer. 

MARCHE.  Les  questions  de  mécanique  animale 
n’ont  pas  encore  été  étudiées  avec  tout  le  soin  qn’ellcs 
méritent,  je  ne  dis  pas  au  point  de  vue  physiologique, 
mais  au  hcuI  point  de  vue  mécanique.  Lorsqu’on,  voit 
dans  le  mécanisme  de  la  patte  «le  homard  lo  joint  uni- 
versel le  mioux  caractérisé,  et  qu’on  pense  que  l’inven- 
tion de  cet  organe  de  machine  n'a  été  inventé  qu'au 
dix-septième  siècle,  il  semhle  qu’indépendamment  de 
son  intérêt  propre,  l'étude  des  organes  des  animaux, 
des  insectes  notamment,  souvent  organisés  d’une  ma- 
nière»! curieuse,  pourrait  fournir  «les  résultats  appli- 
cables à l'industrie.  Sans  doute  on  no  trouverait  rien 
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qui  M rapportât  au  mouvement  circulaire  continu  ,• 
mouvement  capital  dan»  le»  machine»  et  impossible 
dans  les  corps  organisé»  (si  ce  n’est  peut-être  de* 
moyens  do  diminuer  les  frottements  des  axes  do  rota- 
tion rendus  si  minimes  dans  les  corps  vivant» },  mai* 
pour  ce  qui  est  des  leviers  et  combinaisons  do  leviers 
articulés  les  uns  aux  autres,  on  y trouve  de*  modèles 
variés  à l'infini.  Nous  en  indiquerons  un  cas  particu- 
lier en  analysant  la  marche  chez  l'homme. 

La  fig.  3t»6l , représentant  la  position  de  l'homme 
nu  départ  : m étant  le  cen- 
tre de  gravité,  m’U»  fémur, 
m"  le  tibia  : ces  os,  comme 
ceux  du  pied,  sont  articulés 
autour  des  centres  de  ro- 
tation 0,  P,  Q. 

Le  mouvement  do  ces 
leviers  est  produit  par  la 
traction  de»  muscles  qui 
leur  sont  attachés.  En  se  re- 
dressant, ils  élèvent  le  cen- 
tre de  gravité,  et  cela  assez 
lentement  dans  le  en»  do 
la  marche.  Lo  corps,  «tant 
reporté  sur  la  jambe  gau- 
che, par  exemple,  par  l'ac- 
tipci  du  pied  droit,  lajambe 
droite  devient  libre  et  se 
porto  en  avant.  loi  même 
action  est  répétée  sur  l'autre  pied,  et  la  progression  sc 
produit. 

Un  curieux  résultat  des  recherches  de  M.  Weber, 
physicien  allemand  fort  distingué , c'est  quo  le  mem  • 
bre  inférieur  tend  h osciller  autour  de  l'articula- 
tion 0 comme  un  pendule,  que  la  durée  de  l'oscillation 
naturelle  peut  se  déturmiucr  d’après  la  loi  du  pendule 
pesant,  et  quo  par  suite,  lo  pas  de  marche,  qui  cause  lo 
moins  de  fatiguo,  bien  moins  qu'uue  vitesse  inférieure 
à celle  qui  correspond  à ce  seul  mouvement  pendulaire, 
est  uniquement  en  raison  de  la  longueur  et  du  poids 
de  ces  membres. 

Il  en  résulte  quo  pour  des  hommes  no  différant  que 
par  la  grandeur  des  dimension»  respective*  de  leur 
corps,  tout  étant  égal  d’ailleurs,  le  pas  du  plus  grand 
embrassera  une  étendue  plu*  grande,  mais  le  chemin 
parcouru  ne  sera  pas  pour  cela  plus  considérable  , car 
en  même  temps  la  durée  de  chaquo  oscillation  sera  plus 
graude  ; par  suite,  le  nombre  des  pas  dans  un  temps 
donné  sera  moindre. 

Ce  qni  précède  fait  bien  comprendre  le  peu  de  tra- 
vail que  consomme  la  marche  en  terrain  horizontal  ; il 
se  réduit  presque  aux  frotteinonts  des  articulations  si 
parfaites,  le  contre  de  gravité  du  corp»  ne  se  dépla- 
çant pas  sensiblement,  n'éprouvant  que  des  balance- 
ments insensible»,  et  qui  ne  consomment  pas  de  travail 
à cause  do  l’élasticité  de»  supporta.  Nous  supposons, 
bien  entendu,  qu’il  6’ agit  d'un  terrain  incompressible, 
car  il  y aurait  à ajouter  sur  un  terrain  mou , sur  la 
neige,  tout  celui  employé  à la  comprossion  dn  sol. 

Nous  avons  supposé  que  l'action  moléculaire  qui 
produit  le  redressement  des  leviers  se  faisait  assez  len- 
tement dans  la  marche  pour  ne  pas  imprimer  au  corps 
une  vitesse  sensible.  S’il  en  est  autrement,  si  l’effet 
est  bruM)ue  et  eBt  aidé  par  le  mouvement  articulaire 
du  pied  qui  s’appuie  sur  le  sol,  on  a le  saut.  La  vitesse 
acquise  par  le  haut  du  corps  entraîne  la  séparation 
momentanée  dn  sol  et  du  corps  ; la  partie  supérieure  en 
mouvement  rappelant*  elle  les  extrémités  inférieure*. 

Chez  le»  quadrupèdes,  ce  sont  les  jambes  posté- 
rieures toujours  bien  plus  longues,  si  on  les  suppose 
allongée*  en  ligne  droite,  que  les  membres  antérieurs, 
qui  projettent  on  avant  la  masse  du  corps  pour  le  saut 
ou  la  marche.  La  disproportion  devient  considérablo 
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dans  le»  races  exercées  * la  marche  rapide  on  au  enut, 
comme  celle  des  chevaux  de  course.  Les  membre»  pos- 
térieurs subsistent  presque  seul*  avec  un  développe 
meut  considérable  chez  le»  animaux  hauteurs  tel  que 
la  kangourou. 

MENUlSERIE-fcBÊNISTEUIK.  Lo  travail  du  bois 
est  fait  en  général  par  dos  artisans  dans  do  petits 
ateliers,  et  comme  il  s’exerce  sur  une  substance  qui 
doit  être  prise  en  masses  proportionnées  h la  pièce  à 
fabriquer,  et  nécessite  souvent  l'attention  de  J'oovrier 
pour  tirer  parti  d'une  pièce  de  bois  strictement  suffi- 
sante, avec  des  précautions  convenables,  on  comprend 
facilement  comment  les  machines  ont  été  peu  appli- 
quées au  travail  du  bois. 

Dans  des  cas  où  il  s’agit  de  fabriquer  un  grand  nom- 
bre «le  pièces  semblables,  quelques  belles  industries  bien 
complète»  ont  été  fondées  sur  lo  travail  mécanique  du 
boi».  Je  citerai  d'abord  la  fabrication  dea  poulies  par 
M.  Brunei,  le  modèle  déjà  ancien  de  l'organisation  com- 
plète d’une  industrie  de  cette  nature  rendue  entièrement 
mécanique  ; dans  ccs  dernières  années,  la  fabrication  des 
roues  do  voiture  à la  mécanique  a été  également  orga- 
nisée très-parfaitement  par  M.  Philippe,  dont  nous 
avons  décrit  les  scierie*.  C’est,  en  effet,  le  perfection- 
nement de  co  modo  si  rapide  de  travailler  le  bois  qni 
a permis  surtout  de  rendre  ces  diverses  fabrications 
presque  entièrement  automatiques;  c’est  surtout  l'em- 
ploi de  la  scie  circulaire  de  Brunei , si  facilement  con- 
duite et  guidée  sur  un  chariot,  qui  a permis  de  prati- 
quer avec  rapidité  de*  sillons  parallèle».  Nous  donnons 
ànciE  le  dernier  perfectionnement  de  la  scie , l'inven- 
tion do  la  scie  continue , qui , n’ayant  qu'uno  largeur 
minime,  et  mue  avec  une  grando  vitesse,  est  parfaite- 
ment propre  à obtenir  à très-bon  marché  une  foule  do 
formes  à génératrico  rectiligne  que  réclame  l’ébéni»- 
terie. 

Un  modo  de  travail  dn  bois,  qni  ntilise  très-bien  le 
travail  mécanique  et  a réduit  le  prix  de  fabrication 
des  parquets  et  produits  analogues,  c'est  la  disposition 
circulaire  du  fer  du  rabot,  lo  rabot  circulaire. 

Le  rabot,  qui  a évidemment  donné  l’idée  de  la  ma- 
chine à raboter  les  métaux,  est  peu  propre  à être  mû 
mécaniquement.  Si  on  ne  cherche  pas  à travailler  plus 
rapidement  qu’à  la  main , si  l'on  ne  donne  pas  plus  de 
fer,  il  est  plus  simple  de  laisser  à l’ouvrier  le  soin  de 
pousser  le  rabot  que  de  l’employer  à surveiller  une 
ma'ohinet  si  l'on  donne  plus  de  fer,  celui-ci  pénètre 
dans  les  fibres  du  bois  et  le  fait  éclater.  Ccs  inconvé- 
nients sont  évité»,  et  la  machine  réduite  à une  grande 
simplicité,  si  l'on  dispose  les  fers  de  rabot  autour  d'un 
axe  tournant , qne  l’on  peut  approcher  ou  éloigner  de 
la  surface  à dresser,  tout  en  lui  conservant  un  mouve- 
ment rapide  do  rotation.  On  peut  ainsi  enlever  le  bois 
rapidement , et  par  la  nature  do  son  mouvement  le  fer 
no  saurait  s'engager  dans  ses  fibres  et  lo  faire  éclater. 

I.es  machines  à percer,  à mortaiser  peuvent  s’éta- 
blir pour  le  bois  comme  pour  le  fer,  et  on  a vu  à l'Ex- 
position de  4855  les  machines  de  l'usino  deGraflensta- 
den,  construites  avec  la  même  solidité  qne  les  machines- 
outils  ordinaires,  qui  travaillaient  le  bois  avec  nno 
rapidité  et  une  netteté  remarquables. 

Il  est  clair  toutefois  qne  les  machines  ainsi  construi- 
tes ont  un  excès  de  solidité  pour  le  travail  du  bois , 
ce  qui  se  traduit  par  une  exagération  de  prix  qni  les 
empêcha  de  pénétrer  dans  les  ateliers  de  peu  d'impor- 
tance, qui  seront  toujours  les  plus  nombreux  pour  lo 
travail  du  bois.  Pour  la  plupart  des  pièces,  pour  lee 
balanciers,  les  bâti»,  etc.,  la  fonto  peut  parfaitement 
être  remplacée  par  le  bois , et  c’est  ce  qui  se  fait  avec 
grand  succès. 

Machine  à débiter  le  bois  de  j.tacafft  de  Jf.  Garand . 
— Couper  les  boi»  en  plaques  mince*  par  procédés 
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mécaniques  e*t  une  chose  fort  anciennement  connne, 
surtout  pour  U boissellerie.  L'application  au  placage 
eu  avait  également  élé  faite  par  M.  l*icot,  à une  date 
ancienne,  maie  ces  essais  avaient  présenté  des  incon- 
vénients tels  que  l'ébénisterio  en  avait  toujours  re- 
jmjusm)  les  produit»,  fabriqués  d'ailleurs  en  petites  di- 
mensions et  pour  des  usage»  assez  restreints. 

On  comprend  l'importance  qu’il  y n,  lorsqu’on  em- 
ploie des  bois  d'un  prix  élevé,  à ne  pas  faire  de  perte 
comme  dans  le  débitage  à la  soie,  dans  lequel  l’épais- 
seur du  trait,  c'est-  ù-dire  de  la  perte,  so  rapproche  de 
cello  du  bois  utilisé. 

C'était  donc  un  problème  fort  curieux  à résoudre, 
s'il  était  possible,  que  de  remplacer  la  scie  par  un  cou- 
teau qui  ne  laisse  put  de  déchet.  Voici  comment  était 
disposée  la  machine  mise  à l'Exposition  do  48.jo  par 
M.  Garand. 

Le  bois,  passé  à la  vapeur,  est  placé  sur  une  table 
horizontale  qui  s’élève  à volonté.  Deux  crémaillères 
poussent  horizontalement  un  bâti  armé  d'une  lame  de 
l™,  iü  de  longueur;  cette  lame  est  placée  obliquement 
par  rapport  au  mouvement  qu’elle  reçoit  ; à chaque 
course,  elle  détache  une  feuille  de  bois. 

Dans  la  machine  construite  antérieurement  à la  pré- 
cédente, et  sur  laquelle  nous  allons  donner  quelquos 
détails,  le  même  inventeur  s'était  proposé  do  découper 
les  feuilles  circuinircmcnt,  et,  h cet  effet,  il  donne  au 
couteau  un  mouvement  de  translation,  pendant  que  le 
bois  reçoit  un  mouvement  de  rotation. 

La  grande  difficulté  était  d’avoir  un  couteau  très- 
mince  de  tranchant,  n 'éclatant  pas  des  bois  très-diffi- 
ciles à couper,  et  cependant  présentant  une  rigidité 
complète  pour  no  pas  s'engager  ou  être  repoussé. 
M.  Garand  l'a  bien  résolue.  Les  feuilles  sont  d'une 
épaisseur  très-égale  et  fort  bien  coupées;  de  plus,  le 
bois  n’est  pas  brit-é,  ce  qui  était  un  point  indispensable 
pour  la  vente  des  produits.  11  y a donc  là  un  service 
important  rendu  à une  industrie  fort  étendue  et  évitant 
uno  perte  de  matière  première  d’un  prix  élevé.  1)  sem- 
ble que  cette  machine  offre  le  seul  moyen  d'employer 
en  placage  certains  bois  précieux,  qui  ne  se  trouvent 
pas  en  grandes  dimensions  et  qui  par  suite  ne  peuvent 
être  obtenus  ainsi  que  par  le  déroulement  spiral  de 
la  feuille.  C’est  en  effet  cc  résultat  qui  a fait  le  succès 
de  cette  machine,  car  le  bois  gardant,  relativement  à 
celui  débité  & la  scie,  une  certaine  élasticité,  des  fibres 
longues,  exige  au  placage  une  meilleure  colle  et  plus 
de  soins  au  polissage. 

Ce  n’est  guère,  dit  M.  Poncelet,  avant  les  années 
4849  à 1 85 1 quelet  machines  construites  par  cet  artiste, 
avec  une  remarquable  précision,  purent  fonctionner 
couramment  et  d’une  manière  vraiment  profitable  au 
point  de  vue  commercial  ; cc  qui  jusqu’alors  n'avait 
point  eu  Kou  pour  le»  petite*  machines  h dérouler  la 
bois  de  Pape  on  de  Faveryer,  et  ce  qu’elles  doivent 
principalement  à lu  disposition  ingénieuse  du  couteau, 
imitée  toujours  do  celle  de  la  varlope,  mais  où  l'on 
aperçoit  de  pins,  comme  dans  lu  sciorie  de  M.  Frentz, 
l'emploi  de  deux  règles  biseantées  en  fer,  serrant  for- 
tement entre  elles  la  lame  effilée  et  amincie  jusqu'au- 
près du  tranchant,  tout  en  l’empêchant  do  mordre 
dans  la  bille  do  bois  au  delà  de  l'épaisseur  jugée  dans 
chaque  cas  nécessaire.  Cette  épaisseur  est  ici  d’ailleurs 
réglée  par  l’avance  continue  d'un  large  chariot  hori- 
zontal en  fonte,  à patins  et  coulisses  û grains  d’orge, 
conduit  parallèlement  par  une  vis  centrale,  et  portant 
l'outil  soatenu,  épaulé  de  die  tance  en  distance  |*nr  de 
fort*  étriers  postérieurs  à vis  de  serrage,  cette  fois  dis- 
posé presque  verticalement  et  tangeatiellement  à la 
bille  de  bois,  de  manière  n agir  non  pins  au  sommet, 
mais  latéralement  à cette  bille,  qui,  en  tournant  lente- 
ment au-dessus  d’une  bassine  à eau  chaude,  où  elle 
baigne  légèrement,  est  simplement  montée,  aux  deux 


Umts,  sur  de  fortes  pointes  de  totlr,  pyramidales  et 
munies  de  croisillons  variables  de  forme,  de  dimen- 
sion, avec  le  diamètre  de  cette  même  bille,  à laquelle, 
selon  la  couleur,  la  contexture  ou  l'essence,  l'applica- 
tion do  l’eau  chaude  et  le  dëroulage  qui  fend  à ouvrir 
intérieurement  les  fibres  lors  du  redressement  perma- 
nent des  feuilles  destinées  au  placage,  ne  laissent  pas 
que  de  faire  subir  certaines  modifications  plu#  ou  moins 
favorables,  et  qui  probablement  se  reproduisent,  mais 
avec  moins  d'intensité  ou  de  persistance,  dans  le  tran- 
chage à plat  des  bois. 

Quant  aux  arbres  moteurs  du  tour,  ils  étaient,  dans 
ces  premières  machines  de  M.  Gnrand,  mis  en  rota- 
tion de  part  et  d’autre  de  la  bille  au  moyen  de  rouages 
dentés  solidaires  et  symétriquement  situés,  soutenus 
par  des  poupées  verticale#,  l’une  entièrement  fixe, 
l’autre,  à suspension  supérieure,  susceptible  d'être  dé- 
placée latéralement  ou  horizontalement  d'après  la  lon- 
gueur de  la  pièce  à dérouler,  mais  dont  l’arbre  cen- 
tral, fileté  à vis,  pouvait  lui-même  glisser,  recevoir  un 
déplacement  relatif  longitudinal  dans  l'intérieur  du 
moyeu  de  la  grande  roue  motrice,  enveloppant  exté- 
rieurement les  filet#  do  vis,  auxquels  il  était  simple- 
ment uni  par  un  tenon  glissant  dans  une  feuillure  rec- 
tiligne pratiquée  au  travers  de  la  partie  carrée  et  sail- 
lante de  ccs  mêmes  filets.  Il  est  sans  douto  pea  néces- 
saire d'ajouter  que,  dans  cette  ingénieuse  machine, 
l'avance  de  la  vis  horizontale,  conductrice  du  chariot 
porte-outil  le  long  de  scs  coulisses,  est  subordonnée  à la 
rotation  même  de  la  bille,  an  moyen  d'engrenages,  de 
poulies  à cordons  sans  fin,  dont  il  est  toujours  facile  de 
faire  varier  les  rapports  de  vitesse  proportionnellement 
à l'épaisseur  qu'il  s’agit  de  donner  aux  feuilles  de  pla- 
cage û dérouter;  mais  il  importe  beaucoup,  au  con- 
traire!, de  faire  remarquer  qu'ici  la  marche  de  l'outil  à 
inclinaison  transversale  légèrement  variable  au  moyen 
de  via  dé  rappel,  pour  régler  la  profondeur  du  mor- 
dant ou  de  lu  prise,  ne  serait  point  suffisamment  assu- 
rée si,  à l’imitation  |dc  ce  qui  avait  lieu  daiiB  la  ma- 
chine primitive  de  M.  Pape,  la  partie  extérieure  ou 
détachée  des  feuille*  n'était  soutenue,  au  point  mémo 
où  s’opère  le  déroulement  de  la  bille,  à l'uide  d’un 
butoir  à talon  arrondi  dont  la  position,  par  rapport  au 
tranchant  de  l'outil,  toujours  réglée  au  moyen  de  vis 
de  rappel,  détermine  en  réalité  l'invariabilité  de  l'épais- 
seur des  fouilles. 

Malgré  la  complication  apparente  de  la  machine  à 
dérouler  de  M.  Garanti  et  sa  chorté  relative,  consé- 
quence inévitable  de  tout  système  de  construction  en 
fer  et  en  fonte,  elle  paraît  destinée  h rendre  d’utiles 
services  k l’industrie  du  placage,  du  moins  si  l’on  en 
joge  d’après  le»  rééditât*  qu’en  obtient  depdis  plusieurs 
années  M.  L.  Maréchal  dan#  se#  atelier*  de  U rue  de 
Charonne,  à Paris,  où  une  paissance  de  six  chevaux- 
vapeur,  appliquée  il  une  machine  de  cette  espèce,  pro- 
duit journellement,  et  sans  déchet  appréciable,  des 
feuilles  de  plus  de  t mètres  de  largeur  sur  100  mètre» 
de  longueur,  tirées  de  billes  d’essences  diverses,  à rai- 
son de  30  au  pouce,  vendues  aux  ébéniste»  du  faubourg 
Saint-Antoine  et  de  l'étranger  même,  sous  la  forme  de 
rouleaux  découpé#  en  volutes  ou  spirales,  et  toutes 
prêtes  à recouvrir  par  le  collage  des  surfaces  d’une 
étendu*  pour  ainsi  dire  quelconque.  Un  atelier  de  pa- 
reilles machine*,  dont  le  couteau  et  la  bille  marchent 
avec  une  vitesse  relative  d'environ  8 mètres  par  mi- 
nute, serait  capable  de  livrer  la  majeure  partie  des 
feuilles  de  plaoège  nécessaire#  à la  consommation  d'une 
ville  telle  que  Paris,  si  la  demande  ou  In  vogue  s’en 
mêlait,  et  si  raffûtage  trop  fréquent  d'aussi  longs 
outils,  poiir  léqoel  M,  Garand  a imaginé  uno  ingénieuse 
et  simple  machine  où  la  hune,  serrée  entre  deux  mâ- 
choires verticales,  passe  et  repasse  horizontalement 
devant  des  meules  à rotation  rapide,  n’entraiuait  des 
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chômage»  qui  ralentissent  considérablement  la  pro- 
duction, quand  on  vite  à obtenir  des  fenilles  nette- 
ment tranchées  et  d'une  épaisseur  uniforme  dan»  touto 
leur  étendue  ; ce  qui  suppose  des  ouvriers  aussi  intel- 
ligents qu'attentifs,  outre  un  biseau  d’acier  très-aigu, 
non  cassant  et  néanmoins  assez  fortement  épaulé  pour 
résister  dans  touto  sa  longueur  h l’iuégalitQ  d'action  des 
fibres  du  boi». 

Dans  le  fait,  le  système  par  déroulement,  malgré  i 
l’avantage  de  lu  rapidité,  no  parait  pas  destiné  à rem-  j 
placer  complètement,  pour  certains  boi»,  le  débit  par  . 
sections  véritablement  plane»,  lequel  donne  lieu  à de» 
effets  très-différents,  souvent  préférables  et  dépendant 
essentiellement  de  la  disposition  de»  nœud»  ou  des 
veines  dan»  les  diverses  essence»  ; mais,  comme  l’em- 
ploi des  scie»  dentées  entraîne  forcément  deB  déchets 
très-appréciables , on  est  revenu  dan*  ce»  dernier» 
temps,  avec  une  nonvelle  ardeur,  aux  machine»  à tran- 
cher à plat,  particulièrement  favorables  aux  boi»  ron- 
ceux. 

MOISSONNEUSE.  Non»  avons  déjà  indiqué,  à l’ar- 
ticle économie  agricole,  la  grande  importance  do  la 
substitution  du  travail  de»  machines  mues  par  des  che- 
vaux aux  bras  de  l’homme  dans  le»  travaux  agricole», 
et  notamment  de  In  nouvelle  espèce  de  machine  dont 
nous  voulons  parler. 

Bien  de»  personne»  croient  que  la  solution  du  pro- 
blème de  la  construction  des  moissonneuses  est  d’in- 
vention récente  L’histoire  apprend  que  le»  Gaulois 
employèrent  longtemps,  pour  opérer  la  récolte  de» 
blés  qu’ils  cultivaient,  une  moissonneuse  qu’il  faut  re- 
garder comme  curieuso  pour  l'époque  où  elle  fut  in- 
ventée. D’après  la  description  qu’en  a donnée  Pline, 
cette  machine  était  montée  sur  «leux  roue»,  et  6a  par- 
tie antérieure,  à une  hauteur  de  \ mètre  environ,  était 
armée  d’une  longue  série  de  petites  dents  écartée»  et 
destinée»  à couper  les  tiges  du  blé.  C’était  lorsque  cette 
moissonneuse  était  poussée  par  un  bœuf  contre  le  blé 
encore  debout,  que  le»  tiges  étaient  coupée»  par  les 
cisaille».  Le»  épis,  après  cette  opération,  tombaient 
dans  une  caisse  placée  en  arrière  de»  partie»  tran- 
chante». 

Cette  moissonneuse,  très -appréciée  dans  la  Gaule, 
très-commune,  nu  rapport  do  Palludiu»,  dan»  les  plaines 
où  la  paille  n’était  pas  nécessaire  à l’existence  des  ani- 
maux domestique»,  dut  être  entièrement  abandonnée 
le  jour  où  l’agriculture  reconnut  qu’elle  devait  récol- 
ter la  paille  pour  l’employer  comme  aliment  ou  comme 
litière.  C’est  ce  qui  eut  lieu  en  effet. 

Dix-huit  siècles  plus  tard,  elle  fixa  de  nouveau  l’at- 
tention des  agriculteurs.  Toutefois,  ce  ne  furent  plu»  les 
peuples  du  midi  do  l’Europe  qui  la  proclamèrent  comme 
indispensable  aux  localités  qui  n’avaient  plu»  le*  bras 
nécessaire*  pour  exécuter  promptement  la  moisson  des 
céréale».  Cette  tuclie  devint  la  mission  de»  agriculteur» 
anglais,  qui  se  trouvaient  alors  dans  une  position  ana- 
logue à celle  qui  avait  autrefois  si  vivement  préoc- 
cupé les  cultivateur»  des  plaiucs  de  la  Gaule. 

Smith  de  Deatson,  et  l’Ecossais  Bell,  eurent  le  mé- 
rito  d’apprécier  le»  avantages  que  présente  une  mois- 
honneuse  bien  construite,  et  d’avancer,  par  de  premier» 
essais,  la  solution  du  problème. 

Le  manque  de  bras,  dont  se  plaignaient  avec  juste 
raison  les  Américains,  conduisit  Mac-Cormick  à per- 
fectionner la  moissonneuse  de  Bell.  Cette  dernière 
machine  était  poussée  par  les  animaux  contre  le  blé  sur 
pied,  comme  celle  des  Romains.  La  moissonneuse  mo- 
difiée, métamorphosée  avec  tant  do  bonliour  par  Mac- 
Cormick,  e»t  au  contraire  traînée  par  deux  chevaux. 
En  outre,  dans  cette  moissonneuse,  le»  dents,  eu  fer 
de  lance,  traînaient,  pour  ainsi  dire,  sur  la  couche  ara- 
ble , afin  «le  pouvoir  couper  les  céréales  aussi  bas  quo 
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possible,  et  ménager  par  cette  disposition  toute  la 
paille. 

Toute  roue,  dit  le  rapport  du  jury  do  18a5,  qui  est 
traînée  sur  le  sol  de  manière  à y rouler  autour  de  son 
axe  est  une  machine  sur  laquelle  peut  être  appliquée 
une  résistance  égale  n la  force  de  traction.  Que  celte 
résistance  provienne  d’un  fardeau  placé  sur  une  voiture 
portée  par  la  roue,  qu’elle  soit  due  à un  organe  méca- 
nique prenant  son  mouvement  sur  le  même  axe  et 
chargé  d’exéenter  diverse»  fonction»,  les  condition* 
d'équilibte  sont  le*  mêmes.  De  mémo  qu'on  ne  peut 
placer  qn’une  charge  déterminée  sur  les  essieux  d’une 
voiture,  de  même  on  ne  pourra  demander  à lu  roue 
motrice  d’une  machine  à moissonner  que  des  efforts 
limité». 

Qu’on  imagine,  placée  concentriquement  à cette 
roue  motrice,  une  roue  dentée  venant  s’engrener  avec 
un  pignon,  on  aura  autour  de  l’axe  de  ce  pignon  un 
arbre  de  couche  où  on  pourra  venir  prendre  tous  le» 
mouvement»  à exécuter  pour  obtenir  le  résultat  de- 
mandé ; ce»  mouvements  ont  pour  but  de  couper  la 
moisson,  de  la  courber  sur  une  plate-forme  ou  sur  un 
plan  incliné  de  manière  à ce  qu  elle  y tombe  par  son 
poids,  de  former  et  de  rejeter  lu  javelle  sur  le  sol  à côté 
de  la  machine. 

Les  tiges  des  plantes  sont  coupées  par  des  scie»  sou- 
mises à un  mouvement  rectiligne  de  va-et-vient  à tra- 
vers de»  guide»  convenables,  ayant  en  général  la  forme 
de  fer  de  lance,  propres  à réunir  les  tigos  et  à écarter 
les  obstacles  qui  endommageraient  le»  scie».  La  vitesse 
dont  est  animé  l’organe  tranchant  est,  en  général,  la  plu» 
grande  dans  les  machines  qui  ont  eu  le  plu*  de  succès, 
ot  beaucoup  moindre  dan»  celles  de  MM.  Croeskill, 
Laurent  et  Moody,  toute»  le*  trois  construites  en  imi- 
tation de  celle  imaginée  en  1818  par  l’inventeur  éc«>s- 
saisBell.  On  peut  donc  affirmer  que  l’idée  «l’augmen- 
ter la  vitesse  de  l’appareil  chargé  de  couper  la  mois- 
son a contribué  à résoudre  le  problème  posé  ; c’est  là 
un  des  perfectionnements  dus  à M.  Mac-Cormick,  dont 
l’invention  date  de  1 834 . Le  mouvement  de  va-et-vknt 
est  infiniment  supérieur,  pour  obtenir  le  résultat  cher- 
ché, à un  mouvement  circulaire  continu  tel  que  celui 
quo  Smith  de  Deaatson  avait  employé  dans  sa  machine 
de  1808.  Malgré  la  grande  vitesse  dont  il  cherchait  ù 
douer  la  scio  dont  il  »e  servait,  Smith  n’avait  qu’une 
machine  imparfaite,  qui  avait  besoin  «l’être  lancit  pour 
faire  sa  fonctiou  et  qui,  par  conséquent,  s’engorgeait 
au  moindre  obstacle.  Il  faut  que  les  sécateurs,  dans 
les  machines  à moissonner,  aient  une  vitesse  considé- 
rable, même  lorsque  la  roue  motrice  ne  marche  que 
lentement.  Sou*  ce  rapport,  il  y a encore  perfectionne- 
ment dans  la  machine  de  M.  Mac-Cormick  por  rapport 
aux  invention*  antérieures. 

C'est  M.  Bell  qui  a imaginé  do  prendre  sur  l’arbre 
découché  principal  que  nous  avons  indiqué  un  mou- 
vement nécessaire  pour  faire  tourner  l’appareil  destiné 
à courber  le»  tiges  de  la  récolte  à faucher.  Cet  appareil 
consiste  eu  un  moulinet  à ailes  hélicoïdales  qui  s’enga- 
gent entre  le»  tiges  debout,  et,  en  tournant,  les  inflé- 
chissent vers  la  plate-forme,  sur  laquelle  elles  tombent 
en  vertu  do  la  pesanteur,  après  avoir  été  coupées  par 
le  pied. 

11  y a tantôt  trente  ans,  lorsque  M.  Mac-Cormick 
eut  fait  se»  premières  machine»,  elles  furent  importées 
en  Europe.  Dans  les  vaste*  domaine»  de  quelque»  par- 
ties «le  l’Autriche,  on  le»  employa  mémo  avec  succès, 
mais  non  régulièrement,  parce  qu’elles  se  dérangeaient 
facilement  ; elles  étaient  comme  une  sorte  do  réponse 
touto  prête  aux  exigences  des  ouvriers  moissonneurs, 
qui  avaient  vu  qu’on  pourrait,  à la  rigueur,  se  passer 
d’eux.  Mais  l'Amérique,  qui,  n'ayant  pas  de  bras  en 
quantité  suffisante,  était  trop  heureuse  de  fruto  ru 
moisson,  mémo  imparfaitement,  après  avoir  été  sou» 
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vont  dans  la  nécessité  de  laisser  les  récoltes- pourrir  sur 
pied  ; l'Amérique,  dis-je,  se  mit  k employer  sur  une 
grande  échelle  les  machines  de  M.  Mac-Connick,  qui 
en  n vendu  trois  mille  cinq  cents  do  4834  à 4855. 

Dans  cos  machines  à moissonner,  qui  avaient  été 
si  appréciées  en  4855,  les  tiges  coupées  devaient  être 
immédiatement  ramassées  h l'aide  d'un  rflteau,  pour 
faire  glisser  la  javelle  derrière  les  chevaux,  afin  que, 
dans  le  tour  suivant,  elles  ne  fussent  pas  foulées  aux 
pieds  par  l'attelage  passant  h l’endroit  coupé  pré- 
cédemment. Celte  manœuvre,  qui  exige  une  quantité 
de  travail  considérable  au  moment  même  du  travail  de 
Ln  moissonneuse,  et  qui,  par  suite,  en  diminue  les  avan- 
tages, n eïicoro  été  reportée  sur  la  mnehine  par  les  ha- 
biles constructeurs  anglais  Burgcrt  et  Koy.  Il  fallait 
en  même  temps  de»  organes  bien  légers  et  bien  simples 
pour  ne  pas  surcharger  l’axe  moteur  et  ne  pas  trop 
compliquer  la  machine.  C’est  un  problème  qu'ils  ont 
parfaitement  résolu  de  la  manière  suivante. 

Les  tiges,  à mesure  qu'elles  sout  coupées,  tombent 
sur  une  plate-forme  inclinée,  placée  à l’arrière  de  lu 
machine  et  sur  trois  hélices  horizontales  et  parallèles, 
situées  à des  niveaux  différents,  mues  par  des  courroies 
partant  de  l'arbre.  Los  tiges  coupées  reçoivent  ainsi  un 
mouvement  de  translation  horizontal  qui  les  conduit 
presque  sur  le  sol,  où  elles  sont  renversées  perpendicu- 
lairement au  chemin  que  parcourt  l’attelage.  Ce  ren- 
versement est  dû  à la  plus  grande  longueur  de  la  der- 
nière hélice,  qui  continue  à ûgir  sur  la  partie  supérieure 


des  tiges  coupées,  alors  que  les  autres  hélices  ont  cessé 
d’agir  sur  les  parties  inférieures  do  ces  tiges.'  Les 
arbres  de  ces  hélices  sont  en  bois,  les  spires  en  mé- 
tal. 

Un  cône  pincé  vers  l'extrémité  de  la  machine,  ter- 
miné par  un  sabot  en  fer,  sépare  les  tiges  qui  doivent 
être  coupées,  et  aide  au  mouvement  de  celles  qui  sont 
coupées,  en  les  rejetant,  par  sa  rotation  obtenue  au 
moyen  de  courroies  qui  le  mettent  en  communication 
avec  l’arbre  moteur,  sur  les  hélices  au-dessus  desquelles 
il  se  trouve  placé. 

Le  seul  reproche  sérieux  que  l’on  puisse  adresser  au- 
jourd’hui aux  moissonneuses  perfectionnées,  c'est  de 
demander  une  assez  grande  habileté  au  conducteur, 
tant  à cause  de  Ja  complication  du  mécanisme  que  des 
ralentissements  que  peut  produire  dans  les  mouvements 
tout  glissement,  tout  arrêt  de  la  roue.  L’expérience  do 
ces  machines  fera  disparaître  le  premier  inconvénient, 
et  le  second  s'amoindrit  avec  les  progrès  de  l'agricul- 
ture, le  parfait  nivellement  du  sol,  l’épierrement,  etc. 
Malgré  cela  toutefois,  ce  serait  un  progrès  souhaitable 
que  d'ajouter  quelque  travail  moteur  k celui  fourni  par 
la  traction,  pour  assurer  contre  toute  irrégularité.  Les 
chevaux  le  fourniraient  facilement,  mais  sa  commu- 
nication aux  organes  en  mouvement,  par  une  disposi- 
tion simple,  est  assez  difficile  & réaliser.  Cela  no  nous 
parait  pas  impossible  toutefois,  et  ce  sera,  sans  doute, 
un  progrès  quo  nous  verrons  obtenu  dans  un  avenir 
prochain. 
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NACRE  DE  PERIMES.  L’illustre  physicien  sir  David  ; 
Brewster  a le  premier  expliqué  les  effets  d’irisation  de 
lu  nacre,  en  montrant  qu’ils  sont  dus  à des  réseaux  | 
formés  de  mies  très-fines.  On  ne  peut  les  distinguer 
h l'œil,  car  elles  sont  si  déliées  qu’il  en  entre  plus  de 
trois  mille  daus  un  pouce  anglais.  La  démonstration  de 
ce  fait  résulte  bien  clairement  do  la  possibilité  d'ohtcnir 
les  mêmes  effets  sur  d’autres  surfaces,  en  reproduisant 
ce  mode  de  texture  ; cette  propriété  a mémo  été  le 
|mint  de  départ  de  plusieurs  curieuses  fabrications. 
On  peut,  par  excmpla,  avec  de  la  gomme  arabique  ou 
de  la  colle  de  poisson  solidifiées , déposées  sur  de  la 
nacre,  obtenir  une  impression  très-parfaite  de  sa  sur- 
face, qui  donne  de  belles  couleurs  quand  la  lumière  est 
reçue  soit  par  réflexion,  soit  par  transmission.  Une 
plaque  de  colle  de  poisson  comprimée  entre  deux  surfa- 
ces de  nacre  jouit  de  cette  propriété  au  pins  haut 
degré. 

NAVIRES  ( construction  de).  A l’article  bateau 
A vapeur,  nous  avons  donné  quelques  détails  sur  les 
principes  qui  guident  pour  la  détermination  des  formes 
des  navires.  Nous  les  compléterons  en  empruntant  au 
rapport  du  jury  quelques  indications  sur  le  grand  pro- 
grès accompli  récemment  dans  ln  navigation  k voiles 
par  un  changement  notable  des  formes  des  navires  k 
grande  vitesse,  dits  clippets. 

Lcr  clippers  ont  franchi  tout  d’nn  coup  les  limites 
de  vitesse  jusqu’alors  réalisées  à l’aide  de  la  voilo 
seule.  En  comparant,  pour  de  longs  parcours,  leurs 
moyennes  de  traversée  avec  celles  d’un  navire  à va- 
peur ordinaire,  il  se  trouve  qu'elles  sont  comme  5 est 
a 7.  Qu’est  cette  différence,  en  présence  de  la  diffé- 
rence du  prix  de  construction  et  du  prix  de  naviga- 
tion? Longs,  peu  larges,  très-creux,  excessivement 
aigus  aux  extrémité»,  leur  forme  se  rapproche  de  celle 


que  l’on  donne  aux  navires  à vapour.  En  effet,  la  ré- 
sistance directe  étant  plus  puissante  contre  l'avant 
d'un  navire  large  et  court  comme  le»  navires  à voiles 
ordinaires,  que  contre  un  navire  fin  de  l’avant  comme 
un  bâtiment  à vapeur,  nne  partie  de  la  force  de  pro- 
pulsion donnée  par  le  vent  est  tout  d'abord  perdue 
pour  vaincre  cette  première  résistance  ; on  n’a  donc 
pas  hésité,  dans  la  construction  des  clippers,  à sacri- 
fier un  ancien  principe,  celui  d'un  avant  renflé. 

En  donnant  à ces  bâtiments  un  avant  au  contraire 
trës-cflilé,  il  pouvait  advenir  que  cet  avant,  sous  le 
poids  de  la  cargaison,  tendit  à plonger  trop  profondé- 
ment dans  la  lame.  On  a remédié  à cet  inconvénient 
en  transportant  le  maître  couple  du  bâtiment,  c’est-à- 
dire  sa  plus  grande  largeur,  sur  l’arrière  du  milieu  ; le 
centre  de  gravité  de  la  carène  et  celui  de  la  charge  so 
trouvent  ainsi  sur  l’arrière  du  navire;  c’ost  cette  por- 
tion du  bâtiment  qui  tend  constamment  à immerger, 
et  en  même  temps,  par  conséquent,  a faire  relever  l'a- 
vant du  navire,  malgré  sa  finesse. 

C’est  dans  l’Inde  anglaise  quo  les  clippers  ont  pris 
naissance.  Us  servaient  depuis  longtemps  à introduire 
l’opium  en  Chine.  Les  Américains  du  Nord  n’ont  pas 
tardé  à les  adopter,  et  les  résultats  considérables  de 
vitesse  qu’ils  réalisent,  les  défis  excentriques  qui  ont 
suivi  leurs  premiers  succès,  sont  des  faits  dont  le  re- 
tentissement a été  très-grand  dans  le  monde  mari- 
time. 

Bien  qu’aux  États-Unis,  dans  un  pays  où  les  capi- 
taux, confiants  dans  la  marine,  ne  lui  font  pas  défaut, 
les  clippers  soient  d'nn  prix  très-élevé,  ils  se  sont  ce- 
pendant multipliés;  les  autres  nations  n'out  pas  hésité 
à entreprendre  d’introduire  la  forme  du  clipper  dans 
un  certain  nombre  de  leurs  constructions.  Toutes  ont 
saisi  de  suite  l’.avemr  du  navire  à grande  vitesse  à la 
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voile,  et  1©  progrès  commercial  considérable  qui  doit 
en  résulter. 

Comme  bâtiment  de  mer,  le  clipper  n’offre  pas  sam» 
doute  les  conditions  de  sécurité  qu’offre  le  naviro  con- 
struit selon  les  anciens  errements.  C'est  ce  que  l’on 
peut  appeler  un  bâtiment  de  beau  temps.  Sa  grande 
longueur  le  rend  difficile  à gouverner;  on  croit  même 
qu'un  clipper  engagé  ne  pourrait  pas  arriver.  Ce  sont 
là  de  graves  inconvénients;  mais,  même  dans  leur  état 
actuel,  les  clippers  sont  appelés  à rendre  d’utile»  ser- 
vices, et,  jusqu’à  ce  que  la  navigation  à vapeur  soit 
moins  dispendieuse,  ils  sont  destinés  à envahir  les  ports 
de  commerce,  à mesure  surtout  que  l’expérience  ap- 
prendra à remédier  aux  inconvénients  que  nous  avons 
signalés. 

On  peut  dire  que  dès  à présent  cette  transformation 
•'accomplit,  et  elle  ce  produit  chez  chaque  nation,  à peu 
près  dans  la  proportion  de  son  importance  maritime. 

Au  nombre  des  transformations  qui  se  manifestent 
aujourd'hui  c‘t  celle  qni  a trait  à la  longueur  des  na- 
vires. La  tendance  à l’accroissement  exagéré  de  cette 
longueur  paraît  s'arrêter.  Dans  Tes  clippers,  on  semble 
vouloir  la  limiter  à 5 fois  la  largeur. 

Toutefois  lo  Great- Republic,  ce  léxiathan  des  clip- 
pers construit  à Boston  par  M.  Donald  Mac -Kay,  et 
qui  fut  malheureusement  incendié  au  moment  de  pren- 
dre la  mer,  avait  pour  longueur  6,  13  foi»  sa  largeur, 
proportion  que  nous  croyons  très-exagérée  pour  un  na- 
vire à voiles. 

Celle  des  vapeurs  est  très  variable.  Les  deux  com- 
pagnies rivales  qui  fout  les  trajets  périodiques  entre 
l'Angleterre  et  les  Etats-Unis  ont,  en  moyenne,  ceux 
de  la  ligne  Cunnrd,  7 fois  la  largour,  et  ceux  de  la 
ligne  Collins,  6 fois  4/4.  Cette  proportion  de  7 fois  la 
largeur  a été  dépassée  par  le  Üreat-Eaatem. 

.San*  donte  ces  immenses  longueurs  ont  de  grands 
avantages,  commercialement  parlant  ; mais,  au  milieu 
des  vagues  de  l'Océan,  ces  constructions,  que  l’on 
peut  encore  appeler  anormales,  nous  paraissent  pré- 
senter des  dangers  sérieux,  surtout  si  la  machine,  par 
une  cause  quelconque,  ne  pouvait  pas  fonctionner.  Il 
deviendrait  excessivement  difficile  de  gouverner,  et,  en 
fait,  on  peut  diro  que,  à la  mer,  le  salut  de  navires 
d’une  si  grande  longueur  dépend  exclusivement  de 
l'efficacité  de  la  machine  On  peut  inférer  de  ces  con- 
sidérations que  si  la  tendance  à accroître  la  longueur 
des  navires  reprenait  faveur,  on  finirait  par  y adapter 
une  petite  hélice  mobile  agissant  dans  le  sens  de  la 
largeur  du  bâtiment,  et  destinée  à le  faire  évoluer. 
Aucun  symptôme  sérieux  d'une  invention  de  cette 
nature  ne  s’est  toutefois  laissé  voir  à l'Exposition 
universelle. 

NEIGE,  Moyens  de  deborrtuter  let  chemin*  de  fer  det 
nriyei  fai  arrêtent  le»  conrni*.  — La  grande  quantité  de 
neige  qui  tombe  souvent  l’hiver  dans  le  nord  de  l’Europe 
a révélé  dans  l’exploitation  des  chemins  de  fer  un  incon- 
vénient grave,  qui  avait  été  pou  prévu  à l'origine  Nous 
voulons  parler  de»  arrêta  qui  résultent  de  l'accumula- 
tion des  neiges  et  qui  suspendent  d’une  manière  absolue 
le  seul  mode  de  communication  qui  subsiste  souvent 
entre  deux  villes. 

Lorsqu'un  convoi  se  meut  sur  un  chemin  de  fer  cou- 
vert de  neige,  sans  que  l'épaisseur  de  celle-ci  soit  con- 
sidérable, il  n'y  a à tenir  compte  que  de  celle  qui  re- 
couvre les  rails.  Pour  le»  en  débarrasser  on  se  contente 
dégarnir  le  chasse-pierres  d’un  balai  qui  nettoie  la  sur- 
face du  rail,  et  dont  l'action  est  suffisante  si  la  couche 
c.-^sans  épaisseur.  Mais  quand  il  n’en  est  pas  ansi,  lo 
chasse-pierres  refoule  la  neigo  qui  va  en  s’accumulant 
en  avant;  à mesure  que  la  quantité  ainsi  accumulée 
devient  plu»  grande,  il  est  de  plus  en  plus  noyé  dans 
une  espèce  de  boule  de  neige,  et  celle-ci  repasse  en 
arrière  dit  balai,  dont  l'action  est  ponr  le  moins  nulle. 


Les  roues  de  devant  et  bientôt  les  roues  motrices  tour- 
nant sur  la  neige  se  mettent  bientôt  à patiner,  l'action 
de  la  locomotive  pour  déterminer  le  mouvement  de  pro- 
gression diminue,  et  bientôt  ua  plan  peu  inoliné,  qu'en 
temps  ordinaire  la  locomotive  franchit  facilement,  no 
peut  plus  être  surmonté,  le  train  est  arrêté. 

L’action  du  chasse-pierres  et  du  balai  qu’on  peut  y 
adapter  devient  doue  insuffisante  lorsque  la  quantité  est 
assez  grande  pour  qu'elle  s'accumule  on  avant  aa  lien 
de  se  séparer  par  les  côtés.  Le  remède  consiste  précisé- 
ment à produire  cet  effet,  et  c'est  ce  qu’on  obtiendra 
en  imitant  une  opération  bien  connue,  celle  du  labou- 
rage a la  charrue.  Dana  cette  opération,  la  terre  est 
retournée  à côté  de  la  charrue,  de  manière  à' permettre 
le  mouvement  éu  avant,  par  nne  pièce  courbe  appcléo 
tertoir.  C’est  un  versoir  qu’on  devrait  adapter  à chaque 
extrémité  antérieure  du  châssis,  et  qui.  passant  à 4 cent* 
environ  du  rail,  renversera  do  côté  toute  la  neige  ex- 
cédant la  quantité  que  le  balai  chassera  ensuite  faci- 
lement. 

Pour  une  quantité  assez  notable,  ce  système  pourra 
être  employé  avec  avantage , mais  il  serait  évidem- 
ment insuffisant  dans  les  cas  où  les  quantités  de  neige 
accumulée»  dans  le»  tranchées  sont  assez  grandes  pour 
les  faire  presque  disparaître , niveler  en  quelque  sorte 
le  terraiu.  Cela  n'est  jamais  dû  , dans  nos  contrées  , k 
de  la  neigo  tombée  directement,  mais  à l'effet  du  vent 
qui  entraîne  la  neige  horizontalement  et  vient  ainsi 
l’accumuler  dans  les  tranchées.  Le  seul  remède  effi- 
cace est  dan»  l'établissement  d’abris  convenables  pour 
éviter  cet  effet,  et  il  n’en  est  pas  de  plus  simple  et  de  plus 
durable  que  celui  obtenu  par  des  plantations.  Nous 
emprunterons  un  exemple  de  la  manièro  d'opérer,  des 
dépenses  et  des  résultats  obtenus,  à une  excellente 
étude  partie  dans  les  Annale*  de*  pont*  et  ehautaëe*. 

L'effet  dont  nous  venons  de  parler  se  produisait  avec 
une  intensité  remarquable,  avant  4840,  sur  la  route 
impériale  n”  8î , do  Roanne  au  Rhône , entre  Saint- 
Etienne  et  Bourg-Argcntal , sur  lo  plateau  dit  de  la 
République,  et  au  grand  tournant,  près  le  village  de 
Ruthiauge.  Dans  cette  partio  de  son  parcours,  la  route 
s’élève  do  540  mètres  an-dessus  du  niveau  de  la  mer  à 
4,440  mètres,  pour  franchir  la  chaîne  du  Pila  au  col 
du  Grand-Bois;  à partir  de  ce  col,  elle  descend  vers 
Bourg-Argcntal,  en  suivant  la  rive  gauche  du  rnisseau 
d'Argeutal , et  en  so  développant  sur  les  variants  des 
ravins  secondaires  qui  rejettent  dans  ce  cours  d'eau. 
II  règne  dan»  ces  région»  élevées  des  tourmente»  d'une 
violence  inouïe;  la  neige,  soulevée  par  le  vent,  so 
transporte  rapidement  à des  distances  considérables  et 
se  dépose  dans  les  lias- fond»  à des  hauteurs  de  plu- 
sieurs mètres  ; la  route  dif  paraissait  alors  complète- 
ment dans  la  neige  , et  les  voyageurs  n’avaient  ponr 
se  diriger  que  de»  pyramides  en  pierre,  construites  de 
distance  en  distance  le  long  de  la  route  ; l'interruption 
de  la  circulation  avait  de»  inconvénients  d’autant  plus 
graves  que  la  malle-poste  de  Paris  à Marseille  passait 
â cette  époque  par  Saint-Etienne,  et  franchissait  le  Pila 
en  suivant  la  route  de  Roanne  au  Rhône;  l'enlèvement 
des  neiges  nécessitait  chaque  année  des  dépenses  dont 
le  chiffre  dépassait  souvent  5,000  fr.,  non  compris  le3 
crédits  spéciaux  affectés  à ce  service  par  l’administra- 
tion do»  postes. 

La  route  était  pins  particulièrement  interceptée  snr 
les  plateaux  découverts  ou  sur  les  versants  très- inclinés 
que  rien  n'abrirait  contre  les  vents  du  nord;  mais  au 
milieu  des  bois  la  circulation  n’était  jamais  interrom- 
pue; quelle  que  fût  lu  rigueur  du  temps,  il  suffisait 
d’ouvrir  une  triuicbée  dans  la  neige  et  le  passage  se 
maintenait  pendant  tout  l’hivor.  Dans  les  partie»  où  la 
route  était  à découvert,  les  tranchées  se  comblaient  à 
mesure  qu’elles  étaient  exécutée»,  et  il  fallait  souvent 
travailler  nuit  et  jour  pour  maintenir  la  circulation. 
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lui  malle-poste  no  payait  qu 'après  des  cflorts  inernyn-  | 
blés  et  attelée  de  dix  paires  de  bœufs  ou  de  dix  h 
quinze  chevaux;  les  habitants  du  pays  et  leurs  alto-  \ 
loges  étaient  souvent  mis  en  réquisition,  et  quelquefois 
inutilement. 

L’idée  d'abriter  la  mute  par  des  plantations  se  pré- 
senta naturellement.  Un  projet  fut  étudié  dans  ce  but 
en  4 8 i7,  et  mis  à exécution  quelques  années  plus  tard. 
Les  parties  de  route  où  la  circulation  était  toujours  in- 
terrompue pendant  la  mauvaise  saison  ont  été  défen- 
dues par  quatre  massifs  d'arbres  verts,  d’autant  plus 
épais  que  le  terrain  avait  une  déclivité  plus  grande. 
L’épaisseur  des  massif»  varie  de  Si  h 46  mètres;  deux 
de  ees  massifs  ont  été  plantés  sur  le  plateau  de  la  Ré- 
publique : le  premier  a 283», 60  de  longueur  et  24"',7U 
de  largeur,  le  second  a 4,4I3«,80  do  longueur  et 
27™, 68  de  largeur.  Les  deux  autres  ont  été  plantés  le 
long  du  Grand-Tournant,  sur  un  terrain  fortement  in- 
cliné : l'un  a 328  mètres  de  longueur  et  44"», 88  de  lar- 
geur, l’autre  213  mètres  de  longueur  et  46"», 35  de 
largeur. 

Les  plantations,  commencées  en  mars  1819,  se  sont 
continuées  jusqu'à  la  fin  d'avril  4851  ; les  arbres  qui 
ont  été  plantés  sont  des  arbres  verts  de  toutes  les  va- 
riétés, tels  que  épicéas,  snpin»  blancs  d’Europe  et  d’A- 
mérique, pins  laricio,  mélèzes,  etc.;  ils  sont  espacés 
de  4 mètre  los  uns  des  autres  ; leur  bouteur  à l’époque 
où  ils  out  été  plantés  variait  de  O», 50  à 4*, 50;  les 
pins  petits  forment  la  première  file  du  côté  de  la  route, 
et  les  plus  grands  en  sont  les  plus  éloignés.  Tons  ont 
été  plantés  avec  leur  motte  et  livrés  à l'administration 
le  lendemain  du  jour  où  ils  étaient  retirés  des  pépi- 
nières. 

La  surface  plantée  est  égale  a 6 hectares  4 0 arcs  ; 
la  dépense  faite  s'est  élevée  il  37,474  fr.  4G,  soit 
6,064  fr.  par  hectares.  Cette  dépense  sc  décompose  de 
la  manière  suivante  : 

Acquisition  de  terrain 4i,384f,83 

4,474», 50  de  déblai 

pour  plantation,  à.  . 4 4 44  4 ,239  42  \ 

42,380  arbres 0 455  49,282  90  / 

4,767  arbres  cassés  >22,792f,63 

par  la  neige  ....  0 455  303  9854 

32,227  tuteurs,  à.  . . 0,0455  4,406  328; 

Total.  ......  . 37,474  46 

Ces  plantations  étaient  il  peines  terminées  que  le  ré- 
sultat uépussait  les  espérances  : dès  la  première  année,  i 
la  neige,  retenue  par  les  jeanes  sapins,  n'encombrait 
plus  les  parties  de  route  qui  avaient  été  protégées. 
Depuis  lors,  la  circulation  n'a  plus  été  interceptée,  et 
avec  des  dépenses  peu  élevées  il  est  facile  d’ouvrir  par- 
tout un  passage  aux  voitures,  et  de  le  maintenir  pen- 
dant toute  la  mauvaise  saison.  Aujourd'hui,  les  arbres 
ont  des  pousses  très- vigoureuses,  dont  quelques-unes 
ont  dépassé  4 métro  en  4858  : l'avenir  do  tous  les 
massif»  est  complètement  assuré;  chacun  d'eux  est  en-  ^ 
touré  d’un  fossé  profond  dont  les  terres  ont  été  rejetées 
du  côté  des  arbres  pour  empêcher  les  bestiaux  d'y 
pénétrer. 

11  eût  été  possible  de  procéder  à la  plantation  de 
chaque  massif  au  moyen  d’arbres  plus  jeunes  ; la  dé- 
pense eût  été  beaucoup  moindre;  mais  l’effet  produit 
n'aurait  pas  été  immédiat,  et  l'expérience  faite  n’aurnit 
pa»  été  aussi  concluante.  On  peut  affirmer  aujourd'hui 
qu’il  n’y  a pas  de  localité  où  il  no  soit  possible  de  pré- 
venir les  nmonccllcments  des  neiges  sur  les  route*  au 
moyen  de  plantations  convenablement  disposées,  dont 
la  dépense  dépassera  rarement  20  fr.  par  mètre  cou- 
rant. 

Si  néanmoins  il  fallait  protéger  une  grande  longueur 
de  route,  Userait  avantageux  de  procéder  plus  écono- 
miquement en  plantant  des  arbre»  plus  jeunes  ; c'est- 


à-dire  les  pins  et  les  mélèzes  à deux  ans,  les  sapins  et 
les  épicéas  & trois  ans.  L'effet  se  ferait  attendre  quel- 
ques années  de  plus,  mais  le  succès  n’en  serait  pas 
moins  assuré;  dans  ce  cas,  le  prix  de  revient  de  la 
plantation  ne  dépasserait  pas  450  fr.  par  hectare,  ré- 


parti ainsi  qu’il  suit  : 

40,000  arbres,  h 0f,04 400  fr. 

Plantation  de  40,000  arbres,  à 0r,005  l’un.  50 

Total 450 


Il  faudrait  ajouter  à cette  évaluation  le  prix  du  ter- 
rain, variable  suivant  le»  pays. 

Le  succès  des  travaux  do  cette  nature  dépend  sur- 
tout du  choix  des  essences  résineuses  qu’il  convient  de 
planter  dans  chaque  localité,  et  des  soins  apportés  à la 
plantation  des  jeunes  arbres;  il  ne  sera  peut-être  pas 
inutile  d’entrer  h cet  égard  dans  quelques  détails. 

Les  arbres  résineux  conviennent  particulièrement 
box  montagnes  élevées,  froides  et  pentueuse*  ; les  pins 
■ilveetres  aux  terrains  de  toute  nature,  les  pins  lari- 
cio nux  pentes  exposées  à l'ouest  et  an  raidi,  les  pins 
maritimes  aux  subies  et  aux  terrains  d’alluvion  peu 
élevés,  les  pins  de  lord  Weyraouth  aux  terres  franches, 
profondes  et  abritées  du  sud-ouest. 

Le*  sapins  croissent  sur  les  plus  hautes  montagnes, 
dans  les  terrains  frais,  profonds,  et  sur  les  pentes  ex- 
posées au  nord  et  h l’ouest.  L’épicéa  est  le  plus  facile 
à planter;  ses  racines  multipliées  et  chevelues  facili- 
tent *a  reprise  depuis  la  hauteur  de  ti»,45  jusqu’à 
celle*  de  3 mètres.  Le  mélèze  doit  être  planté  dans 
des  terrains  légèrement  frais  et  assez  profonds,  loin 
des  arbres  d'essence  différente  et  au  midi.  Quant  aux 
cèdres,  peu  de  terrains  leur  conviennent  ; les  pentes 
exposées  à l'est  et  abritées  du  nord  doivent  être  préfé- 
rées, ainsi  que  les  terrains  profonds  et  plutôt  secs  que 
frais  ; ils  sont  difficiles  à la  reprise,  eu  égard  à la  nature 
de  leurs  racines,  qui  sont  longues,  cassantes  et  pen 
ramifiées. 

Les  méthodes  do  plantation  varient  suivant  la  di- 
mension de*  arbres  : pour  cenx  dont  la  hauteur  dépasse 
0»,50,  les  trou»  doivent  avoir  u®,30  carré*  et  0“,4U 
de  profondeur  ; la  terre  végétale  extraite  du  trou  doit 
être  placée  d'un  seul  côté,  l’arbre  planté  avec  sa  motte 
et  entouré  jusqu'au  collet  de  terre  ameublie,  bien  divi- 
sée, et  le  gazon  provenant  de  chaque  trou  retourné  et 
placé  au  pied  de  l'arbre,  afin  de  maintenir  une  cer- 
taine fraîcheur  autour  des  racines;  si  le  gazon  man- 
que, on  peut  recourir  à des  pierres  qui  remplissent  lo 
môme  objet. 

Les  arbres  de  trois  à cinq  an*  se  plantent  assez  éco- 
nomiquement par  deux  bons  ouvriers  travaillant  en- 
semble : l’un  fait  les  trous  avec  une  pioche  carrée,  et 
les  approfondit  avec  un  outil  plus  pointu;  l'autre  plante 
immédiatement,  afin  que  la  terre  ne  se  dessèche  pas; 
il  porte  les  arbres  dans  un  panier  couvert,  pour  les 
mettre  à l'abri  de  l'action  de  l’air  on  du  soleil  ; il  em- 
ploie pour  la  pluntation  une  bêche  a manche  court,  au 
moyen  de  laquelle  il  évide  le  trou  ; il  y jette  d'abord  un 
peu  de  terre,  et  y place  lo  plant  après  avoir  écarté  les 
racines  dans  toutes  les  directions,  en  ayant  le  plus  grand 
soin  do  n'en  retrancher  aucune  ; il  les  recouvre  ensuite 
de  terre  fraîche  et  meuble  et  termine  l’opération  eu 
appuyant  avec  précaution  la  terre  contra  l'arbre,  soit 
avec  le  pied,  soit  avec  le  manche  de  la  pioche,  lieux 
ouvriers  bien  exercés  peuvent  planter  ensemble  do  500 
ù 4 ,000  arbres  par  jour. 

lu»  arbres  résineux,  quelle  que  soit  leur  essence, 
doivent  être  plantés  serrés,  à 4 mètre  nu  plu*  de  dis- 
tance los  uns  «les  autres,  afin  de  se  protéger  mutuelle- 
ment; 11  est  facile,  quand  ils  ont  atteint  les  dimensions 
convenables,  d’élaguer  les  moins  vigoureux,  afin  de  fa- 
ciliter la  croissance  de  ceux  qui  resteut. 

Eu  résumé,  les  plantations  d'arbres  résineux  faites 
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avec  discernement  préviendront  les  amoncellement*  de 
neige  et  le*  dépense*  considérables  que  nécessite  leur 
enlèvement  6ur  le*  routes  où  la  circulation  est  inter- 
ceptée pendant  la  mauvaise  saison.  Le  succès  no  sau- 
rait être  douteux,  si  l’on  choisit  convenablement  l’es- 
sence qui  convient  le  mieux  an  terrain  à reboiser,  à sa 
nature,  à sa  profondeur  et  à son  exposition.  L’expé- 
rience faite  depuis  quelques  années  le  long  de  la  route 
impériale  n°  8z,  & de*  hauteurs  qui  varient  de  900  mè- 
tres à 1,1 20  mètres  au-dessus  du  nivcnn  de  la  mer,  ne 
laisse  aucun  doute  à cet  égard,  et  a donné  dès  1a  pre- 
mière année  les  résultats  les  plus  satisfaisants. 

On  peut  en  conclure  que  le*  plantations  auront  éga- 
lement leur  utilité  sur  les  chemins  de  fer,  et  remplace- 
ront avec  avantage  les  écrans  mobiles  quo  l’on  dispose 
en  hiver  le  long  de*  tranchées  profondes  et  des  parties 
habituellement  encombrées  par  les  neiges. 

NICOL. ou  PRISME  DE  NICOL.  Cet  appareil  fait 
partie  de  presque  tous  les  systèmes  optiques  à l'aide 
desquels  on  ntilise  les  phénomènes  de  double  réfrac- 
tion. Il  permet  de  faire  disparaître  le  rayon  ordinaire 
pour  ne  conserver  que  le  rayon  extraordinaire  que  l’on 
veut  étudier,  résultat  obtenu  avec  une  grande  sim- 
plicité. 

Il  se  construit  do  la  manière  suivante  : on  prend  un 
long  parallélipipède  de  chaux  carbonntée,  on  le  coupe 
en  deux  par  un  plan  perpendiculaire  au  plan  des  grandes 
diagonales  des  bases,  et  passant  par  les  sommets  obtus 
les  plus  rapprochés  ; puis  on  rejoint  les  deux  moitiés, 
dans  le  même  ordre,  avec  du  baume  de  Canada.  Iji 
lumière  qui  entre  par  l’une  ou  l'autre  des  bases  tombe 
très-obliquement  sur  le  baume  de  Canada  ; or,  son 


indice  de  réfraction  est  plus  petit  quo  l'indice  ordinaire 
de  la  chaux  carbonatée,  mais  plus  grand  que  l’indice 
extraordinaire  ; il  en  résulte  que  le  rayon  ordinaire 
éprouve  la  réflexion  totale,  tandis  quo  le  rayon  ex- 
traordinaire passe  pour  sortir  par  l’autre  base. 

Le  prisme  de  IS’icol  ne  luisse  donc  passer  que  l'image 
extraordinaire  des  objets  que  l'on  regarde.  11  devient 
ainsi  un  moyen  de  distinguer  l'image  ordinaire  do 
l'image  extraordinaire  produite  par  un  cristal  ; il  suffit 
de  mettre  dans  un  môme  plan  la  section  principale  du 
cristal  et  d’un  prisme  de  Nicol;  l’image  unique  qui 
passe  est  l’image  extraordinaire. 

Comme  il  faut  que  le  plan  coupant  le  cristal  d’an- 
gle en  angle  furrno  avec  les  bases  un  angle  de  près  de 
90  degrés,  pour  que  le*  bases  restent  entières,  il  faut 
que  le  parallélipipède  obtenu  par  clivage  ait  des  pro- 
portions telles  quo  les  arêtes  longitudinales  dépassent 
en  longueur  trois  fois  celle  du  coté  des  bases. 

M.  Foucault  est  arrivé  à peu  près  au  même  résultat 
en  coupant  le  solide  de  clivage  par  un  plan  moins  in- 
cliné sur  l’axe  de  figure,  en  remplaçant  le  baume  de 
Canada  p*»r  un  milieu  moins  réfringent. 

Il  incline  la  coupe  à 59  degrés  sur  le  plan  do  l'une 
et  de  l'autre  base,  le  solide  strictement  nécessaire  se 
réduit  alors  au  tiers  de  la  longueur  qu’il  comporte  dans 
le  prisme  de  Nicol,  et  après  avoir  poli  les  nouvelles 
faces,  il  remet  les  morceaux  en  place,  ch  ménageant 
entre  eux  l’épaisseur  d’une  lame  d’air.  Ce  système 
fonctionne  comme  le  prisme  de  Nicol  et  constitue  un 
polariseuf  capable  d'exercer  une  action  complète  sur 
un  faisceau  de  lumière  dont  la  divergeuce  n’excède  pas 
un  angle  de  6 à 8 degrés. 
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ORGUES.  V.  Tuyaux  bosores. 

OUTILS  COURANTS.  L’histoire  des  perfectionne- 
ments lents  et  successifs  des  instruments  et  machines 
h outils  tranchants,  perforants,  etc.,  ac  lie,  dit  Ponce- 
let, auteur  de  cette  belle  étude,  aux  progrès  mêmes  de 
lacivilisotion  chez  lesdifTêrent/peaplcs,  et  oette  histoire, 
considérée  au  point  do  vue  philosophique,  critique  et 
descriptif,  serait,  comme  celle  des  machines  à moudre  et 
do  quelques  autres  non  moins  essentielles,  du  plus  haut 
intérêt  pour  l'avancement,  le  progrès  futur  des  arts  mé- 
caniques ; car  car  il  n’est  aucun  organe  dans  la  classe 
dos  opérateurs  qui  offre  des  combinaisons  aussi  ingé- 
nieuses, aussi  originales  et  aussi  variées, sous  le  rapport 
de  la  forme  et  des  effets  physiques,  j’ajouterai  même, 
aussi  parfaites  et  qui  approchent  autant  des  œuvres  du 
Créateur,  dans  les  instruments  naturels  de  travail  ou  de 
conservation  répartis  aux  divers  animaux,  instruments 
dont  l'bommo-  fut  en  quelque  sorte  entièrement  dé- 
pourvu , et  auxquels  il  dut  suppléer  par  son  intelli- 
gence, en  le»  prenant  parfois  pour  modèles  et  pour 
types  d’imitation.  Depuis  l’origine  des  sociétés,  en 
effet,  où,  h l'état  sauvage,  il  s’est  créé,  avec  le  ailex 
et  les  débris  solides  due  animaux  et  des  végétaux,  des 
armes  pour  la  pèche,  lâchasse,  la  guorro,  etc.,  jusqu'à 
non  jours,  où  l’on  à tant  perfectionné,  multiplié  l’em- 
ploi du  fer  et  de  l’acier  dans  une  foule  d’opérations  ré- 
clamées par  l'état  avancé  des  intlustriesJiuroanitaires 
ou  civilisatrices,  les  outils  coupants  on  perforants  ont 
subi  le*  plus  étonnantes  et  les  plus  admirables  trans- 
formation», qui  toutes  ont  eu  pour  point  de  départ  es- 
sentiel l’expérience  et  l'observation,  mais  où  le  raison- 
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nement  et  une  sorte  de  théorie  instinctive  chez  les  plus 
habiles  nrtistes  ont  exercé  une  influence  non  moindre 
et  toujours  active. 

Qu’y  a-t-il,  notamment,  de  plus  ingénicnx  que  les 
ciseaux,  les  gouges  à couteaux  courbes,  les  varlopes, 
les  bouvets  servant  à creuser,  dresser  le  bois  pour  y 
pratiquer  des  rainures,  des  languettes  et  des  moulures 
diverses  ; que  les  vrilles,  les  tarières,  les  vilebrequins 
à lames  courbes  en  cuiller,  en  héfites  eu  tire-bouchons 
dégorgeoirs,  déjà  oonnus  de  Vaucanson,  perfectionnés 
depuis  en  Amérique,  et  en  Angleterre  par  M.  Churcb, 
de  Birmingham  ; que  les  grandes  et  puissantes  mèches 
dites  anglaises,  à pivot  central,  à couteaux  rectilignes, 
symétriquement  appariés  et  agissant  dans  des  sens 
diamétralement  contraires  pour  détacher,  du  fond  plat 
du  trou  à forer,  des  lames  en  couronnes  circulaires  ou 
cylindriques,  qui  s'élèvent  ensuite  verticalement  bous 
la  forme  dé  nappe»  hél  icoïdes,  autour  de  la  tige  centrale 
de  l’instrument  ; mèches  qui  comportent,  en  ontre,  aux 
extrémité»  extérieures  de  leurs  couteaux  dé  fond, 
d’autres  petits  tranchants  perpendiculaires  aux  précé- 
dents, parallèles  à la  tige  centrale,  et  dont  les  biseaux 
aigus  détachent  incessamment  la  matière  solide  des 
parois  latérales  du  trou  cylindrique,  par  une  action 
qui  rappelle  celle  du  contre  avancé  de  la  charrue?  Qu’y 
a-t-il  de  plu»  ingénioux  encore  que  ce  dernier  instru- 
ment, réduit  à la  simplicité  d'une  ancre  chez  les  an- 
ciens, et  où  l’on  remarque  aujourd’hui  non-seulement 
ce  même  contre,  véritablo  couteau  en  talus,  qui  ouvre, 
fend  la  terre  latéralement  et  verticalement,  mais  aussi 
le  soc  à sabot  triangulaire  et  appointé  qui  la  tranche 
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horizontalement  no  fond  plan  du  sillon;  le  sep  en  bois 
qui  on  maintient  postérieurement  la  direction  rectiligne, 
par  son  glissement  contre  les  fneus  horizontale  et  ver- 
ticale déjà  formées  dans  ce  même  sillon:  enfin  lo  ver- 
soir  latéral  en  surface  gauche,  qui,  placé  en  arrière  du 
coutre  et  du  soc,  sert  à retourner  progressivement 
la  motte  de  terre  déjà  détachée  en  dessous  et  but  l'un 
des  côtés,  do  manière  à la  faire,  en  quelque  sorte,  pivo- 
ter juif  glissement  et  déchirement  simultanés,  sur  le 
côté  opposé  encore  adhérent  an  aol  ? 

Quant  à l’âge  ou  longue  tige  en  bois,  inclinée  et  di- 
rectrice, qui  surmonte  l'ensemble  de  ce  merveilleux 
instrument,  sans  inventeur  connu  et  dont  le  perfec- 
tionnement est  lo  fruit  accumulé  do  l’expérience  des 
siècles,  on  sait  assez  qu’il  a pour  but  de  régler  et  d’ns- 
surer  là  marche  et  le  piquage  du  soc  et  du  contre,  en 
prenant  appui,  tantôt  sur  la  joug  des  bœnfe  comme 
chez  les  anciens,  tantôt  sur  l'avau t-txain  comme  chez 
le»  modernes,  ou  restant  tout  à fuit  libre  comme  dan- 
l’araire  flamand,  dont  l’fige  est  simplement  maintenu 
par  do  long«  mancherons  postérieurs,  que  dirigent  les 
puissantes  mains  du  laboureur,  de  manière  que  la  ré- 
sultante de*  force»  actives  de  tirage,  etc.,  vienne  sc 
confondre  sans  cesse  avec  celles  des  résistances  du 
coutre,  du  eoc  et  du  versoir,  dans  la  direction  rectiligne 
même  du  sillon  à ouvrir,  grâce  à ln  réglementation 
préalable  do  la  hauteur  du  point  d’attache  dos  chaînes 
de  tirage  dan»  les  meilleures  charrues.  L’agriculture, 
nommée  avec  raison  la  mtr»  nourricière  de»  homme»,  la 
coutellerie  et  la  chirurgie  instrumentale,  tant  perfec- 
tionnées par  les  Sir-Henry,  les  Charrière,  en  France, 
par  les  Savigny,  les  Philp  et  les  Coxeter,  en  Angle- 
terre, pour  la  satisfaction  de  besoins  également  impé- 
rieux, nous  offriraient  d’autres  exemples  d'outils  cou- 
pants, mécaniques  ou  composés,  non  moins  dignes 
d'intérêt  que  la  charrue,  si  ingénieuse  dans  son  appa- 
rente simplicité,  mais  en  réalité  si  savante  dans  ses 
principales  dispositions  et  combinaisons. 

Quoi  de  plu#  remarquable  encore  que  l’ensemble  des 
outils  à perforer  le  sol,  aujourd’hui  employé»  dans 
l'art  du  funtainier  sondeur,  et  qui,  décrit*  avec  tant  de 
soin  dans  l’ouvrage  de  notre  savant  compatriote  l'in- 
génieur Garnier,  ont  été  si  heureusement  modifiés, 
perfectionnés  et  agrandis  en  puissance  ou  en  dimension 
pur  les  Mulot,  les  Degou*éc  et. les  Kind,  que,  à leur 
aide,  on  parvient  aujourd’hui,  par  des  procédés  en 
quelque  sorte  automatiques,  à percer  la  terro  n des 
profondeur#  de  six  cetfts  à sept  cents  mètres,  pour  y 
découvrir  des  sources  jaillissantes  ou  d’autres  richesses 
minérales  indispensables  à l'existence  des  sociétés  mo- 
dernes? 

Enfin  la  scie  droite  elle-même,  la  scie  à main,  con- 
nue des  Égyptiens  et  d’apparence  si  simple,  si  primi- 
tive, constitue  en  réalité  un  instrument  beaucoup  plus 
complexe  et  plus  savant  qu’on  ne  le  suppose  ordinaire- 
ment, en  raison  de  la  forme  triangulaire  et  prismatique 
de  ses  dent*  à évidements  alternatifs  pour  loger  la 
sciure,  à taillants  inférieur#  obliques  et  dirigés  vers  le 
dehors  pour  trancher  latéralement  les  fibres  du  bois, 
tandis  quo  leurs  biseaux  inclinés  antérieurs  et  leurs 
sommets  pyramidaux  avancés  s’y  enfoncent  de  droite 
ou  de  gauche  et  alternativement,  à la  manière  des 
clous,  des  pointons,  pour  mordre,  déchirer  lo  fond 
du  sillon,  en  outre  élargi  au  moyen  d'une  légère  in- 
flexion donnée  à la  pointe  do  ces  mêmes  dents,  de  part 
et  d'autre  de  l’axe  ou  du  dedans  au  dehors,  ce  qui 
constitue  la  voie  et  snpprimo  le  frottement,  lo  pince- 
ment latéral  et  postérieur  de  la  lame  de  scie,  et,  par 
suite,  son  trop  grand  échauffement.  A ces  ingénieuses 
dispositions  il  faudrait  en  joindre  d'antres  non  moins 
essentielles  et  relatives,  soit  à la  meilleure  inclinaison 
à donner  à ces  biseaux  dirigés  do  manière,  tantôt  à 
agir,  tantôt  à glisser  sur  le  bois,  sans  l'entamer  pen- 
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dani  le*  retour  de  la  scie;  soit  à la  formé  même  de* 
dents  de  cette  scie,  susceptible  de  varier  avec  la  du- 
reté, l'épaisseur  do  la  pièce  à débiter,  avoc  la  direction 
des  fibres  à trancher,  avec  la  possibilité  d’opérer  dan* 
chacun  de  ces  cas,  à simple  ou  à double  effet,  on  allant 
et  en  venant  ; différences  qui  s’aperçoivent  très-bien 
dans  les  scies  à crochet*  courbes  et  évidés  des  scieur# 
de  long,  dans  les  scies  à dents  isocèles  et  symétriques 
dos  menuisiers,  dans  le  passe-partout  à dents  doubles 
ou  à cornes  dont  $e  servent  les  charpentiers  pour  le 
sciage  en  travers,  etc. 

Ce»  dispositions  si  variées,  si  intelligente*,  et  les 
moyens  mécaniques  non  moins  ingénieux  adoptés  pour 
le  bandage  des  lame#  dans  leurs  châssis  rectangulaires, 
dans  leur  monture  eu  arc  do  ressort  métallique,  ou 
donble  T servant  d'appui  intérieur  aux  membrures 
extrême*  contre  faction  de  la  vis  ou  de  la  cordo  de 
tension,  ces  dispositions  originales  et  simples  sont  éga- 
lement dignes  d 4id  mira  lion , et  clics  supposent,  de  la 
part  des  inventeurs  méconnus  ou  ignorés  et  des  ou- 
vriers qui  dirigent  lo  travail  do  tels  outils  et  en  soi- 
gnent l'entretien  ou  l'affûtage,  uno  étude  non  moins 
délicate  qu’attentive  et  réfléchie. 

D'ailleurs  leur»  combinaisons  multiples,  en  y com- 
prenant même  celles  qui  concernent  les  instrument* 
employés  au  travail  du  fer,  du  marbre,  etc.,  ne  sont 
pas  aussi  étrangères  les  unes  aux  autres  qu'on  pour- 
rait le  croire  au  premior  abord.  Leurs  progrès,  comme 
le  perfectionnement  même  des  diverses  branches  d' in- 
dustrie, sont  solidaires,  et  c'est,  à coup  sûr,  une  chose 
fort  regrettable  en  soi  et  pour  scs  conséquences  pro- 
bables, que  les  auteurs  aient  autant  négligé  l 'étude  de 
leurs  propriété»  physiques  et  mécaniques,  surtout  en 
ce  qui  sc  réfère  proprement  à la  classe  des  outil#  cou- 
pant*, tranchants  et  perforants  ; car,  on  lo  sait  par 
maints  exemples,  la  vitesse,  la  masse,  les  formes  et 
les  proportions  géométriques  de  ces  outils  jouent,  en 
raison  do  l’inertie,  du  frottement  et  de  la  résistance  de 
la  matière  à la  pénétration,  un  rôle  bien  défini  et  non 
moins  essentiel  que  leur  élasticité  et  leur  dureté  rela- 
tives, ou  quo  le  degré  du  poli  et  le  mode  de  graissage. 
C’est  à tel  point,  en  effet,  qu'un  simple  changement 
dans  l'ouverture,  l'inclinaison  d'un  tranchant,  l'altéra- 
tion du  poli  ou  le  manque  de  graissage,  peuvent  occa- 
sionner une  déperdition,  en  travail  moteur,  variant 
du  simple  au  quadruple,  sans  compter  les  déchets  en 
matière  première  et  les  malfaçons,  qui  viennent  justi- 
j fier  le  proverbe  : On  reconnaît  l'ouvrier  à- l’outil. 

On  sait,  par  exemple,  qu’il  est  tel  6ci<mr  de  bois  de 
chanffage,  qui,  par  la  manière  d'affûter,  de  graisser  et 
conduire  sa  scie,  gagne,  avec  moins  de  fatigue  journa- 
lière, trois  on  quatre  fois  autant  que  tel  autre  peu  in- 
telligent ou  inhabile.  Ici,  il  est  vrai,  l'ouvrier  est  in- 
cessamment averti  par  sa  fatigue  même,  tandis  que, 
dan»  les  machines  conduite*  automatiquement,  rien, 
pour  ainsi  dire,  ne  le  guide,  s’il  n’est  pas  doué  d’nn 
esprit  naturel  d 'observation , de  bon  vouloir  comme 
surveillant  et  d’une  expérience  antérieurement  acquise  ; 
faute  de  qu6i  la  machine,  malgré  la  bonté  de  son  ins- 
tallation première,  fonctionne  mal  et  dans  des  condi- 
tions très- onéreuses.  Or,  cela  prouve,  en  général,  non 
pas  simplement  que  l'on  doit  s'imposer  un  sacrifice  pé- 
cuniaire, comparativement  très-faible,  pour  s’appro- 
prier un  excellent  conducteur  do  machines . ce  qui 
parait  assez  évident  en  soi  ; mais  cela  démontre  surtout 
l’importance  qrie  pourraient  avoir  des  règles  théoriques 
ét  expérimentale»  sur  la  forme,  les  proportions,  la  vi- 
tesse, etc.,  les  plus  avantageuses  à donner,  dans  cha- 
que cas,  aux  outils  coupants  ; règles  que  de»  expé- 
riences en  bloc  sur  l'ensemble  d’uuû  taachine,  telles 
qu’on  en  entreprend  quelquefois  cm  agriculture  ou  ail- 
leurs, ne  sauraient  que  bien  rarement  suppléer  et  con- 
tribuer à établir. 


OUTILS  COUPANTS. 
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Ces  règles,  en  effet,  dont  on  possède  quelques-unes  i 
pour  les  outils  à choc  ou  à compression,  à roulement  | 
et  glissement  directs,  n'uuraient  pas  moins  d'utilité  ! 
pratique  que  celles  qui  se  rnpportent  aux  récepteurs  ou 
moteurs  inanimés  dont  les  Kcmouilli,  les  Euler,  les 
Parent,  les  Deparcieux,  les  Smeaton  se  sont  tant  préoc- 
cupés à partir  de  la  première  moitié  du  dernier  siècle  ; 
car,  par  une  instruction  anticipée,  elles  serviraient 
tout  au  moins  à abréger  la  durée  de  l'apprentissage 
des  ouvriers,  des  contre-maîtres  et  des  mécaniciens, 
sinon  à préparer  les  meilleures  bases  et  conditions  d’é- 
tablissement des  machines  en  projet. 

A la  vérité,  on  a depuis  longtemps  fait  la  remarqua 
capitale  que  tous  les  outils  tranchants,  perforant»,  etc., 
participent  plus  ou  moins  des  propriétés  et  do  la  forme 
du  coin  ; mais,  malheureusement,  la  théorie  de  cette 
machine  simple  est  exposée  dans  les  traités  de  statique 
à un  point  de  vue  purement  abstrait,  c’est-à-dire  sans 
égard  aux  qualités  physiques  de  la  matière  ou  des  par- 
ties en  contact,  notamment  à l’adhérence  et  au  frotte- 
ment, qui  croissent  très-rapidement  à mesure  que  l'an- 
glo  au  sommet  du  coin  diminue,  tandis  que  l'inverse  a 
lieu  par  rapport  à la  résistance  que  l’élasticité  et  la  co- 
hésion de  la  matière  opposcut  à la  séparation  des  par- 
ties le  long  de  ses  côtés.  Or,  la  considération  des  mêmes 
forces  inséparables  des  effets  physiques  du  coin  con- 
duit, dans  chaque  cas  d’application,  à d’intéressantes 
études  théoriques  et  pratiques,  relatives  au  minimum 
de  dépense  ou  de  travail  mécanique  nécessaire  pour 
atteindre  un  bnt  déterminé;  problème  qui  se  repro- 
duit pour  tous  les  outils  tranchants  composés,  et  forme 
le  pendant  de  celui  qui  concerne  le  maximum  même 
d’effet  utile  des  récepteurs  dans  les  machines,  mais 
dont  les  éléments  de  calcul  ou  d’appréciation  man- 
quent presque  entièrement  pour  la  classe  d’opérateurs 
qui  nous  occupent  : l’établissement  mécanique  en  est 
effectivement  demeuré  aujourd'hui  même,  et  pour  beau- 
coup de  cas,  une  affaire  d'expériences  incertaine»,  de 
tâtonnements  empiriques  et  onéreux  dans  les  ateliers 
qui  prétendent  sortir  des  voies  do  la  routine  ou  d’uno 
simple  et  servile  imitation. 

Ces  dernières  réflexions  s’appliquent  essentiellement 
aux  machines  à découper,  hacher,  déchirer,  pulvéri- 
ser plus  ou  moins  grossièrement  les  matières  végétales 
et  animales,  fibreuses,  granuleuses,  etc.,  réduites, 
amenées,  pour  certaines  d’entre  elles,  à un  état  do 
siecité  convenable,  au  moyen  d’appareils  à torréfier 
dont  on  a vu  seulement  quelques  modèles  à l'Exposi- 
tion universelle  do  Londres,  beaucoup  plus  riche  en 
machines  à scier,  à tailler,  à travailler  diversement  les 
bois,  les  métaux,  les  pierres  et  antres  corps  durs,  à 
l'aide  d’outils  parvenus  à un  degré  de  perfection  fort 
avancé,  parce  que,  appartenant  à des  industries  déjà 
anciennes,  le  besoin  s’en  est  fait  aussi  plus  vivement 
sentir  en  raison  de  la  puissance  des  moyens  à employer, 
de  l’excessive  fatigue  qu’ils  occasionnent  et  de  la  cherté 
relative  des  mains-d'œuvro. 

L'expérience  a depuis  longtemps  appris,  par  exem- 
ple, que,  dans  le  travail  des  métaux  et  des  corps  les 
pins  dftr»,  l’angle  dos  taillants  doit,  à cause  de  la  soli- 
dité, être  très-voisin  de  90°;  que,  pour  les  bois,  cet 
angle  se  rapproche  plus  on  moins  de  30*  ',  et  qu’il  doit 
décroître  ou  le  biseau  s'effiler  progressivement  à me- 
sure que  la  substance  animale,  végétale  ou  minérale 
est  plus  molle,  plus  mince,  plus  flexible  ou  plus  déliée. 
En  outre,  pour  ces  dernières  substances,  et  à moins 

' Voie  à l'article  Outils  le  principe  posé  d’après  Nasmjth, 
observant  toutefois  qne  le  minimum  de  Plagie  de  l’outil  u’est 
pas  toujours  admissible  avec  de  puissantes  machines-outils , et 
que  si  la  petitesse  de  l'angle  de  l’outil  rend  moindre  la  force 
nécessaire  pour  sou  usage,  elle  limite  aussi  l’effort  qu'il  est 
possible  de  lui  appliquer. 


que,  agglomérées,  elles  ne  soient  très-fortement  com- 
primées les  unes  sur  les  autres,  cub  auquel  elles  »c  com- 
portent à peu  près  comme  les  solides  d’une  nature  ana- 
logue, la  vitesse,  et,  jusqu’à  un  certain  point,  la  masse 
même  do  l’outil  convenablement  acéré,  doivent  croître 
avec  la  flexibilité,  de  manière  à mettra  à profit  la  résis- 
tance due  à l'inertie,  enjoignant,  dans  tous  les  cas,  à 
l'action  normale  ou  directe  du  coin  celle  du  glissement 
longitudinal  du  tranchant  au  travers  de  la  matière  à 
couper,  c’est-à-dire  de  manière  à opérer  à la  façon  des 
scies  véritables,  dont,  comme  on  sait,  les  dents  sont, 
même  pour  les  lames  do  rasoirs,  remplacées  par  une 
série  de  crans  imperceptible»,  donnant  lieu  à do  véri- 
tables arrarhements  et  sans  lesquels  ils  ne  couperaient 
que  bien  difficilement.  Ces  dentelures  microscopiques, 
comme  l'expérience  l’apprend  encore,  no  doivent  pas 
être  confondues  avec  ce  qu’on  nomme  ordinairement  le 
wior/S/,  dont  les  barbes  ou  aspérités  métalliques,  irré- 
gulières et  extérieures  au  véritable  tranchant,  provien- 
nent d’un  premier  repassage  snr  des  pierres  trop  vives, 
et  disparaissent  par  un  second  repassage  des  deux  facos 
sur  des  matière»  plus  fines,  plus  onctueuses,  mai»  assez 
grenues  néanmoins  pour  produire,  dans  dos  directions 
anguleuses  et  convergentes  d’une  face  à l'autre,  bien 
que  parallèles  sur  chacune  d’elles,  les  dentelure»  mi- 
croscopiques dont  il  vient  d’être  parlé  et  qui  consti- 
tuent le  véritable  mordant  de  la  lame.  Enfin,  on 
sait  que  l'inclinaison  du  tranchant  par  rapport  à la  di- 
rection naturelle  des  fibres  do  certaines  substances  et 
sa  courbure  même  peuvent,  dans  quelques  cas.  exercer 
une  très-grande  influence  pour  empêcher  la  matière 
d’être  attaquée  sur  trop  de  points  a la  fois,  ou  de  glis- 
ser, d’échapper  à l’action,  à la  pression  directe,  exer- 
cée par  l’arête  aigüë  de  ce  tranchant.  C’est  ce  qui  ar- 
rive notamment  dans  les  ciseaux  à double  branche  des 
jardiniers  et  des  ferblantiers,  dan»  certaines  cisaille»  à 
couper  le  fer,  la  paille,  etc.,  où  les  biseaux  doivent  so 
rencontrer  sous  des  angles  dont  le  maximum  dépend 
essentiellement  do  celui  du  frottement  des  substances 
en  contact,  et  qui  doivent,  scion  les  cas,  demeurer 
constants  on  varier  seulement  entre  des  limites  déter- 
minées. 

OUTREMER.  Quoique  la  préparation  de  l’ontrcmcr 
date  déjà  de  pins  d’un  quart  do  siècle,  ce  n’est  guère 
que  depuis  cinq  années  que  la  fabrication  eu  grand  a 
acquis  un  certain  degré  de  régularité  et  de  perfection. 

Nous  croyons  être  utile,  dit  M.  Stase  (Rapport  du 
Jury  de  4855,  auquel  nous  faisons  cet  emprunt)  à la 
production  en  général  en  faisant  connaître  le  procédé 
qui  est  actuellement  employé  dans  les  fabriques  bien 
organisées,  et  qui  n’a  pas  l’inconvénient  d’exposer  les 
ouvriers  à des  émanations  sulfureuses.  Ce  procédé  a 
pris  naissance  en  Allemagne. 

Matières  première*.  — Les  matières  employées  sont 
le  kaolin  ou  china-clay  h l’état  de  division  extrême,  le 
sulfate  de  sonde,  lo  carbonate  de  soude,  le  soufre  et  lo 
charbon  de  bois.  Ce  sont  là  les  éléments  de  l’outremer 
pur  bleu.  Pour  obtenir  de  l’outremer  violet  ou  de»  vio- 
lets rosés  résistant  à l'action  de  l'alun,  il  est  nécessaire 
de  faire  intervenir  lesilex  réduit  en  poussière  impalpable. 

Les  rapports  des  matières  premières  varient  sui- 
vant les  qualités  et  les  nuances  que  l'on  veut  obtenir. 
Désire-t-on  produire  de  l'outremer  pur  bleu  ; on  doit 
forcer  considérablement  la  dose  du  sulfate  de  soude 
dans  le  mélange  ; veut-on  produire  de  l’outremer  des- 
tiné' à l’azurage,  on  doit  forcer  la  dose  do  carbonate  de 
soude  : on  peut  même  supprimer  presque  entièrement 
le  sulfate  , mais  alors  il  e>t  indispensable  d'ajouter  à 
l’argile  du  silex  porphyrisé,  de  manière  à ce  que  lo 
mélange  renferme,  sur  400  partios  «le  matière  argi- 
leuse supposée  anhydre,  65  parties  d’acide  silicique  et. 
1 33  d’alumine. 
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Voici  les  rapports  qui  nous  ont  été  fournis  pour  la 
préparation  de  l'outremer  pur  bleu  : 

Argile  blanche  réduite  en  poudre  impalpable.  37 


Sulfate  de  soudo  anhydre 45 

Carbonate  de  soudo 22 

Soufre  pur.  , 48 

Charbon  de  boit.  \ ..  8 

4ÔÔ 


Suivant  les  nuances,  on  augmente  plus  ou  moins  le 
sulfate  ou  le  carbonate,  mais  en  diminuant  proportion- 
nellement l’un  ou  l’autre,  suivant  l'addition  faite.  Le 
bleu  est  d'autant  plus  riche  et  colorant  qu’on  est  par- 
venu & y fixer  une  plus  grando  quantité  do  soufre  à 
l'état  do  sulfure  sodique  Les  plus  beaux  bleus  Guimct 
renferment  de  8 h 4 U p.  4 OU  do  soufre.  Par  l'emploi 
du  sulfate  de  souda , ou  arrive  & ce  résultat.  Certains 
outremers  violets  rosés  no  contiennent  que  4 à 5.  p.  4 00 
do. soufre  ; aussi  résistent-ils  mieux  à l'action  de  l’aluu. 

Pour  procéder  à la  fabrication  de  l’outremer,  on 
commence  par  réduire  toutes  les  matières  premières  en 
poudro.  Elles  sont  onsuite  mêlées.  Le  mélange  tamisé 
est  introduit  dans  des  creusets  pouvant  contenir  cha- 
cun de  42  h 45  kilogrammes.  Ces  creusets,  au  nombre 
de  450  à 200,  sont  placés  dans  un  four  et  empilés  les 
uns  sur  les  autres,  de  manière  à ce  que  lo  fond  do  l’un 
serve  de  couvcrclo  à l'autre.  Quand  le  four  en  ost  com- 
plètement rempli,  Us  Bont  portés  tru-lentement  au  rouge 
» ombre  et  maintenus  d cette  température  pemlnnt  deux 
fois  ringt-quatre  heures.  Le  règlement  de  la  température 
est  d'une  importance  extrême,  d'elle  dépend  lo  résultat 
de  l'opération  : si  elle  est  trop  basse,  la  réduction  du 
sulfate  en  bisulfure  ne  se  produit  pas,  et  l'outremer  ne 
prend  pas  naissance  ; si  elle  est  trop  «Ùevéo,  l'outremer 
produit  so  détruit  et  la  masse  fond.  Pendant  la  réac- 
tion, il  se  dégage  de  l’acido  carbonique  et  de  la  vapeur 
de  soufre  qui  se  transforme  en  acide  sulfureux. 

Au  bout  de  quarante-huit  à cinquante  heures  envi- 
ron, on  laisse  refroidir  le  four.  Si  l'air  n'a  pas  pénétré 
dans  les  creusets  pendant  la  calcination  et  pendant  le 
refroidissement,  il  s'ost  produit  do  l'ou/remcr  cerf,  mêlé 
de  bisulfure  de  sodium  ; dans  le  cas  contraire,  une 
pnrtio  do  l'outremer  vert  et  du  sulfure  sodique  est 
passée,  6ous  l'influence  de  l’oxygène  de  l'air,  à Pétât 
d’outremer  bleu  et  de  sulfate  de  soude.  Dans  l'un  ot 
l'autre  cas , si  l'opération  a été  bien  conduite , le 
mélunge  se  présente  bous  la  forme  d’une  masse  h peine 
agglutinée,  très -friable.  On  extrait  ensuite  cette 
mn«so  des  creusets,  on  la  lave  h l'eau  pour  enlever 
toutes  les  matières  solubles.  Après  dessiccation,  la 
poudre  verte  obtenue  est  introduite  soit  dons  de  grande 
cylindres  de  fer  ou  de  grès,  soit  dans  des  fours  qui  ont 
la  forme  do»  fours  des  boulangers,  et  soumise  là  à une 
température  qui  ne  doit  pas  dépasser  le  rouge  le  plus 
Bombre.  Sous  l'influence  de  la  chaleur,  il  se  fait  une 
absorption  d'oxygène,  une  certaine  quantité  de  soufre 
so  brûle,  et  se  transforme  en  acide  sulfureux  qui  devient 
libre.  Malgré  ce  dégagement,  l'outremer  reri,  on  se 
transformant  eu  outremer  bleu,  augmente  très-notable- 
ment do  poids.  Quand  on  opère  cette  transformation 
dans  dos  cylindres,  il  est  indispensable  do  remuer  con- 
stamment la  masse  pour  renouveler  les  surfaces,  afin 
de  mettre  successivement  tout  l'outremer  déjà  chauffé 
au  contact  de  l'air.  Lorsqu'on  so  sert  d’un  four,  on 
peut  sc  dispenser  de  renouveler  les  surface»,  à cause  do 
lu  moindre  épaisseur  de  la  couche  ; l'air,  dans  ce  ca», 
pénètre  suffisamment  touto  la  masso.  On  laisse  Poutre- 
mer  ainsi  exposé  jusqu'à  ce  que  l’on  ait  obtenu  le 
maximum  de  coloration.  Ce  terme  s’atteint  quelquefois 
en  quelques  hourcs  ; d'autres  fois,  il  faut  une  demi-jour  • 
née  de  torréfaction.  L’outremer,  pendantqu’il  est  chaud, 
parait  le  plus  souvent  terne  ; U acquiert  un  plus  grand 
éclat  pendant  le  refroidissement. 


Sons  l'influence  de  la  chaleur  et  de  l'atr,  nne  certaine 
quantité  du  sulfure  sodique  combiné  s’est  oxydé  et 
s’est  transformé  en  sulfato  ou  en  hypoeulflte,  mais  le 
plus  souvent  en  hypoeulflte.  II  urrivq  aussi  souvent 
que  du  sulfure  do  sodium  et  de  la  soude  deviennent  li- 
bres. L'outremer  obtenu  doit  donc  être  soumit  à un 
nouveau  lavage,  qui  doit  être  excessivement  soigné, 
car  la  présence  des  hyposulfites  et  du  sulfure  sodique 
lui  communique  des  défauts  ti  ès -considérables,  au  point 
de  vuo  do  tous  ses  usages.  L'enlèvement  complet  do 
tous  cos  sels,  môme  par  1 «au  chaude,  est  parfois  ex- 
cessivement difficile  à obtenir  manufacturièrement. 
Aussi  trouve-t-on  souvent  dans  le  commerce  nue  les 
outremers  les  plus  beaux  exhalent  une  odeur  u’acide 
sulfhy  drique,  ou  que,  mis  en  contact  avec  un  sel  métalli- 
que, ils  communiquent  à celui-ci  une  teinte  grisâtre 
ou  ardoisée,  défaut  énorme  quand  il  s'agit  de  leur  em- 
ploi dans  l'impression  sur  tissus  mordancés  à l'aide  de 
sels  métalliques.  On  observe  également  que  quelques 
outremers  d'une  grande  richesse  en  matièro  colorante 
exhalent  do  Pacido  sulfhydriqne  lorsqu’on  les  mêle  à 
de  l'huile  de  lin.  Ce  dégagement  est  quelquefois  assez 
grand  pour  incommoder  le  peintre  qui  so  sert  de  cette 
matière  colorante.  Nous  devons  ajouter  que  presque 
tous  les  outremers  bleu  pur  exposés , et  nous  dirons 
mime  les  plus  beaux , présentent  à un  degré  plus  ou 
moins  prononcé  ce  défaut-  Quelques-uns,  enfermés 
dans  des  bocaux , exhalent  spontanément  nue  odeur 
d'acide  sulfliydrique  ; d'autres  perdent  leur  couleur 
puro,  oui  devient  ainsi  légèrement  ardoisée  quand  ou 
les  mêle  à du  blanc  de  plomb  et  de  l'hnile  de  lin.  Il  n'y 
en  a même  que  trois  qui  aient  conservé  dans  cet  essai 
la  pureté  de  leur  teinte.  D'autres  enfin  ont  produit  une 
véritable  effcrvesconco  d'acide  sulfhydriquo  lorsqu'on 
les  a incorporés  à de  l’huile  de  lin  siccative. 

En  attribuant  à un  lavage  insuffisant  les  défauts  que 
nous  venons  de  signaler , nous  sommes  bien  loin  do 
prétendre  que  certains  outremers,  les  mieux  lavés,  ne 
les  offrent  pas  à la  longue.  Nous  sommes  même  disposés 
à admettre  ce  fait,  mais  il  ne  se  présentera  qu’au- 
tant  que,  dans  la  préparation  de  l’outremer,  on  aura 
employé  trop  de  sulfate  et  pas  assez  de  carbonate  de 
soude,  afin  d'obtenir  des  nunneos  d'un  bleu  très-pur  ou 
d'un  bleu  très-légèrement  teinté  de  vert  ot  excessive- 
ment éclatant. 

L’eau  dont  on  se  sert  pour  opérer  le  lavage  doit  con- 
tenir le  moins  possible  de  matières  étrangères,  et  no- 
tamment de  sels  de  chaux , qui  ont  le  défaut  de  so  dé- 
poser sur  l'outremer  et  de  lui  enlever  une  partie  do  son 
éclat.  Quelquos-unsdosoutremersexposés  renfermaient 
ainsi  du  carbonsto  calcaire,  au  point  do  produire  uno 
effervescence  d’ncido  carbonique  par  leur  contact  avec 
uno  solution  d'alun. 

L'outremer  tel  qu’il  résulte  du  lavage  est  très-gros- 
sier, quoiqu'il  ait  été  préparé  avec  les  matière»  le»  plus 
divisées,  mais  il  jouit  d'un  éclat  très-vif  et  d’une  inten- 
sité do  couleur  extraordinairement  grande. 

Pour  le  rendre  propre  aux  différents  emplois , il  est 
indispensable  de  le  porphyriscr.  Généralement,  on  exé- 
cute cette  opération  en  le  broyant  sons  des  meules  hori- 
zontales de  silex.  Le  broyage  terminé,  il  est  convenable 
do  lo  soumettre  à un  nouveau  lavage,  qui  souvent  en- 
leva des  matières  solubles  qui  ont  échappé  en  premier 
lieu  ou  qui  se  sont  produites  par  l’opération  du  broyage. 
Il  ne  reste  plus  alors  qu’à  abandonner  l'outremer  à la 
dessiccation  de  l'étuvo. 

De  toutes  les  matières  colorantes,  il  n’y  en  a aucnno 
dont  la  consommation  soit  aujourd'hui  aussi  considé- 
rable que  celle  de  l’outremer  artificiel.  L'inaltérabilité 
do  l'outremer  bleu  pur,  sous  l'influence  de  l'air,  de 
l'eau , de  la  lumière,  des  matières  graües,  la  richesse 
de  sa  couleur,  la  beauté  de  sa  nuance,  l’ont  tait  em- 
ployer, dès  l'origine  de  sn  découverte,  pour  la  peinture 
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à l'huile,  à la  miniature,  à l’aquarelle.  Quand  ton  prix 
a été  abaissé,  ces  mêmes  qualités  l'ont  fait  rechercher 
pour  les  impressions  sur  tissus,  pour  les  impressions 
typographiques  et  lithographiques,  pour  lu  fabrication 
du  papier  de  tenture,  pour  la  peinture  morale.  La 
propriété  que  possèdent  les  outremers  violacés,  et  sur- 
tout  les  outremers  n reflet  rosé,  de  résister  plus  ou 
moins  h l’action  de  l'alun,  a permis  de  les  utiliser  pour 
l'azurage  des  papiers  dans  le  Collage  desquels  entre 
l'alun.  La  faculté  dont  jouit  l'outremer,  quand  il  est 
d'une  très-grande  finesse,  de  se  tenir  en  suspension 
dans  l’eau  plus  longtemps  que  ne  le  font  la  plupart  des 
autres  matières  minérales  bleues,  l'avantAgo  qu'il  a 
sur  le  bleu  de  Prusse  de  résister  h l’action  des  alcalis, 
le  font  employer  exclusivement  aujourd'hui  pour  l’azu- 
rage des  tissus,  dos  HL,  du  linge,  etc.  L'inaltérabilité 
de  l’outremer  vert,  par  les  alcalis  et  par  les  vapeurs 
ammoniacales , le  fait  rechercher  pour  la  fabrication 
du  papier  vert  de  tenture,  pour  les  impressions  sur  pa- 
piers et  sur  tissus,  pour  lu  peinture  murale  et  pour  le 
badigeonnage  eu  vert. 

Tous  ces  usages  réunis  portent  sa  consommation 


PAIN.  On  ost  enr  la  voie  de  perfectionnements  im- 
portants dans  la  préparation  du  pain  ; il  est  bien  curieux 
de  voir  les  progrès  de  larhimie,  en  permettantde  mieux 
analyser  les  composés  végétaux  et  les  fermentations 
auxquelles  elles  donnent  Itou , permettre  d'améliorer 
des  procédés  contrôlés  et  modifiés  pair  une  expérimen- 
tation si  multipliée  qu’il  ne  semble  pas  croyable  qu'il 
y ait  encore  quelque  chose  h faire. 

Le  progrès  dont  nous  voulons  parler  surtout  est 
celui  que  poursuis  M.  Mège-Mouriès,  et  qui  se  rap- 
porte à la  meilleure  utilisation  de  la  partie  du  blé  (du 
blé  du  Nord  surtout,  car  elle  manque  presque  dans  les 
blés  du  Midi]  qui  sert  h faire  le  pain  bis,  produit  très- 
inférieur  et  dont  la  coloration  n'est  pas  due  unique- 
ment au  son  mélangé  avec  la  farine,  comme  on  pour- 
rait le  penser  après  un  examen  superficiel. 

On  reconnaît  en  effet  bientôt  que  le  pain  bis  est  en 
réalité  plus  foncé  qu'il  ne  devrait  être  si  sa  teinte  propre 
était  uniqneincnt  due  au  sou  disséminé  dans  sa  masse; 
que  sa  saveur  est  tout  autre  que  celle  du  pain  blanc 
mélangé  avec  une  matière  inerte,  comme  serait  le  son 
considéré  comme  analogue  à de  la  sciure  de  bois,  enfin 
la  mie  en  est  compacte,  humide,  dénuée  d'élasticité. 

C'est  à cause  de  ces  effets  que  la  mouture  n’a  pas 
pour  scnl  objet  d'écraser  le  blé  et  d’en  réparer  le  son  . 
mais  qu'il  faut  employer  les  procédés  décrits  à Moulin 
pour  séparer  los  gruaux,  le*  farines  de  qualités  succes- 
sives, no  provenant  pas  des  mêmes  parties  du  grain. 

Dans  l’état  actuel , la  raoutare  et  le  pétrissage  sont 
deux  opérations  Aussi  compliquées  l’aue  que  l'autre, 
et,  chose  singulière,  elles  semblent  avoir  été  amenées 
à ce  degré  de  complicat:on , non  pas  tant  pour  écarter 
le  son  lui  même  que  pour  combattre  un  ennemi  caché 
dont  l'influence  produit  les  altérations  qui  distinguent 
le  pain  bis  du  pain  blanc.  M.  Mège-Moariès  a décou- 
vert dans  la  son  une  espèce  de  ferment  qu’il  nomme 
crréçliné,  et  qui,  au  lieu  do  produire  franchement  la 
fermentation  alcoolique  sur  laquelle  on  compte  pour 
alléger  la  pâte , transforme  l'amidon  en  dextrine , la 
dextrine  en  glucose,  la  glucose  on  . acide  lactique  et 
meme  en  acide  butyrique.  Elle  altèro  ainsi  profonde- 


actuelle à 9,300,000  kilogramme* , représentant  une 
valeur  moyenne  de  5,000,000  de  francs,  car  l'bntroraer 
do  première  qualité  qui,  dans  l’origine  de  sa  décou- 
verte, so  payait  600  francs  le  kilogramme,  se  vend  au- 
jourd’hui, en  Allemagne  et  ailleurs,  9 fr.  90 cent,  en- 
viron, et,  en  Franco,  3 francs  et  au  delà,  par  suite  du 
système  protecteur.  D’après  des  indications  fournies 
pur  M.  Guimet,  il  existerait  aujourd'hui  en  Europe 
environ  quatre-vingts  fabriques  d'outremer  * dont  la 
plupart  se  trouvent  en  Allemagne. 

La  production  de  l'outremer  artificiel  est  incontesta- 
blement une  des  applications  les  plus  belles  et  les  plus 
fécondes  de  l’analyse  chimique.  Elle  a donné  naissance 
û une  industrie  considérable,  répondant  à un  besoin 
réel  de  la  société  ; elle  a ouvert  ainsi  une  voie  nouvelle 
à l’activité  humaine;  elle  n créé  de  plus  une  source  de 
richesse  et  do  jouissances.  L’initiative  de  la  fabrication 
de  l’outremer  artificiel  appartient , sans  contestation 
aucune,  h la  Société  d'encouragement  pour  l’industrie 
nationale  de  France;  elle  en  a été  réellement  la  pro- 
motrice, en  proposant  un  prix  pour  cette  découverte  et 
excitant  les  recherches  do  M.  Guimet.  qui  l’a  remporté. 


ment  le  glnten  , qui  est  indispensable  pour  communi- 
quer de  l’élasticité  à la  pâte.  Sous  son  influence,  le  glu- 
ten abandonne  de  l'ammoniaque  et  donne  naissance  h 
une  matière  brune  qni  se  rapproche  de  fulmine,  et 
ressemble  bien  plus  ft  un  produit  de  décomposition 
qu’à  une  substance  alimentaire.  Si  l’on  admet  qu'un 
principe  qui  accompagne  le  son,  mais  qui  peut  eu  être 
séparé,  est  capable  d’engendrer  dans  une  pâte  en  fer- 
mentation les  acide*  lactique  et  butirique,  de  l’ammo- 
niaque et  une  matière  brune  quasi  putride,  le  tout  aux 
dépens  de  l’amidon  et  du  glnten  dc^  plus  belles  farines, 
le  pain  bis  semblera  tout  autre  chose  qu'un  aliment 
terni  par  des  pellicules  iuuffensives,  ce  sera  un  produit 
réellement  inférieur  an  pain  blanc  et  détérioré  par  les 
ravages  de  la  céréaline.  Du  reste,  deux  faits  très-con- 
cluants, et  dont  le  rapprochement  rehausse  la  portée, 
sont  venus  confirmer  l'opinion  de  M.  Mège-Mouriès. 

Par  un  traitement  facile  il  appliquer,  M.  Mège- 
Mouriès  purge  le  son  de  lu  céréaline  sans  en  changer 
l’aspect  ; ce  son  ost  introduit  dans  une  pâte  eu  propor- 
tion qui,  dans  les  circonstances  ordinaires,  donnerait 
certainement  du  pain  bis.  Ce  pain  étant  cuit,  on  trouve 
qu'il  est  resté  presque  blanc,  que  la  mie  présente  seu- 
lement une  légère  teinte  jauimtro,  seul  effet  qui  puisse 
résulter  de  la  présence  des  pellicules  qu’on  retrouve  h 
la  loupe. 

Les  farines  bises  elles-mêmes  peuvent  donc  donner  du 
pain  blanc  si  l’on  parvient  h attaquer  la  céréaline,  à la 
rendre  Inactive  et  h séparer  les  pellicules  par  une  opé- 
ration mécaniques 

M.  Mège-Mouriès  réussit  effectivement  à paralyser 
Io  principe  nuisible;  mais,  pour  que  ce  résultat  s'ob- 
tienne d’une  manière  économique,  il  est  nécessaire  de 
remanier  en  entier  le  traitement  qu'on  fait  subir  au  blé 
dès  le  moment  où  il  va  pa&or  à la  mouture.  Le  blé  est 
broyé  en  une  seule  fois  et  partagé  en  trois  parties  : le 
son  qn^on  rejette,  la  farine  de  première  qualité  et  les 
gruaux  impurs.  A ces  gruaux  on  fait  subir  une  fer- 
mentation vineuse  à basse  température,  dans  quatre 
parties  d’eau  additionnée  do  glucose  et  de  levure  de 
bière.  La  fermentation  dissocie  les  gmanx,  décompose 
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la  céréalihc  et  la  réduit  & T inaction.  Pour  séparer  le 
son  abandonné  par  le  gruau,  on  tamise  le  liquide  et  on 
s’en  sert  comme  de  levain  pour  faire  la  pâte  avec  la 
farine  de  première  qualité.  Par  ce  moyen  on  simplifie 
la  mouture , on  laisse  tomber  en  dâsuétnde  la  sério 
empirique  du  levain  de  chef,  du  levain  de  première , 
du  levain  de  seconde,  da  levain  de  tout  point , et  l'on 
convertit  en  pain  blanc  tonte  la  substance  assimilable 
du  grain , à l'exception  do  quatre  ou  cipq  centièmes 
qui  restent  adhérents  au  son.  Somme  toute , cette  mé- 
thode doit  élever  le  rendement  du  blé  en  farine  de 
première  marque  de  70  à 80  pour  400,  et  supprimer  le 
pain  bis  de  la  consommation. 

PAPIER.  Dan»  son  si  excellent  et  si  complet  ar- 
ticle sur  la  fabrication  du  papier.  M.  Hanriot  a bien 
fait  comprendre  l'impossibilité  do  trouver  des  sub- 
stances du  règne  végétal  aussi  avantageuses  pour  la 
fabrication  du  papier  que  les  chiffons  de  chanvre  et 
de  lin,  si  bien  préparés,  en  quelqne  sorte,  par  de  nom- 
breuses lessives.  Toutefois,  la  rareté  des  chiffons,  leur 
insuffisance  relativement  à la  consommation  sans  cesse 
croissante  du  papier,  a fait  multiplier  dans  cette  voie 
les  recherchas,  dont  les  résultats  sont  dignes  d’inté- 
rêt, car  ils  seront  sûrement  quelque  jour  le  point  de 
déport  do  très-importantes  industries.  Nous  en  em- 
pruntons l’exposé  à une  intéressante  brochure  do 
M.  Van  den  C'orput,  professeur  do  chimie  an  Musée 
royal  de  l'Industrie  b Bruxelles. 

« Le  moyen  qui  dut  naturellement  se  présenter,  dit-il, 
fut  de  chercher  à remplacer  les  chiffons,  devenus  rares, 
par  d'autres  matiires  formées  comme  ceux-ci  de  cellulose 
o l'état  fibreux,  et  possédant  la  même  propriété  do  se 
feutrer  en  feuilles  minces,  tout  en  étant  d’un  prix 
moins  élevé. 

- Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  la  Convention  natio- 
nale fit  faire  dans  cette  direction  do  nombreuses  re- 
cherches que  l’intérêt  privé  a depuis  continuées,  et  des 
récompenses  considérables  ont  été  récemment  encore 
proposées  on  Angleterre  et  en  Amérique,  par  quelques 
grands  journaux  tels  que  le  Times  et  le  Netc-York- 
Herald,  pour  la  découverte  d’une  substance  qui  pour- 
rait avantageusement  remplacer  le  chiffon. 

<*  Il  ne  manque  point  de  matières  filamenteuses  ren- 
fermant dans  leur  tissu  les  éléments  propres  h la  con- 
f'Ttion  du  papier;  mais,  dans  la  plupart,  les  fibres  se 
trouvent  agrégées  de  telle  manière,  que  l'obstacle  à 
leur  emploi  sc  rencontre  surtout  dans  la  difficulté  d'iso- 
ler les  filament*:  qui  les  constituent  et  du  les  amener  & 
un  degré  convenable  de  blancheur  saus  attaquer  leur 
organisation  intime.  IVantres  ont  reçu  des  applications 
différentes,  desquelles  ce  nouvel  emploi  les  détour- 
nerait, sans  avantages  bien  marqués.  Quelques  sub- 
stances enfin  sont  d'un  prix  trop  élevé,  au  moins  dans 
nos  contrées,  pour  que  l’on  puisse  sérieusement  son- 
ger b les  appliquer  à ln  fabrication  du  papier. 

**  Toutefois,  les  recherches  sérieuses  qu’ont  suscitées 
les  prix  proposés  en  France  par  la  Société  d’encoura- 
gement ont  conduit  b ce  résultat  important,  que  cer- 
taines plantes,  très- communes  dans  no»  climats,  pour- 
raientêtroamenée»,  par  des  manipulations  convenables, 
à fournir  des  papiers  dont  quelques-uns  jouissent  de 
qualités  peu  différentes  de  celles  du  papier  de  chif- 
fons 

« Le  foin,  Y ortie , lo  houblon.  In  maure,  le  chiendent,  la 
réglisse,  lu  guimauve,  les  tiges  de  pois,  de  haricots,  de 
sarrasin,  les  joncs,  les  roseaux,  Yêrorct  de  tilleul,  les 
brindilles  de  hêtre,  de  saule,  de  tremble,  les  lichens , les 
feuilles  de  châtaignier,  l'uftf  marine,  les  fanes  de  pom- 
mes de  terre,  les  liges  de  mats,  sur  lesquelles  le  doc- 
teur Dallas  attira  le  premier  l'attention,  celles  de 
l’ar/iVAauf,  si  abondamment  cultivé  aujourd'hui  aux 
environs  d’Alger,  ont  successivement  été  proposés 
comme  matières  ouvrables  pour  la  papeterie;  mais  la 


plupart  de  ces  végétaux  ne  donnent  que  des  papiers  de 
qualité  assez  inférieure. 

« Cependant,  à en  juger  par  la  quantité  do  brevets 
ui,  chaque  année,  sont  sollicités  pour  la  découverte 
e matériaux  propres  h la  fabricatiou  du  papier,  il 
flomhle  que  la  généralité  des  intéressés  n’a  aucune 
connaissance  des  nombreuses  expériences  qui  ont  été 
antérieurement  entreprises  dans  ce  sens.  Mais  il 
suffit,  pour  se  convaincre  de  l'ancienneté  de  la  plu- 
part de  ces  prétendues  découvertes,  de  jeter  les"  yeux 
sur  un  livre  très-curieux  dont  un  exemplaire  se  trouve 
déposé  au  British-Museum  de  Londres.  En  effet,  co 
livre,  écrit  en  langue  hollandaise  et  publié  en  4772, 
est  imprimé  sur  soixante-douze  espèces  de  papiers 
provenant  d’autant  de  matières  différentes,  et  témoi- 
gne, par  conséquent,  d’une  manière  matérielle,  irré- 
cusable, des  nombreux  essais  qui  ont  été  tentés 
depuis  longtemps  pour  trouver  aes  succédanés  aux 
chiffons. 

• La  paille,  qui  constitue  le  chaume  des  graminées, 
fut  utilisée  pour  la  préparation  du  papier,  dès  l’an- 
née 4756,  par  un  fabricant  allemand,  et  en  4800  le 
marquis  do  Salisbury  présenta  au  roi  d'Angleterre  un 
livre  imprimé  sur  papier  de  cette  matière. 

• Proposée  de  nouveau,  au  commencement  de  notre 
siècle,  par  Ann.  Séguin,  elle  parait  être,  malgré  la  du- 
reté que  lui  donne  son  épiderme  siliceux,  l’une  des 
substances  qui  se  blanchit  le  mieux  et  qui  donne, 
au  moins  bous  ce  rapport,  les  résultats  les  plus  favo- 
rables. 

• C’est  particulièrement  en  Allemagne,  en  Angle- 
terre et  en  Belgique,  que  ccttc  nouvelle  industrie  s’est 
perfectionnée.  Il  existe  dans  ces  pays  depuis  plusieurs 
années  et  aussi  en  France  et  h Saventbem,  près  de 
Bruxelles,  des  fabriques  de  papier  de  paille  dont  les 
produits  trouvent,  comme  papier  d'emballage,  un  pla- 
cement avantageux  par  leur  bas  prix  et  leur  solidité 
relative. 

« lies  pailles  employées  pour  la  confection  des  pa- 
piers peuvent  être  divisées  en  deux  classes,  celle»  des 
divers  blés  : froment,  orge,  seigle,  etc.,  et  celles  des 
légumineuses,  telles  que  pois,  haricots,  lentilles,  aux- 
quelles on  peut  joindre  la  paille  du  colza,  qui  a été 
également  proposée,  etc. 

• La  paille  de  maïs  a été  anssi  récemment  préconisée 
comme  l'une  des  substances  les  plus  propres  à rem- 
placer lo  chiffon.  IVaprès  les  essais  qui  ont  été  faits  b 
la  papeterie  royale  de  Prusse,  elle  paratt  fournir  un 
papier  d’une  solidité  remarquable,  circonstance  qui 
rendrait  son  emploi  précieux  pour  lo  papier  destiné 
aux  actes  officiel»,  si  cette  matière  no  laissait  quelque 
peu  à désirer  sous  le  rapport  de  la  blancheur  et  da  la 
pureté.  Son  application  est  du  reste  loin  d'être  neuve, 
car,  dès  le  dix- septième  siècle,  il  existait  dan»  les 
environ»  do  Rimini  un  moulin  à papier  qui  ne  travail- 
lait que  la  paille  de  mats,  et  dont  les  produits  acquirent 
une  grande  réputation. 

■ La  préparation  de  la  paillo  de  blé  ou  do  mais  con- 
siste b faire  bouillir,  sous  une  pression  de  six  & huit 
atmosphères,  1a  paille  préalablement  bnchéo,  avec  une 
forte  lésai vo  caustique  contenant  environ  cinq  parties 
de  soude  pour  cent  de  la  quantité  de  pâte,  sèche.  Cos 
lessivage»,  qui  ont  pour  but  d'enlever  la  silice  à la 
paille  ut  d'en  désagréger  les  fibres,  doivent  être  ordi- 
nairement réitérés , et  il  importe,  après  chaque  opé- 
ration d'exécuter  avec  beaucoup  de  soin  des  lavages 
h grande  eau.  Lo  contact  de  la  lessive  alcaline  avec  la 
cellulose  a pour  effet  de  donner  b celle-ci  une  colora- 
tion plus  ou  moins  brune,  mais  il  est  aisé  de  lu  lui 
enlever  en  partie,  on  passant  la  matière  effilochée  dans 
un  bain  d’acide  contenant  troi»  partie»  d’acide  sulfu- 
rique pour  cinq  do  soudo  employée.  Lo  blanchiment 
ordinaire  fait  le  reste. 
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« Quant  nux  mriuU  que  présente  le  chaume  des  gra- 
minées, leur  résistance  plus  grande  exige  qu'ils  soient 
écrasée  sous  des  cylindres  spéciaux.  Dans  quelques 
fabriques  on  sépare  les  nœuds  do  la  paille,  d'abord 
bâchée  en  Iragmonts  très-petits,  au  moyen  du  van- 
nage, co  qui  permet  do  les  traiter  à part.  Le  défilé 
obtenu  par  lot»  procédés  ordinaires  est  ensuite  blanchi 
au  chlore  ou  aux  chlorures  do  chaux  ou  de  soude, 
dont  on  peut  augmenter  la  force  en  y ajoutant,  sur  la 
Fin  de  l’opératiou,  un  peu  d'acide  sulfurique,  ou  mieux, 
d'acide  chlorhydrique. 

• Tel  est,  à quelques  légères  modifications  près,  le 
ipode  opératoire  auquel  peuvent  être  ramenés  la  plu- 
part des  procédés  qui  ont  été  brevetés  pour  la  conver- 
sion direete  en  papier  des  fibres  végétales  de  diverses 
natures. 

« La  paille  ainsi  traitée  (omit  une  pâte  d'un  éclat  re- 
marquable et  qui,  jusqu'à  un  certain  point,  c'est-à-dire 
pour  quelques  qualités  de  papier,  peut  so  passer  d'un 
mélange  de  chiffons  ; elle  ne  réclame  même  qu’un  col-  ; 
lage  léger.  La  paille  de  froment  est  celle  de  toutes  qui  ! 
duunc  le  papier  le  plus  beau. 

« Nous  avons  dit  que  le  foin  pouvait  être  converti 
eu  papier,  l.a  plupart  des  graminées  qui  le  con- 
stituent, telles  que  les  pkalarit,  les  dactyle»,  les  carez, 
Varrhénalhire , etc.,  fournissent,  en  effet,  30  pour  100 
environ  d’uno  fibre  qui  n’ofïre  pas,  il  est  vrai,  une 
grande  résistance,  mais  qui  se  blanchit  aisément.  Le 
rai-grae*  en  donne  315  pour  1 00. 

« Les  parties  fibreuses  qui  demeurent  comme  résidu 
dans  la  fabrication  du  sucre  do  betteraves  pourraient 
également  être  utilisées  avec  avantage  à la  fabrication 
du  papier,  après  avoir  été  convenablement  effilochées 
en  charpie  ténue. 

• Mais  de  toutes  les  matières  indigènes  propres  h in- 
tervenir comme  succédanées  aux  chiffons,  les  jonc » 
(juncus  effutut,  terratu*  et  autres)  ainsi  que  les  ortie* 
(urfira  uren.*,  dioica,  etc.)’  sont  les  plus  convenables 
pour  la  fabrication  d’un  papier  de  bonne  qnalité. 
L'ortie  donne  25  pour  100  d’une  fibre  magnifique  qui 
se  blanchit  aisément,  et,  d’après  M.  do  Claussen,  les 
romiujt,  qui  contiennent  40  pour  100  de  cellulose, 
fourniraient  deux  fois  plus  de  rontière  propre  à être 
substituée  aux  chiffons  que  la  pnillo  do  lin,  par  exem- 
ple. — Enfin,  il  y a quelques  années,  lord  Bcrriedale 
tenta  en  Angleterre,  mais  sans  succès,  la  préparation 
d’un  papier  do  chardon,  et  un  brevet  fut  accordé  en 
France  à M.  Bcretta  pour  la  fabrication  d'un  papier 
avec  le  résidu  de  la  pomme  de  terre , après  l’extraction 
de  la  fécule. 

« La  fabrication  du  papier  repose,  comme  on  sait,  sur 
la  désagrégation  régulière  et  6ur  la  division  des  fibres 
végétales  qui,  ayant  épuisé  leur  emploi  comme  ma- 
tière textile,  ont  déjà  subi  une  usure  par  laquelle  leurs 
fibrilles  s'assouplissent  et  se  prêtent  ainsi  au  feutrage 
on  feuilles  minces  et  blanches  d’une  texture  égale, 
présentant  tout  à la  fois  de  la  ténacité  et  de  la  flexi- 
bilité. 

• La  désagrégation  de  ces  fibres,  que  l’on  obtennit 
autrefois  en  soumettant  les  vieux  chifTons  de  toile  il 
une  sorte  de  fermentation  ou  de  pourrissage,  s'effectue 
aujourd’hui  d'une  manière  beaucoup  plus  rapide  par 
Y effilochage,  au  moyen  de  machines  spéciales,  à cylin- 
dres broyeurs,  que  les  Hollandais  ont,  les  premiers, 
introduites  dans  la  fabrication  du  papier,  il  y a uno 
centaine  d’années.  » 

- On  avait  coutomo,  avant  cette  époqne,  pour  pro- 
duire l'effilochage,  de  soumettre  les  chiffons  pourris  à 
uu  battage  prolongé  dans  des  baquets  appelés  piles, 
et  de  le*  passer  sous  des  pilons  ou  des  marteaux  mus 
par  un  moulin  spécial.  Les  fibres  du  chiffon  conser- 
vaient par  ce  moyen  nne  plus  grande  résistance,  mais 
ce  dernier  avantage  était  bien  compensé  par  la  perte 
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de  temps  et  par  l'augmentation  de  main-d’œuvre  qui 
en  résultait. 

• Cependant,  le  procédé  du  pourrissage,  par  lequel  on 
abandonnait  pendant  trois  ou  quatre  semaines  les 
chiffons  coupés  et  rassemblés  en  tas  dans  un  lien  hu- 
mide, à une  température  capable  d'y  développer  un 
travail  de  fermeutation  qui  attaquait  les  substances 
accompagnant  In  cellulose,  saus  altérer  ccllo-ci,’  pour- 
rait être  conservé,  comme  opération  avantageuse,  dans 
la  fabrication  directe  du  papier  & l’aide  de  certaines  . 
matières  végétales  présentant  uno  très-grande  dureté 
ou  uno  très  forte  cohésion.  — Les  vapeurs  acétiques 
ou  lactiques  et  parfois  ammoniacales  qui  so  dégagent 
pondant  cette  putréfaction  contribuent  à la  dissolution 
des  matières  étrangères  à la  fibre  proprement  dite, 
telles  que  l’albumine  végétale,  les  résines,  les  matiè- 
res grasses,  extractives,  etc.,  qui  concourent  avec  la 
cellulose  a former  le  tissu  végétal  ; et  c'est  vraisembla- 
blement ponr  avoir  abandonné  d’une  manière  trop 
absolue  cette  opération  préliminaire,  laquelle  n'empê- 
che point  d'ailleurs  de  soumettre  ensuite  les  matières 
à l'action  des  raffineuscs,  que  beaucoup  do  tentatives, 
daus  le  but  do  transformer  certains  produits  fibreux  en 
pâte,  ont  avorté.  — Cette  pratique,  si  elle  exige  un 
temps  plus  long,  importe  au  moins  uno  notable  écono- 
mie dans  les  frais  u'œuvre.  Aussi  la  transformation  en 
pâte  des  nœuds  de  paille,  par  oxomnlo,  exige,  lorsque 
ceux-ci  sont  travaillés  & part,  jusqu  à huit  traitements 
successifs,  pendant  vingt-quatre  heures,  par  do*  les- 
sives formées  d'une  partie  de  potasse  et  de  50  pour  100 
de  chaux  caustique.  Il  en  résulte  des  frais  qui,  jusqu'à 
présent,  rendent  l'exploitation  do  ce  produit  très- peu 
lucrative  ; mais  on  diminuo  notablement  ces  dépenses 
en  abandonnant  la  matière  pendant  environ  un  mois  uu 
pourrissage. 

« Il  me  souvient  avoir  vu, 'pendant  le  voyage  médical 
que  je  fis  en  1856  avec  M.  le  docteur  baron  Seutin,  en 
Algérie,  dans  une  fabrique  de  papier  récemment  élevée 
sur  les  bords  de  l'Arroch , au  milieu  de  lu  pittoresque 
vallée  de  la  Mitidja,  où,  par  parenthèse,  ses  m uns 
froids  et  maussades,  surmontés  do  la  prosaïque  chemi- 
née , formaient  un  étrange  contraste  avec  la  naturu 
chaude  et  poétiquo  du  paysage  environnant  ; il  me 
souvient,  dis-jc,  avoir  vu  la  méthode  du  pourrissage 
appliquée  avec  succès  par  l'intelligent  auteur  do  ('en- 
treprise, M.  Rifaud  , à la  fabrication  du  papier  do 
pnlmiernnin  (chamarops  humilis ),  végétal  très-commun 
sur  tout  le  littoral  méditerranéen.  .l'ai  rencontré  de- 
puis, en  Belgique,  le  même  produit  végétal  à l’état  do 
fibres  désagrégées,  destinées  également  à la  fabrication 
du  papier,  mais  je  dois  ajouter  que  le  négociant  déten- 
tchr  do  cotto  matière  en  ignorait  complètement  la 
□aturo. 

■ Le  procédé  du  pourrissage  dont  nous  venons  déparier 
offre  toutefois  certains  inconvénients.  Indépendamment 
de  sa  lenteur  et  des  pertes  d'intérêt  qui  en  résultent, 
il  est  d'observation,  au  moins  en  ce  qui  concerne  le* 
chiffons,  que  les  pâtes  qni  proviennent  du  pourri 
offrent  moins  de  nerf  que  les  pûtes  verte*  effilochées 
directement  K ln  pile.  La  cause  parait  en  être  que,  par 
la  putréfaction , le  ligneux  perd  toutes  les  matières 
glutincuses  ou  pectincuses  que  retiennent  en  partie  les 
pûtes  en  vert,  matières  qui  contribuent  à donner  au  pa- 
pier que  l'on  en  obtient  ce  liant  et  ce  nerf  qui  pendant 
longtemps  assurèrent  la  supériorité  au  papier  hollandnis 
fabriqué  par  la  méthode  de  l'effilochage.  Par  la  même 
raison  aussi,  le  papier  pourri  exige  un  collage  beau- 
coup plus  fort  que  le  panier  en  vert. 

« Dans  la  fabrication  airecte  du  papier  au  moyen  des 
matières  végétales  dures,  difficiles  à désagréger,  il  est, 
la  plupart  du  temps,  indispensable  de  soumettre  les 
fibres , rendues  plus  lâches  et  en  quelque  sorte  plus 
malléables  par  un  pourrissage  préalable,  à l’action  do 
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la  vapeur,  combinée  avec  les  bains  de  chanx  et  les 
lessives  do  potasse  on  de  sonde.  Ou  débarrasse  de  celte 
manière  la  cellulose  des  matières  étrangères  et  surtout 
do  la  chlorophylle,  dont  la  dépouille  cette  espèce  de 
rouissage,  qui  a on  outre  pour  effet  d’assouplir  les 
fibrilles  et  de  les  rendre  plus  aptes  à recevoir  leur 
nouvelle  application. 

- Parmi  le*  matières  végétales  suseeptiblesd’êtreainsi 
traitées,  nous  citerons  encore  les  feuilles  acérouses  des 
pins,  qui  couvrent  d'une  couche  épaisse  le  sol  des  forêts 
du  Nord  et  qui  fonmiront  sans  doute,  par  la  suite,  un 
nouvel  auxiliaire  appelé  à suppléer  il  la  pénurie  de» 
chiffons , en  procurant  ainsi  une  ressource  précieuse 
aux  habitante  de  ces  contrées  déshéritées.  Cette  appli- 
cation nouvelle  est  d’autant  plus  probable,  que  déjà  l’on 
est  purvenu  à séparer  les  principes  végétaux  étrangers 
à la  fibre  qui  constitue  le  squelette  de  ces  feuilles, 

Pour  préparer  avec  leurs  filament*  une  matière  que 
on  a nommée  laint  végétait. 

■ Cependant,  comme nous  ia  vont déjàdit,  le  principal 
reproche  que  l'on  peut  adresser  à ces  produit»,  aussi 
bien  qu'au  bois  dont  on  a fait  également  du  papier, 
c’est  le  déchet  considérable  qui  résulte  des  différentes 
manipulations  qu’ils  exigent.  — La  paille  est  peut- 
être,  de  toutes  ces  matières,  celle  qui  produit  le  moins 
de  pette»,  puisque,  par  un  travail  convenable,  on  peut 
obteuir  de  “0  à 80  de  papier  pour  41)0  de  eette  matière 
première. 

- Il  est  d’autres  substances  végétales,  au  contraire, 
qui,  unDrégnée*  d'une  grande  quantité  d’eau,  ne  don- 
nent qu'un  très-faible  rendement.  Telle  est  la  sphaigne 
de»  maratt  (tphagnum  tulgare  , cuspidatum  , etc.),  qui 
pourrait  fournir  une  ressource  assez  abondante  aux 
papeteries  dans  le*  contrées  puludcu*es.  Il  est  à notre 
connaissance,  du  reste,  quo  déjà  l'on  a fabriqué  en 
Allemagne  un  excellent  et  solide  papier  d'emballage 
composé  presque  uniquement  avec  cette  plante  d'eau 
douro. 

• Les  former  fourniraient  aussi,  d’après  M.  Gauthier 
de  Claubry,  un  excellent  papier,  d’un  très  beau  blanc 
et  d’un  tissu  fin  et  soyeux , auquel  on  peut  donner 
toutes  le*  qualités  du  papier  de  Chine,  mais  la  culture 
dn  roseau  catossez  dispendieuse.  Elle  ne  peut  d'ailleurs 
être  exploitée  dans  les  localités  boisées,  où  l'utilisation 
de  la  fou  gin,  proposée  en  4856  comme  matière  à papier, 
serait  beaucoup  plu»  convenable. 

* Enfin,MM.Kœniget  limier,  de  Zcll  (Bavière), ont 
dernièrement,  utilisé  une  autre  plante  indigène  très- 
abondante  dans  nofthois,  le  gentt  commun  (tporlium 
emporium) , pour  la  fabrication  d’un  pupier  d'enveloppe 
fort  résistant.  On  pourrait  de  même  employer  le  epar- 
tium  h orridum,  le  spartimn  r illotum  et  lo  sjmrtium 
junrtumy  dont  los  Grecs  formaient  une  espèce  de  tissu 
à la  manière  du  eparlo  des  Espagnols  (y  cnit  ta  hitpunica), 
qui,  lui  aussi,  fournirait  un  papier  assez  bon,  quoique 
d’un  blaucblment  difficile. 

i Dans  quelques  papeteries  françaises,  à Grenoble  et  à 
Écharcon,  on  est  aujourd’hui  parvenu  à imiter  parfai- 
tement le  fameux  papier  de  Chine  avec  la  fi lasse  de 
chant t t ou  de  lia  travaillée  m.rert,  sans  pourrissage  ni 
blanchiment  préalable.  La  trnusparence  du  pupier  quo 
l'on  obtient  à l'aide  de  ces  matières  est  due  à l'acide 
pectique  ou  aux  pectates  interposé»  entre  les  fibres. 
Dans  la  papeterie  de  Fontccchio,  en  Italie,  on  fabrique 
depuis  longtemps  un  excellent  papier  avec  les  tomntilès 
de  chanvre  sans  mélange  de  chiffon» , et  le»  matières 
glutineuscs  que  fournit  eette  plante  permettent  de  se 
passer  de  l’emploi  de  la  colle.  C’est  aussi  à cause  de  la 
présence  de  ces  dernier»  principes  que  la  pulpe  de  bel - 
ferai e,  proposée  en  4b58  par  M.  K Collyer,  et  dont 
nous  avons  déjèmentionné  l'emploi,  pourrait  ètrentile, 
mélaiigéo  par  demi  ou  par  quart  avec  la  pAte  ordinaire, 
**H  dispensant  en  partie  du  collage.  M.  Goodman  a 
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également  utilisé  dans  le  même  but  la  pulpe  du  «orgAam 
saccharalum. 

• Le  papier  de  réglisse  [glycyrrhiia  glabraj,  confec- 
tionné eu  4826  par  MM.  Poisson  cl  Julia  de  Funienelle, 
n’a  pas  besoin  non  plus  d’être  collé;  il  est  très-consis- 
tant. Ou  pourrait,  dans  notre  pays,  substituer  à ce 
végétal  propre  à l'Europe  méridionale  , le  chiendent  o « 
r^uise/um,  qui  fournissent  de  45  à 25  pour  400  de 
fibres  de  qualité  inférieure,  mais  eo  blanchissant  bien. 

■ Une  multitude  d'autres  végétaux  seraient  encore 
susceptibles  de  concourir  à la  confection  du  papier. 

Nous  avons  déjà  cité,  parmi  ceux  qui  offrent  le  plus  de 
garantie,  le  palmier  »io»n  (chamjrropt  humilie!,  si  com- 
mun dans  le  midi  de  l'Europe  et  dans  le  nord.de  l'A- 
frique. Nous  pourrions  y joindre,  comme  plantes  exo- 
tiques propres  à la  même  fabrication,  1er*'*,  l'ojors 
amerirana,  le  phormium  lenai , la  plupart  des  aloès , le 
eaecharum  munja,  le  laccharum  gara,  Veriophonn n Jau- 
nabacum,  certains  hibiscus , les  écorces  intérieures  des 
rorrAoru»  olilorius  et  capsularis,  qui  fournissent  une  pâte 
très-facile  à blanchir , enfin  le  bambou  et  Varalea  jiapy  ■ 
rifera , que  le*  Chinois  font  aujourd'hui  encore  entrer 
dan»  In  composition  de  leur  papier,  ainsi  que  le  unifier 
•i  papier  fbroussonelsa  papyriferaj,  qui  sert  au  même 
usage  chez  les  Japonais-  Cependant  quelques-unes  de 
Cee  matières  sont  très-difficiles  à blanchir. 

• Celui  de  tous  ces  produits  exotiques  qui  parait  se 
prêter  le  mieux  à la  transformation  en  papier  est  la 
tige  de  la  canne  h sucre  farundo  torchon  fera  J , qui 
donne  de  35  à 40  pour  4 1)0  de  pâte  très-blanche. 

• Certains  varechs , la  tourbe , lo»  liante  d' Amérique,  lo» 
feuilles  de  palmier , ont  été  également  utilisés  comme 
matière  à papier. 

• On  a fait  encore  depuis  longtemps,  et  à l’instar  des 
Chinois,  de  nombreux  essais  pour  convertir  en  papier 
différents  bois.  En  1838,  la  maison  Montgolfier,  d'Àn- 
nonay,  obtint  un  brevet  pour  une  semblable  exploita- 
tion. l.es  frères  Montgolfier  ont  recours  au  procédé 
suivant  : le  bois  de  tilleul , à l'état  de  sciure,  qu’ils  choi- 
sissent pour  cette  préparation,  séjourne  d'abord  pendant 
cinq  à huit  jours  dans  un  lait  de  chaux.  La  sciure  est 
ensuite  désagrégée  et  effilochée  dan»  une  machine  spé- 
ciale; puis,  pendant  environ  dix  heures,  elle  est  sou- 
mise en  vase  clos  à l’ébullition  avec  une  lessive  de 
potasse  caustique.  On  passe  à la  presse  le  défilé  qui  en 
résulte  ; puis  on  le  traite  de  nouveau  par  la  potasse  et 
enfin  par  le  chlore;  apres  quoi , la  pâte  est  mélangée 
avec  des  chiffons  et  collée  à la  manière  ordinaire. 

• D'après  des  documents^dont  je  n'ai  eu  connaissance 
qu'au  moment  de  livrer  mon  travail  au  tirage,  l'hon- 
neur de  cette  invention  appartiendrait  à la  Belgique. 

M.  Yapder  Hncghen,  bibliothécaire  de  S.  A . Mgr  le  duc 
d’Aronberg,  m’a  communiqué  un  échantillon  do  papier 
assez  beau,  fabriqué  à Bruxelles  en  août  4771,  et  ob- 
tenu, comme  il  conste  des  actes  authentiques  conservés 
dan»  sa  famille,  au  moyen  d'un  mélange  «le  quatre 
cinquièmes  sciure  do  bois  ot  un  cinquième  chiffon. 

• Déjà  quelques  tentatives  pour  la  fabrication  du  pa- 
pier au  moyon  de  la  cellulose  du  bois  avaient  été  en- 
treprises au  commencement  de  notre  siècle.  Dès  4770  . . j 
même,  on  fit  en  France  dos  essais  pour  fabriquer  des 
papier»  au  moyen  de  Yécorce  du  mûrier,  et  en  4786  le 
marquis  de  Villottc  publiait  scs  œuvre#  sur  papier  de 
guimauve,  en  plaçant  à la  fin  dn  volume  de»  échantil- 
lons de  papiers  faits  avec  vingt  autres  substances  diffé- 
rentes. Nous  verrons  plus  loin  quo  U guimauve  a été 
introduite  de  nonveau , il  y a quelques  année»,  dans  la 
papeterie  en  Allemagne. 

• Bien  que  divers  ci>saia  cusscut  été  faits  dans  ce  sens 
en  France  et  ailleurs,  toqjours  est- il  que  e’est  à un 
chimiste  allemand,  M-  11.  Voelter,  de  Hcidenheim 
(Wurtemberg),  que  l’on  doit  le#  premières  tentatives 
qni  aient  abouti,  pour  la  fabrication  du  papier  au  moyen 
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da  boiü,  dont  tant  de  soi-disant  inventeurs  n’ont  fait 
depuis  que  reprendre  l'étude. 

La  méthode  de  M.  Voclter  w*  caractérise  surtout  par 
le  mode  particulier  dedéfilnge  qu'il  à adopté.  Le  bois, 
divisé  d'nliord  en  bûchettes,  est  broyé  dans  le  sens 
longitudinal  de  ses  libres  au  moyen  do  meule»  qui  le 
réduisent  en  filaments  ténus,  sans  priver  la  cellulose 
des  traces  de  matières  albuminoïdes  qui  peuvent  y 
adhérer. 

Ce  fut  naturellement  sur  les  substances  ligneuses  les 
plus  tendres  et,  partant,  les  plus  faciles  à effilocher, 
que  les  es.-ais  portèrent.  La  tilleul,  le  tremble,  le  peu- 
plier, peut-être  encore  le  marronnier,  sont,  de  tontes  les 
essences,  celles  qui  so  prêtent  le  mieux  & la  transfor- 
mation en  papier.  Mais  le  bois  Jet  conifères  présenta 
surtout  une  fibre  très- propre  à cette  opération.  Le  pin 
d' Écosse,  en  particulier,  peut  fournir  4tt  pour  100  de 
pflte  ; mais  les  frais  nécessaires  pour  réduire  le  bois  en 
pulpe  et  pour  le  blanchir  d’une  manière  convenable 
sont  malheureusement  encore  le  triple  de  ceux  que 
coûte  le  blanchiment  des  chiffons.  La  fihre  de  bois 
employée  seule  est,  en  outre,  trop  courte  et  trop  molle 
ponr  se  feutrer  de  manière  à produire  un  papier  suffi  - 
somment  solide  ; d’ailleurs,  l'absence  presque  complété 
de  matières  protéiniques  et  glutineuses  dans  le  bois 
proprement  dit  sera  'toujours  le  principal  obstacle  à 
l'emploi  de  celui-ci,  et  ce  n’est  guère  au  delà  d’une 
proportion  do  <0  pour  <80  que,  mélangé  avec  la  pûta 
de  chiffons,  il  peut  fournir  un  papier  suffisamment 
souple.  On  paraît  cependant  être  parvenu  à utiliser 
cette  matière  dans  quelques  papeteries  des  Etats-Unis 
d’Amérique,  et  l’on  a même  fabriqué  en  Angleterre  un 
papier  d’enveloppe  au  moyen  du  fan  mélangé  avec  une 
certaine  quantité  de  chiffon»  de  laine. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  l'ancienneté  de  l'application  du 
bois  ou  de  la  paille  à la  fabrication  des  papiers,  et  bien 
que  les  procédés  do  cette  fabrication  soient  actuelle- 
ment tombés  dnns  le  domaine  public,  un  nouveau  bre- 
vet  fut  accordé,  il  y a quelques  années,  pour  la  conver- 
sion en  papier  des  écorces  de  saule  et  d’autres  arbres, 
ainsi  que  de  la  paille,  aux  sieurs  Coupier  et  Mellier,  de 
Mnidstone  (Angleterre). 

D’après  le  procédé  de  ces  industriels,  la  matière  pre- 
mière, convenablement  divisée,  est  soumise  h l'action 
d’une  lessive  bouillante  de  potasse  ou  de  soude,  mar- 
quant de  7 à lü  degrés  B.  Ce  premier  traitement 
exige  huit  ou  dix  heures,  après  lesquelles  on  laisse 
s'échapper  le  liquide;  puis  on  lave  plnsieur»  fois  à 
grande  eau  la  matière,  qui  est  ensuite  soumise  au  blan- 
chiment dans  un  bain  d’hypochlorjte  de  chaux  pendant 
l'espace  de  doute  à treize  heures.  Pour  400  kilogram- 
mes de  cellulose,  les  inventeurs  emploient  20  à kilo- 
grammes d’hypochlorite,  qu’ils  dissolvent  dons  une 
quantité  d'eau  suffisante  pour  que  le  liquide  marque 
environ  3 degré»  B.  La  pâte  est  alors  lavée  k l’eau 
bouillante,  et  enfin  mélangée  dans  la  cuve  avec  une 
certaine  qnantité  de  chiffons. 

Les  mêmes  inventeurs  se  sont  fait  breveter  égale- 
ment pour  un  procédé  de  transformation  du  bois  en 
une  mus»e  pulpeuse,  propre  à la  fabrication  du  papier, 
au  moyen  de  l’acide  azotique  étendu  à 5 ou  o de- 
grés B.  Us  soumettent  la  «cturr  de  bois,  pendant  envi- 
ron quatre  heure»,  à l’action  de  cet  agent,  combinée 
avec  celle  de  la  vapeur;  puis  ils  lavent  et  font  ensuite 
bouillir  le  défilé  avec  une  lessive  caustique  de  2 de- 
grés B.  ; enfin  ils  blanchissent  la  pftte  à l’hypochiorite. 
— L’acide  oxalique,  résultant  de  l’action  de  l’acide 
azotique  sur  la  fécule  que  renferme  le  bois,  peut  être 
recueilli  comme  produit  accessoire  et  séparé  par  cris- 
tallisation, pour  être  utilisé  dans  k-s  fabriques  d’in- 
diennes, où  il  est  aujourd'hui  employé  comme  mor- 
dant. 

Mais  l’un  des  succédanés  les  plus  usité»  actuellement 
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pour  remplacer  les  chiffons  de  chanvre  et  do  lin  est 
le  colon  brut,  qui,  depuis  quelques  année»,  est  de  plue 
en  plus  employé  dans  la  fabrication  des  papiers,  sur- 
tout de  ceux  destinés  à l'impression  ou  à lu  lithogra-, 
phio. 

Bien  que  les  Arabe»  eussent  déjà  fabriqué,  dès  le 
onzième  siècle,  du  papier  avec  le  coton  cru,  à Septa 
((.'eu ta}  et  à Xativa,  et  que  l'Allemagne  le  connût 
même,  partit-il,  dès  le  neuvième  siècle,  cotte  matière 
première  avait  été  presque  entièrement  remplacée  de- 
puis par  le»  chiffons  de  chanvre  ou  de  lin.  Ce  fat  en 
Angleterre  que  l'on  reprit  d'abord  la  fabrication  du 
papier  à l'aide  des  déchets  de  coton  et  de»  résidas 
des  filatures.  On  utilise  même  aujourd'hui  jusqu'aux 
balayures  des  ateliers  où  se  travaille  cette  substance. 

Après  avoir  été  triée  et  séparés,  au  moyen  de  ma- 
chine» spéciales,  espèces  de  blutoirs  à dents  de  loup, 
des  impuretés  ou  de»  poussière.»  qui  les  souillent,  les 
déchets  de  cotou  sont  soumi»  au  lcssivago  par  1a  chaux 
on  la  soude  caustique,  puis  à l'effilochage,  et  passés 
à la  presse  pour  subir  de  nouveau  un  double  raffinage 
et  être  blanchi»  dnns  des  cuves  de  pierre  au  moyen 
d’une  solution  faible  de  chlorure  de  chaux.  La  pilte  qui 
en  provient  est  ensuite  collée  et  travaillée  à la  ma- 
nière ordinaire. 

M.  OeclielbaUscr  a publié  sur  l'emploi  du  coton 
(ro(o»-ira«fe),  dans  les  fabrique»  du  Ijuicashire,  de» 
détails  fort  curieux,  d'où  il  résulte  que  l'on  peut  éva- 
luer à 8 ou  10  millions  de  kilogrammes  la  quantité  de 
papier  actuellement  fubriqoée  en  Angleterre  à l'aide  de 
cette  substance. 

Les  déchets  des  filature»  de  lin  sont  utilisés  de  la 
même  manière. 

Parchemin  végétal.  — Suivant  les  indications  de 
M.  Gaine,  l’on  parvient  à donner  au  papier  l'appa- 
rence du  parchemin,  en  lo  plongeant  rapidement  dans 
un  bain  d'acide  sulfurique  formé  de  deux  parties  en 
poids  d’acide  fumant  et  d’une  partie  d'eau,  lavant 
ensuite  à grande  eau,  puis  faisant  sécher.  Le  papier 
traité  de  la  6orte  prend  l’apparence  du  véliu  et  acquiert 
une  très-grande  solidité.  Le»  feuilles  imprimées  ou  les 
planches  lithographiée»  peuvent  être  soumises  à la 
même  opération,  laquelle  a pour  principal  avantage  do 
leur  donner  plus  de  résistance  aux  agents  chimique» 
et  une  ténacité  qui,  d'après  M.  Hoffmann,  serait  cinq 
fois  plus  grande  que  celle  du  papier  nou  préparé. 

Déplus,  ce  parchemin  végétal, dont  l’usage  commence 
à se  répandre  en  Angleterre , a l'avantage  de  garantir 
les  acte»  légaux  contre  toute  falsification , les  carac- 
tères une  foi»  tracés  y demeurant  invariables.  Mais  la 
préparation  de  ce  nouveau  produit  demande  quelque» 
précaution»  sans  lesquelles  la  réussite  n’est  guère  pos- 
sible. Il  faut,  do  toute  nécessité,  agir  sur  du  papier 
non  collé,  à une  température  de  43°, 5 et  à un  degré 
constant  do  concentration  de  l'acide.  Ce  n'est  qu'en 
agissant  ainsi  que  le  papier  acquiert  la  translucidité, 
la  cohésion  et  l’imperméabilité  du  parchemin,  sans 
conserver  la  moindre  trace  d’aeidc  libre  qui , par  la 
suite,  pourrait  l’altérer. 

Emploi  de  la  glycérine.  — Les  avantages  qui  résul- 
teraient, pour  le  papier  d’impression,  du  mélange  d'une 
grande  quantité  de  ce  liquide  avec  la  pâte,  au  moment 
du  collage,  seraient  : 4"  de  dispenser  de  la  trempe  du 
papier,  opération  quelquefois  très-difficile,  mai»  qui  tou- 
jours détériore  plus  ou  moins  la  feuillecn  lui  enlevant  son 
glacé  ; 2**  de  faire  sécher  Instantanément  l'encre  d’im- 
primerie , et  de  prévenir  ainsi  l’altération  qu’éprouve 
l’impression  fraîche  par  le  frottement.  Elle  aurait , en 
outre,  pour  résultat  do  douner  plus  de  souplesse  eu 

Fapior  et  de  lui  permettre  de  recevoir  plue  aisément 
empreinte  des  lettres. 

Pour  comprendra  le  mode  d’action  de  cette  substance, 
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il  importe  de  connaître  wi  nature  et  ses  principaux 
caractères. 

La  glycérine  est  un  corps  gras,  neutre,  do  consis- 
tance oléagineuse,  non  volatile  aux  températures  or- 
dinaires, incolore  ou  légèrcmcitt  jaunâtre, d'une  saveur 
sucrée  très- prononcée  à laquelle  elle  doit  son  nom , et 
qui  l’a  lait  utiliser  tout  récemment  en  Angleterre  pour 
l'édulcoration  des  sirops  et  des  limonades. 

Cette  dernière  propriété  peut,  d’après  les  expériences 
que  j'ai  faites  pendant  le  cours  de  mes  études  sur  les 
papiers,  être  mise  à profit  comme  moyen  fort  simple 
et  à la  portée  des  industriels,  pour  constater  si  un  pa- 
pier est  ou  non  préparé  à la  glycérine.  Ce  moyen,  es- 
sentiellement pratique , repose  sur  In  saveur  sucrée  de 
la  glycérine  et  sur  sa  parfaite  solubilité.  Un  papier 
glycériné , humecté  avec  ln  langue , lui  laisse  une  sa- 
veur sucrée  manifeste  que  n’olTrc  jamais  un  papier  non 
préparé.  C'est  donc  là  un  moyen  distinctif  aussi  prompt 
et  aussi  facile  à appliquer  que  l'est  le  simple  mouillage 
pour  distinguer  le  papier  collé.  Lu  glycérine,  quoique 
dérivée  des  graisses,  diffère  de  tous  les  autres  corps  gros 
dont  elle  tire  son  origine  , en  ce  qu'elle  est  soluble  en 
toutes  proportions  dans  l’eau  et  l'alcool,  mais  insoluble 
dans  l'éther;  c’est  à sa  miscibilité  parfaite  avec  l'eau, 
et  par  suite  avec  la  pâte  du  papier,  qu’elle  doit  de  no 
poait  rendre  celui-ci  translucide  et  do  ne  point  le  tacher 
à la  manière  des  corps  gras. 

Cette  substance,  qui  est  appelée  à jouer  un  rôle  im- 
portant dans  les  arts  et  dans  les  applications  indus- 
trielles, peut  s'obtenir  pu  grand  et  h bon  marché, 
comme  produit  secondaire,  dans  la  préparation  des 
acides  gras,  soit  nu  moyen  de  la  distillation  avec  la 
vapeur  d'eau  surchauffée,  soit  au  moyeu  do  la  saponi- 
fication. 

C’ost  par  la  nature  mémo  de  la  glycérino , qui  se 
rapproche  de  celle  des  huiles,  que  uous  nous  expliquons 
les  effets  que  sa  présence  exerce,  dans  le  papier,  sur 
l’encre  grasse  d’imprimerie.  Scs  molécules  interposées 
dans  le  tissu  de  la  feuille  rendent,  par  leur  affinité 
pour  l’excipient  gras  de  l'encre,  la  pénétration  de  celle- 
ci  plus  facile  et  en  déterminent  l'ititussusception  pour 
ainsi  dire  instantanée  dans  le  papier.  Il  en  résulte  né- 
cessairement une  dessiccation  plus  prompte , et  par 
conséquent  aussi  une  adhérence  plus  intime  des  parti- 
cules charbonneuses  à la  surface  de  1a  feuille. 

La  glycérine,  d'après  cette  manière  de  voir  qui  nous 
paraît  être  la  seule  rationnelle,  n'agirait  que  comme 
lien  entre  l’encre  d’imprimerie  et  le  papier,  dont  elle 
augmenterait  en  quelque  sorte  la  réceptivité.  Ce  serait 
donc  en  vertu  d‘nn  phénomène  d'imbibition,  analogue 
k celui  sur  lequel  *è  fonde  la  préparation  de  certaines 
encres  d’écriture  indélébiles,  que  le  papier  glycériné  se 
montrerait  avantageux , avec  cette  différence , toute- 
fois, que  c'est  ici  la  glycérine  qui  exerce  son  affinité 
sur  l'encre  en  la  faisant  pénétrer  plus  intimement  dans 
les  pores  du  papier  , tandis  que  dans  l’écriture  indélé- 
bile, c’e^t  l’encre,  au  contraire,  qui  pénètre  pins  pro- 
fondément dans  le  papier  à l'aide  de  l’acide  chlorhy- 
drique étendu  ou  des  lessives  alcalines  que  l’on  y ajoute 
pour  la  rendra  ineffaçable. 

Mais  la  glycérine,  par  sa  fixité  et  par  son  inaltérabi- 
lité, autant  que  par  le  pouvoir  dissolvant  considérable 
qu'elle  possède  , offre  encore  d’autres  avantages  dans 
son  application  à la  fabrication  du  papier.  11  semble, 
en  effet,  qu’en  s'harmonisant  avec  le  savon  de  résino 
de  la  colle  végétale,  elle  donne  plus  de  souplesse  à la 
substance  du  papier,  qui,  par  cela  mémo,  peut  admettre 
une  plus  forte  quantité  do  kaolin.  C’est  du  moins  ca 
qui  résulte  de  quelques  recherches  que  j’ai  faites;  car, 
d'après  l'analyse  à laquelle  j'ai  soumis  un  échan- 
tillon de  papier  glycériné  qui  m’avait  été  remis  par 
M.  R«ls,  j'ai  trouvé  à ce  produit  la  composition  sui- 
vante i 
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Eau  hygroscopiquo.  .......  3 pour  1 01). 

Résine  et  traces  de  glycérine  . . 4 
Cendres  (silicate  d’uluraine,  etc.).  29,50 
Cellulose  (filament*  végétaux)  . . 63 
Perte 0,50 

400,00 

On  voit  dune  que  ce  perfectionnement , s’il  offre  ton 
côté  utile,  est  en  même  temps  favorable  à la  fraude. 

PARACHUTE.  On  donne  aujourd’hui  le  nura  de 
parachute  à des  appareils  employés  surtout  dans  les 
mines  pour  empêcher  la  chute  d'une  tonne,  lors  de  la 
rupture  d'un  câble. 

Ces  appareils,  comme  les  roues  à déclic  et  à roebet, 
d'un  usage  »i  ancien,  les  butoirs  à ressort  d'enclique- 
tage, si  ingénieusement  disposés  par  M.  Dobo,  etc., 
constituent,  comme  le  fait  remarquer  le  «avant 
M.  Poncelet,  autant  do  moyens  de  s'opposer  au  mou- 
vement du  recul,  par  une  action  spontanée  du  méca- 
nisme, résultant  de  l'arc-boutement  énergique  des  tas- 
seaux, lequel  donne  lieu,  comme  les  montre  la  théorie 
du  frottement,  à une  résistance  bien  autrement  absolue 
lie  n’en  comportent  des  freins  modérateurs,  dont  le 
h< positif,  emprunté  Aux  anciens  moulins  à vent,  pré- 
sente aussi,. en  Raison  de  l’étendue,  de  la  continuité 
des  surfaces  d'appui,  do  la  sûreté  et  de  la  facilité  de  la 
manœuvre  on  l'tln  ou  l'autre  sens,  de- bien  grands 
avantages.  D’autre  part,  ajoute  M.  Poncelet,  je  ne  doit 
pas  laisser  échapper  l'occasion  «le  faire  remarquer  que, 
déjà  en  4 7 il,  Claude  Perrault  proposait,  en  termes 
assez  obscurs,  il  est  vrai,  sous  le  nom  de  main  mécanique, 
d'anuiemmr,  un  système  do  tasseaux- butoirs  qui,  en 
« 'arc -l>ou  tant  do  part  et  d'autre  sur  une  corde  verticale 
en  charge,  l\4hpêchent  de  rétrograder  d'une  manière 
absolue,  tout  en  lui  laissant  la  liberté  de  cheminer  en 
«eus  contraire  : le  seul  cas  où  la  corde  devient  com- 
plètement fibre  correspondant  à celui  où  l'homme  de 
service,  appliqué  à une  tiraudo  verticale,  oblige  les 
tasseaux  à s’ouvrir,  contre  faction  de  ressorts,  d’un 
angle  que  limitent  d'ailleurs  des  brides  transversales 
unissant,  avec  jeu,  lea  tôles  ou  sommets  butants  de 
ce»  tasseaux. 

Revenons  à l’objet  spécial  do  cet  article  : 

La  descente  et  l’ascension  journalières  par  des 
échelles  dans  les  puits  de  mines  profonds  occasionnent 
aux  ouvriers  mineurs  des  fatigues  qu’ils  deviennent  in- 
capables de  supporter  à tin  âge  peu  avanoé,  et  qui, 
dans  la  période  active  de  leur  vie,  absorbent  une  partie 
du  travail  musculaire  qu’ils  sont  susceptibles  de  four- 
nir. Aussi  préfèrent- ils  descendre  et  remonter  dans  les 
tonnes  mises  en  mouvement  par  les  machines  qui  ser- 
vont  à l'extraction  des  minerais.  Cette  pratique  donne 
lieu  à des  accidents  nombreux  causés  par  les  rupture* 
de  câbles,  les  chocs  de  tonnes  l’une  contre  l’autre  ou 
contrôles  parois  des  puits.  On  en  a éloigné  le  retour 
en  s’assurant  fréquemment  du  bon  état  des  câbles,  et 
snrtout  an  guidant  les  tonnes  au  moyen  de  longnennes 
en  bois  ou  de  tiges  on  fer  établies  dans  tonte  la  hau- 
teur des  puits.  On  a aussi  remplacé  les  tonnes  dans 
plusieurs  mines  de  premier  or«lre  par  de  grands  appa- 
reils exclusivement  destinés  à l'ascension  et  à la  des- 
cente des  ouvriers.  Ce  mode  d’introduction  et  de  sortie 
des  ouvriers  n’est  pourtant  pas  tout  à fait  exempt  de 
dangers;  d'ailleurs  l'appareil  occupe  un  puits  tout  en- 
tier ou  au  moins  une  grande  partie  d'un  puits  ; il  exige 
une  machine  spéciale  ; il  coûte,  en  conséquence,  assez 
cher  et  ne  peut  être  appliqué  qu’à  des  mines  d'un* 
très-grande  importance. 

M.  Machecourt  a publié,  en  4845,  la  description 
d'un  parachute  qu'il  avait  appliqué  aux  tonne*  doua 
un  puits  de  mine  de  houille  de  Decizo  (Nièvre).  Cet 
appareil,  interposé  entre  la  tonne  et  le  cûblo  auquel 
elle  est  s ns^on -lue,  est  formé  de  deux  barre*  do  for 
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qui  M croisent  et  tournent,  îi  peu  près  comme  les  «leux 
branches  «les  ciseaux  de  tailleur,  autour  d'un  même 
boulon  horizontal.  Lorsque  le  câble  de  saspenrion  est 
leudu  par  le  poids  de  la  tonne,  les  deux  barres  se  croi- 
sent kous  un  ongle  peu  ouvert,  et  les  extrémités  de 
leurs  branches  inférieures  sont  maintenues  à une  pe> 
tito  distance  des  kmgucrines  en  bois  qui  guident  la 
tonne.  Dos  ressorts  tendent  b augmenter  l'ouverture 
de  cet  ongle  ; mais  cet  effet  est  empêché  par  des  chaînes 
qui  rattachent  les  extrémités  supérieures  des  barres  h 
un  point  «lu  câble  de  siu-ponsion  situé  plus  liant.  Le 
câble  vient -il  à sa  rompre,  sa  tensiou  cesse, les  ressorts 
deviennent  libres  d'agir;  les  extrémités  inférieures  dos 
barres  du  parachute  viennent  s'appuyer  contre  les  lon- 
gtierines  en  bois  dan.s  lesquelles  elles  pénètrent  par 
une  arête  tranchante,  et  la  tonne  reste  suspendue  eu 
parachute,  qui  c*t  ainsi  accroché  aux  longuorines- 
guide».  L'usage  do  cet  appareil  no  s’est  pas  répondu, 
malgré  la  publicité  qui  lui  nvnit  été  donnée. 

En  1849,  M.  Fontaine,  chef  d’atelier  aux  mines 
d’Auzin  (Nord),  a installé  dans  uu  puits,  dit  Font  Tin - 
rAon,  un  narachuto  fondé  sur  le  mémo  principe  que 
celui  de  M.  Marhecourt,  mais  dont  ln  construction  est 
mieux  entendue.  Dans  le  parachute  Fontaine  (fig.  3662), 
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le*  deux  barre»  do  for  terminées  par  de»  griffos,  qbi  doi- 
vent, au  besoin,  pénétrer  dans  le  bois  dos  longuerinos- 
guides,  tournent  autour  de  deux  boulons  horizontaux 
parallèles,  portés  par  une  6orte  de  chapu  invariable- 
ment fixée  sur  une  tige  verticale  en  fer  qui  est  accro- 
chée uu  câble  de  suspension.  Lorsque  la  tonne  est  por- 
téo  par  le ‘câble  tondu,  les  bras  du  parachute  forment 
entre  eux  un  angle  dont  L'ouverture  ost  limitée,  do 
manière  que  les  griffes  no  touchent  pas  le*  longncri- 
ncs.  Le  câble  vient-il  à se  rompe,  l’action  du  ressort  à 
boudin  tire  vers  le  bu»  In  tigo  ot  tout  l'appareil  nara- 
cliute.  11  en  résulte  infailliblement  un  pluagrana  écar- 
tement des  hra»  en  fer,  dont  les  griffes  viennent  s'en- 
foncer dans  les  longuerine».  Un  chapeau  en  tôle,  heu- 
reusement ajouté  par  M.  Fontaine  à son  appareil,  re- 
couvre la  cago  et  reçoit  la  partie  du  câble  inférieur 
ii  lu  section  de  rupture,  qui,  *un*  cela,  tomberait  sur 
la  tète  des  ouvrière  et  pourrait  lea  tuer  ou  les  blesser 
grièvement.  » 

Le  parachute  Fontaine  avait  déjà,  en  4854,  sauvé 
la  vie  à seize  ouvriers;  l'appareil  a toujours  très-bien 
fonctionné  dan» de*  cas  très-différents. 

La  cas  de  rupture  du  câble,  l'arrêt  e lieu  apres  des 
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intervalles  do  temps  et  de  chemin  parcouru  assez 
courts.  Le  choc  qui  pourrait  se  produire,  si  la  vitesse 
devenait  considérable,  est  en  réalité  assez  faible,  otses 
effets  pourraient  être  encore  beaucoup  diminué.-*  en 
plaçant  les  ouvrier*  sur  des  planches  portées  par  dos 
ressorts  ou  par  l'emploi  de  dispositions  susceptibles  de 
produire  un  effet  analogue. 

PARFUM.  M.  M don,  chimiste  fort  habile,  a fait,  en 
Algérie,  d'intéressantes  recherches  sur  le»  procédés 
l’extraction  des  parfums  des  fleurs.  M.  le  maréchal 
Vuiilaut  a fait  connaître  ses  procédé*  à l'Institut 
par  une  curieuse  communication  que  non*  reprodui- 
rons ici. 

■ Déjà  plusieurs  do  nos  colons  africains  ont  réussi 
dans  la  pro«luction  des  essences,  et  leurs  échantillon* 
uni  été  appréciés;  mais  pour  tirer  un  bon  parti  des 
fleurs,  on  doit  incorporer  leur  parfum  à l'htnle  ou  à 
l’axonge,  et  cette  opération  très-compliquée  exige  de» 
huiles  et  de»  graiss«’s  d’une  grande  finesse,  en  même 
temps  qu’elle  nécessite  des  installations  dispendieuses. 
D’autre  part,  comme  on  n'emploie  pour  la  fabrication 
«les  parfums  do  première  qualité  que  des  fleurs  parfai- 
tement fraîche»,  il  faut  que  la  production  de  celles-ci  se 
groupe  et  »e  concentre,  en  quelque  sorte,  sur  le  point 
même  où  l'exploitation  fonctionne.  Or  ces  conditions, 
•pie  nous  voyons  réunies  à Grasse,  sont  difficiles  à 
réaliser  en  AJgérie,  où  cependant  les  fleurs  précimïte», 
telles  que  la  cassic,  le  jasmin,  la  roee,  la  tubérouae, 
«croissent  parfaitement. 

- M.  Mdon  a cherché  à modifier  le»  procédés  ac- 
tuels do  l'exploitation  do»  fleurs,  ot  à les  rendre  d’une 
pratique  fucile  pour  l’Algérie  ; il  y est  parvenu  en 
extrayant  tout  le  parfum  «les  fleurs  à Laide  de  «livers 
dissolvants  volatils  et  surtout  do  l'éther.  Il  Téduj® 
ainsi  la  partie  aromatique  de  la  plante  à un  très-petit 
volume,  «le  telle  sorto  que  4 gramme  d’extrait,  prove- 
nant de  4 kilogramme  de  fleurs,  aromatise  au  même 
degré  les  corps  gras,  et,  sous  un  poids  mille  fois  moin- 
dre, produit  les  mêmes  effets.  Ce  n'est  pas  encore  lo 
parfum  pur  et  isolé  do  toute  autre  substance;  mais 
cette  limito  suffit  à l'art  de  la  parfumerie,  et,  à la  fa- 
veur des  nouveaux  produite,  on  romplacts  des  manipu- 
lations laborieuse*  par  un  simple  mélange  ou  par  une 
dissolution  que  l'an  peut  faire  en  tout  lieu  et  au  mo 
ment  que  l’on  juge  le  plus  convenable. 

■ Comme  cette  méthode  d'extraction  conserve  le 
parfum  avec  fidélité,  on  peut  substituer  la  préparation 
et  l'aromo  même  de  la  fleur  à ces  mélanges  d'essences 
avec  lesquels  on  imite  très-imparfaitement  les  parfums 
naturels.  Ces  dernières  compositions,  la  plupart  assez 
grossières,  sont  souvent  lu  cause  du  peu  do  succès 
que  la  parfumerie  obtient  près  des  consommateurs  dé- 
licate. 

• Les  rochcrchoa  de  M.  Milon  lui  ont  fourni  l'occa- 
sion de  faire  une  étude  nouvelle  des  parfums,  substan- 
ces très-distinctes  do  la  plupart  d«s  essences,  et  qui 
se  caractérisent  surtout  par  leur  inaltérabilité  à l'air. 
Ainsi,  des  couches  minces  de  parfum,  étalées  au  fon«l 
•le  tubes  ouverts,  se  conservent  pendant  plusieurs  an- 
nées sans  déperdition  sensible.  La  proportion  «la  par- 
fum contenue  dans  lçs  fleurs  est  tellement  faible,  que 
si  l’on  cherchait  à l'isoler  complètement  ot  à le  puri- 
fier, son  prix  surpasserait  celui  do  toutes  les  matière» 
connues  : pour  certaines  fleurs,  4 gramme  de  parfum 
coûterait  plusieurs  milliers  de  francs.  Les  Orie  ntaux 
consentent  déjà  à payer  l’essence  de  jasmin,  malgré 
son  odeur  empyromnatique,  jusqu'à  750  et  800  francs 
l’once.  • 

PEIGNEUSE  Heilmarîc.  Los  pin»  grandes  difficul- 
tés que  présente  la  filature  des  substances  filamen- 
teuse», dit  le  rapport  du  jury  do  l'Exposition  do  4855. 
proviennent  de  l'inégalité  de  longueur  des  filument»  et 
des  bornons  qui  y sont  adhérents  ; ces  Difficulté»  ont, 
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pendant  de  longues  année- . fuit  lu  désespoir  des  indus- 
triels qui  se  livraient  à la  filature  du  coton,  à celle  de 
la  laine  peignée,  et  elles  étaient  d'autant  plus  sensi- 
bles que  l'on  cherchait  h produire  un  fil  d’un  numéro 
plus  élevé.  On  avait  beau  luire  éplucher  à la  main  a 
grands  frais,  passer  aux  cardes  une  nappe  extrêmement 
fine,  on  ne  se  débarrassait  que  d une  partie  des  boutons, 
on  ne  su  débarrassait  d'aucune  partie  des  filaments 
courts;  les  boutons  se  retrouvaient  dans  le  fil  et  en- 
suite dans  le  tissu;  les  filaments  courts,  échappant  h 
l'action  des  cylindre»  étircurs,  nuisaient  à la  régula- 
rité du  fil,  et,  pour  nous  servir  d’expressions  familiè- 
res aux  (dateurs,  produisaient  des  grosseurs  et  des  cou- 
pures. 

Si,  il  y a dix  ans,  on  avait  dit  à l'industrie,  tout 
avancéû  qu'elle  était  nlors,  qu'une  machiuc  allait  être 
découverte  qui,  dans  la  laine,  dans  le  coton,  dans  l’é- 
toupe de  lin,  dans  la  hourre  de  soie,  séparerait  les 
filaments  courts  des  filament»  longs,  choisissant  les 
derniers  avec  plu»  de  discernement  qu'il  ne  serait  pos- 
siblo  do  le  faire  k l'aide  des  meilleurs  instrumenté 
d'optiqne,  et  mettant  à part  les  premiers,  jetant  en 
même  temps  dans  ces  filaments  courts  toutes  les  impti 
retés,  tous  les  bouton»,  de  munière  que  les  filament- 
longs  resteraient  «culs  parfaitement  pur»,  propres  h 
produire  un  fil  uni  et  par  suite  un  tissu  brillant  et 
d'une  régularité  irréprochable;  si,  disons  nous,  ou 
avait  annoncé  qu'une  pareille  machine  allait  être  in- 
ventée, il  u'cst  personne  qui  n’eût  répondu  qu’une  sem- 
blable invention  serait  un  prodige,  mai»  que  ce  prodige 
n'était  point  réali»ahlo,  cl  ccpendunt  un  an  après  il 
était  réalisé. 

En  4846,  Josué  Heilmann  découvre  la  peignense 
qui  porto  sou  nom,  machine  admirable,  dont  le  prin- 
cipe, aussi  nouveau  qu'ingénieux,  a pu  s'appliquer 
avec  le  même  succès  à toutes  les  substances  filamen- 
teuse», en  modifiant  seulement  les  dimensions  de  la 
machine.  loi  poignetisc  Heilmann  pour  la  laine,  celle 
pour  le  coton,  *ont  aujourd'hui  répandues  en  France, 
en  Angleterre,  sut  tout  le  continent.  La  peigneuse  pour 
étoupe»  do  lin  conquit  son  rang  k côté  de  se»  soeurs 
aînées;  celle  pour  la  bourre  de  soie  ne  parait  pas  des- 
tinée à un  moins  brillant  avenir.  Cette  machine  si 
compliquée,  mai»  dont  tons  les  organes  fonctionnent 
avec  un  uccord  si  parfait,  est  aujourd'hui  en  usage 
dans  les  établissements  de  filature,  connue  la  carde, 
le  banc  à broches  et  le  métier  h filer  ; elle  a permit, 
d'employer  pour  les  numéros  fins  des  matière»  qui,  à 
cause  de  l’inégalité  de  leurs  filaments  ou  de  l'énorme 
qunntité  do  boutons  qu’elles  renfermaient,  y parais- 
saient tout  à fait  impropres;  elle  a permis  do  pro- 
duire, soit  en  laine,  soit  en  coton,  des  fils  d’une  pro- 
preté, d'une  régularité  extrordinairc»  ; elle  constitue, 
en  un  mot,  le  plus  grand  progrès  finit  eu  Europe  dan»  la 
filature  de»  6UD*lnucc»  filamenteuses,  depuis  la  décou- 
verte faite,  on  4810,  par  Philippe  do  Girard,  de  la  fila- 
ture du  lin. 

Irn  peignouse  Heilmann  est  une  combinaison  d'un 
appareil  alimentaire  avec  un  appareil  pcigncur  et  avec 
un  appareil  à la  fois  arracheur  et  réunisscur. 

L'appareil  alimentaire  est  fait  de  manière  k délivrer 
successivement  et  à intervalles  égaux  de  petites  quan- 
tités des  filament»  à peigner  préalablement  réunis  en 
ruban  à chaque  alimentation  ; le  bout  du  ruban  est  saisi 
l*or  une  pince  à double  mâchoire  qui  s’ouvre  et  «e 
ferme,  et  il  est  présenté  h l'action  do  l'appareil  pci- 
gnenr,  composé  d'une  série  de  peigne»  travailleurs 
montés  sur  un  cylindre  tournant  autour  de  son  axe. 
Ces  peignes  travailleurs  séparent  les  filaments  courts 
otlcs  boutons,  les  entraînent;  une  brosse  et  un  cylin- 
dre garni  do  cardes  les  retirent  ensuite  do  ces  peignes 
sons  forme  de  nappes.  Le  bout  du  ruban  alimentaire 
ainsi  peigné  est  alors  saisi  par  l’appareil  arracheur 


composé  de  deux  cylindre»  ; ces  deux  cylindres  déta- 
chent du  ruban  alimentaire  les  filaments  saisis  par  un 
bout,  en  arrachant  l'untrcbout  k travers  an  peigne 
appelé  prigm  fixe.  Ce  peigne  fixe  pénètre  dans  l'extré- 
mité peignée  des  filnmeiKs  au  momont  où  l'arrachage 
doit  se  faire  et  où  la  pince  s'ouvre  et  lâche  l'autre  ex- 
trémité. Far  cet  arrachage  k travers  le  peigne  fixe, 
cette  autre  extrémité  îles  filaments,  déjà  peignés  k 
l'autre  bout,  se  trouve  être  peignée  aussi,  de  manière 
que  les  filaments  détachés  du  ruban  alimentaire  soûl 
peignés  par  les  deux  l»ouU  et  prêts  à être  rattachés  à 
ceux  précédemment  détachés,  et  ainsi  de  suite.  Cotte 
soudure  des  mèches  successivement  peignées  s'obtient 
ou  moyen  d’un  mouvement  en  sens  inverse  de»  cylin- 
dres arracheurs  : les  extrémité»  des  mèche»  sont  super- 
posées de  munière  qu’il  un  résulte  un  ruban  continu 
que  la  machine  délivre  régulièrement. 

Dans  cette  courte  description  nous  avons  tâché  de 
résumer  les  principes  fondamentaux  de  la  pcignouso 
Heilmann;  ces  principe»  se  retrouvent  dans  la  pei- 
gnousc  pour  coton , dans  celle  pour  laine , dan*  celle 
pour  étoupe»  de  lin  et  pour  la  bourre  de  soie  ; il  n'existe 
entre  ces  diverse»  machine»  d'autres  différences  que 
celles  résultant  de  la  longueur  des  filament»  qu’il  s'a- 
git de  travailler.  Ces  modifications  sont  infinie*,  de 
manière  qu’étant  donnée  une  certaine  longueur  de  fila- 
ments, on  peut  immédiatement,  en  suivant  les  règles 
posée»  par  Heilmann,  créer  une  machine  conveoahio 
pour  les  peigner.  On  change  k volonté  la  finesse  des 
peignes  suivant  la  nature  des  filaments  et  aussi  sui- 
vant le  degré  plus  ou  moins  avancé  de  peignage  qu’on 
désire  obtenir. 

L'ensemble  mécanique,  iuventé  par  Heilmnnn  pour 
traduire  son  invention  en  une  machine  que  l'industrie 
pût  employer  comme  loe  autres  machine»  do  filature, 
est  un  chef-d'œuvre  presque  aVtssi  admirable  que  l’idée 
éminemment  originale  de  l’inventeur. 

Josué  Heilmann,  l'auteur  de  cette  magnifique  in- 
vention, est  mort  avant  d’avoir  pu  jouir  du  succès  mer- 
veilleux de  sa  machine,  de  son  triomphe  en  Angleterre , 
sur  la  terre  classique  do  la  filature  ; mais  aujourd'hui 
1'cxpénenre  a proclamé  son  sucré»  de  la  manière  la 
plus  éclatante  : il  n'y  a plfts  qu’une  vuix  dans  toute 
l'Europe  industrielle  pour  dire  que  c’est  la  plu»  bello 
invention  faite  depuis  quarante  ans  dans  l'industrie  do 
la  filature. 

Il  s'agit  ici  d’une  eps  découvertes  exceptionnelles 
qui  ne  se  présentent  dans  l’industrie  qu'à  de  longs  in- 
tervalles. 

On  trouvera  dans  lo  Bulletin  de  la  Société  d'mcoura - 
tjtmenl,  qui  a donné  à lu  belle  invention  de  M.  Heil- 
mnnn son  prix  de  42,000  francs,  les  dessins  bien  com- 
plet* des  diverses  pcigncnses  propres  au  travail  des 
divan  filaments.  Je  donnerai  seulement  ici , pour  bien 
fairecomprendre  lcsprincipes  essentiellement  nouveaux 
résumés  plus  haut,  sur  lesquels  repose  le  fonctionne- 
ment de  cetto  machine,  la  coupe  do  la  peigneuse 
propre  au  travail  du  coton,  à l'aide  de  laquelle  on 
parvient,  comme  il  vient  d'ôtro  dit,  non-seulement 
k débarrasser  le  coton  de  toute  impureté,  mai»  encore 
«faire  disparaître  les  fibres  trop  courtes  pour  permettre 
la  fabrication  d'un  fil  irréprochable,  et  en  di»posaut  les 
fibres  parallèlement  avec  une  exactitude  parfaite  sans 
qu’aucune  puisse  demeurer  repliée;  en  un  mot,  on  réalise 
toutes  les  conditions  qui  peuvent  conduire  à la  perfec- 
tion de  la  filature. 

A est  un  rouleau  garni  d’une  nappe  de  coton  sortant 
dos  cardes  ; il  est  porté  par  deux  tambour»  en  bois  B,  C 
qui  guident  le  déroulement  de  la  nappe  en  »o  mouvant 
comme  les  rouleaux  alimentaires  a et  6. 

D est  un  guide  qui  conduit  la  nappe  entre  le»  rou- 
leaux alimentaire*  a et  b,  le  premier  cannelé,  en  acier, 
le  second  couvert  de  cuir.  Ils  reçoivent  un  mouvement 
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intermittent  d'uno  roue  h étoile»  qui  leur  fuit  faire  an  | supérieure  métallique  c,  l’infériouro  d garnie  Je  cuir- 
dixième  de  tour  jur  chaque  révolution  du  cylindre  celto  dernière,  pur  l’action  d'un  restent,  tend  tonjonr» 
pcigueur  K,  dont  nous  allons  parler  (fig.  3663).  | il  s'appuyer  contre  la  première.  Lamàchoire  supérieure 
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primé  à l'aido  d’une  came  qui  meut  le  levier  48,  U 
verge  47,  le  levier  47  et  enfin  l’axe  45.  Le  mouvement 
étant  produit  de  bas  en  bout,  la  mâchoire  supérieure 
s’élève,  et  celle  inférieure  la  suit  jusqu'à  la  rencontre 
des  points  fixes  du  bâti  contre  lesquels  elle  vient  buter; 
alors  la  mâchoire  c continue  de  s’élever  seule , et  par 
conséquent  la  pince  s'ouvre. 

C'est  à ce  moment  quo  les  cylindres  a et  b font 
avancer  la  nappe,  dont  la  tête  vient  s'engager  dans  k 
pince  , on  la  dépassant  d’une  quantité  déterminée  par 
le  réglage  de  l'alimentation , en  raison  de  la  longueur 
des  fibres  élémentaires. 

Aussitôt  ce  mouvement  accompli,  la  mâchoire  c re- 
descend, vient  s'appuyer  contre  la  mâchoire  d,  en  ser- 
rant la  nappe,  et  toute  la  pince,  entraînée  par  l'oscil- 
lation de  la  mâchoire  supérieure,  tourne  autour  du 
centre  1 et  vient  présenter  la  tête  de  la  nappe  aux  pei- 
gnes parallèles  qui  garnissent  une  partie  de  la  surface 
du  tambour  peigneur  E.  La  surface  du  tambour  pci- 
gneur  E est  divisée  en  quatre  parties  inégales  par  les 
poignes  parallèle*  assemblés  sur  partie  de  sa  surface, 
d’un  côté,  et  un  segment  cannelé  E’ de  l’autre,  les 
intervalles  entre  ce»  parties  étant  nnis. 

Les  peignes  sont  faits  avec  des  aiguilles  d’acier  réu- 
nies dans  du  plomb  (comme  on  le  fait  pour  celles  du 
métier  à bas)  ; les  premières  sont  les  plus  grosses,  font 
la  majeure  partie  du  travail;  les  dernières,  très-fines, 
ayant  40  douta  au  centimètre,  lo  rendent  parfait. 

Une  brosse  circulaire  G,  montée  sur  l'arbre  4,  tourne 
dans  le  même  sens  que  le  tambour  peigneur,  mais  avec 
une  vitesse  plus  grande.  Cette  brosse , à chaque  révo- 
lution dn  tambour,  débarrasse  les  peignes  des  matières 
étrangères ( des  boutons  et  des  brins  très-courts  dont 
ils  sont  chargés.  Un  ruban  de  carde  H,  monté  en  toile 
sans  fin,  nettoie  les  brosses  G , et  nn  peigne  à mtm- 
vcincnt  alternatif  fait  tomber  dan»  une  caisse  destinée 
h cct  effet  tons  les  déchets  qu'il  détache  des  dents  do 
la  carde. 

Quand  les  peignes  du  tambour  pcignonr  ont  accompli 
leur  fonction,  In  pince  remonte  en  s’ouvrant,  et  le  peigne 
fixe  #,  placé  en  avant,  s’introduit  vert  la  limite  de  la 
portion  déjà  épurée  de  la  nappo. 

Au  même  moment,  un  cylindre  garni  de  cuir  5,  os- 
cillant autour  d’un  cylindre  cannelé  g , vient  s’appuyer 
vivement  contre  la  partie  cannelée  E’  du  tambour 
peigneur,  et  par  suite  comprimer  les  fibres  peignées 
qui  demenront  appliquées  sur  le  tambour.  Cet  abaisse- 
ment est  produit  ou  moyen  d'une  camo  qui  met  en 
mouvement  au  moment  voulu  l’axe  22,  et  par  suite  le 
système  23,  Q,  R.  Les  deux  surface*  en  contact  conti- 
nuant à tourner  retirent  du  peigne  fixe  « la  queue  des 
filaments,  et  par  conséquent  lu  détachent  complètement 
du  resto  de  la  nappe.  Il#  passent  ensuite  entre  lo  rou- 
leau g et  un  autre  rouleau  h qui  opère  apres  le  rouleau  f. 

| Voici  maintenant  comment  --e  soudant  en  un  mban 
parfaitement  continu  les  différentes  mèches  suceessi- 
vement  arrachées.  Après  l'nrrachage,  les  cylindres 
arracheurs  / et  g , entre  lesquels  la  meche  c«t  engagéo, 
opèrent  un  léger  mouvement  de  recul  de  manière  à 
dégager  une  portion  de  la  queue  arrachée  ; il  en  résulte 
quo  la  tête  de  lu  mèche  suivante  vient  sc  placer  sur 
cetto  portion  de  qnetie  précédente,  se  soudera  avec  elle 
sous  l'action  des  cylindres  f , g , h , et  il  en  résultera 
un  mban  continu  dont  la  longueur  sera  nécessairement 
•''gale  h la  somme  des  mouvements  d’avance  on  d'arra- 
chage, diminuée  de  la  somme  de  leurs  mouvements  de 
recul. 

Ainsi  soudé , le  ruban  est  saisi  par  les  rouleaux 
d'appel  qui  le  dirigent  hors  do  la  machine. 

Une  seule  machine  peut  avoir  six  têtes  semblables, 
agir  sur  six  nappes  à la  fois,  chacune  d'elles  ayant  2Ô 
h 2 j centimètres  de  largeur.  Les  poignes  donnent  en 
général  un  coup  par  seconde , 60  par  minute. 


PESE-MONNA1E.  Nous  avons  déjà  parlé  do  cet 
ingénieux  appareil , de  l'invention  do  M.  Seguier.  Nous 
en  donnerons  ici  la  description. 

Chaque  pièce  arrive  par  un  plan  incliné  près  duquel 
tourne  un  tambour  horizontal  garni  do  pointes  qui 
agitent  les  pièces  pour  les  faire  passer  une  à une.  Ar- 
rivéas  au  bas  du  plan  incliné,  loa  pièces  sont  placées 
sur  la  balance  par  an  poicur.  I ji  balance  est  multiple, 
et  chaque  plateau  ost  suspendu  à une  extrémité  du  fléau 
par  une  tige  verticale  dont  une  partie  est  enveloppée 
par  un  trào-petitcôno.  Cette  tigu  enfile  librement  un 
petit  anneau  porté  par  un  bras  implanté  dans  la  pièce 
qui  soutient  le  couteau  central  et  qui  sert  à soulever  lo 
fléau.  Le  petit  anneau , dont  le  poids  est  précisément 
égal  au  poids  de  tolérance,  60  trouve,  dans  l’état  du 
repos,  à une  très-petite  distance  mi -dessus  du  sommet 
du  cône. 

Supposons  que  l'étalon  ou  le  poids  droit  soit  placé 
sur  un  plateau  et  la  pièce  sur  l’autre  : 4“  Si  la  picee  a 
le  poids  de  l’étalon  ou  à pen  près,  lo  fléud  reste 
horizontal  ; une  pièce  amenée  par  le  poseur  pousse 
celle  qui  est  sur  le  plateau  et  la  fuit  descendre  pnr  un 
canal  du  milieu  dans  la  case  des  bonnes  pièces;  2°  si 
la  pièce  est  plus  lourdo  que  l’étalon , le  fléau  tend  à 
s’élever  dn  côté  de  l'étalon , la  tige  monte  avec  son 
cône  qui  pénètre  dans  lu  petit  poids  annulaire,  s’en 
charge,  et  alors  du  eôté  de  1 étalon  ou  a un  poids  fort 
égal  au  poids  droit  nngmenté  de  la  tolérance.  Si  l'os* 
cillation  du  fléau  est  arrêtée , la  pièce  est  dans  les  li- 
mites de  la  tolérance  et  se  rend  dans  la  case  des  bonnes 
pièces.  Mais  quand  ce  poids  annulaire  est  inMiffisant 
pour  arrêter  l'oscillation,  la  balance  trébuche  et  la 
pièce  est  poussée  dans  un  canal  latéral  qui  la  conduit 
dons  la  case  des  pièces  trop  fortes  ; 3®  enfin,  si, la  pièce 
est  plus  légère  que  l'étalon , le  fléau  monte  du  côté  de 
la  pièce,  le  côno  monte  aussi  et  se  charge  de  son  poids 
annulaire.  Si  ce  poids  ajouté'  à 1a  pièce  arrête  l’oscil- 
lation, la  pièce  s’en  va  pnr  le  canal  du  milieu;  mais, 
s'il  n’arrête  pas  l'oscillation,  la  pièce  se  rend  par  un 
autre  canal  latéral  dans  la  case  des  pièces  faible#.  La 
séparation,  lo  triago  des  pièces,  s'opère  au  moyen  d’une 
aiguille  placée  au-dessus  du  fléau  et  dirigée  verticale- 
ment entre  deux  touches  dans  l’état  d’équilibre.  : 
Quand  une  pièce  est  dans  les  limites  de  la  tolérance, 
l'aiguille,  qui  n’a  que  de  petites  oscillations,  ne  heurte 
pas  les  touches,  et  la  voie  du  milieu  reste  ouverte  pour 
conduire  la  pièce  nu  récipient  des  pièces  acceptées. 
Mais  quand  une  pièce  est  trop  légère  ou  trop  lourdo, 
l'aiguille  vient  heurter  une  des  touches  qui  com- 
mandera l’extrémité  des  conduits  latéraux,  et  la  pièce 
prend  l’une  ou  l'autre  des  deux  voies  latérales  condui- 
sant au  récipient  des  pièces  rejetées  comme  trop  faibles 
ou  trop  fortes. 

Avec  cette  balance  on  pèseraitôO  pièces  par  minute. 
On  irait  à 500  si  la  même  trémie  alimentait  dix  ba- 
lances : c’est  le  travail  de  quinze  ou  seize  peseura. 

PHOSPHATE  DE  CHAUX.  Une  des  plus  grandes 
découvertes  auxquelles  la  science  soit  arrivée  dans  ces 
dernières  années  est  sans  contredit  l’iraportanco  du 
phosphate  de  chaux  minéral  pour  l'agriculture.  Ac- 
croître dans  une  proportion  considérable  les  révolu» 
par  l’emploi  d’un  amendement  minéral,  c'est  permettra 
d'augmenter  la  richesse  générale  avec  une  incroyable 
facilité*  Nous  ne  saurions  mieux  faire,  pour  montrer  la 
possibilité  d’accomplir  ce  grand  progrès,  que  de  suivre 
l’excellent  Guide  d*  la  fabrication  économiqve  du  en~ 
g tait,  par  M.  Robart,  livre  où  toutes  les  questions  qui 
se  rapportent  à l'utilité,  au  prix  de  revient,  à l'emploi 
des  engrais,  sont  traitées  d’une  manière  à la  fois  si  pra- 
tique et  si  complète.  Nous  y renverrons  le  lectour  pour 
les  développements  dans  lesquels  le  cadre  de  cct  ou- 
vrage ne  nous  permet  pas  d’entrer. 

' • Parcourons  rapidement  l'historiquo  de  cette  dé- 
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couverte , que  noua  voyons  certainrmrui  appelée  h 
prendre  date  parmi  le*  grands  fait*  do  ce  siècle,  grâce 
& la  coopération  active  de  U science  envers  laquelle 
non»  serons  bientôt  redevables  de  ce  nouveau  bienfait. 

■ Los  phosphates  de  chaux  naturels  sont  connus 
depuis  longtemps  de*  minéralogistes  sous  des  nom* 
différents,  scion  l’origine  qu'on  leur  attribue,  et  aussi 
selon  la  composition  qu’on  leur  a reconnus.  On  les 
désiguo  généralement  sous  les  noms  d'apa/i/t,  de 
phoiphoritf  et  de  coprolithe*  ; mais  il  nous  paraît  pro- 
bable que  la  dernière  dénomination  sera  rejetée,  car  il 
est  encore  difficile  do  prouver  péremptoirement  que  le* 
concrétions  appelées  coprolithes  proviennent  d’excré- 
ments de  grandes  r^ce»  d'animaux  disparus  de  la  sur- 
face de  la  terre  à l’époque  du  déluge.  Déjà,  on  Angle- 
terre, où  l'on  exploite  ces  gisement*  depuis  dix  à doute 
ans , on  leur  refuse  cette  origine  , et  on  loa  considère 
comme  des  phosphorites,  c'est-à-dire  comme  nn  mi- 
nerai pur  et  simple. 

« L'apatite  présente  à l'œil  des  formes  cristallines 
régnlièr es,  tandis  qne  la  phosphorito  et  les  coprolithes 
n'en  offrent  aucune.  L'apatite  est  tonnée  do  45  d’acide 
phosphorique  combiné  à 55  de  chanx.  La  phosphorito 
a la  même  composition  que  le  phosphate  des  os,  c’est- 
à-dire  46,45  d’acido  phosphorique  et  53,85  de  chanx. 

■ L'apatite  parait  être  le  minerai  le  plus  ancienne- 

ment connu  parmi  ceux  que  noua  venons  de  désigner. 
11  en  existe  un  gisement  considérable  en  Espagne,  à 
Logrozan  et  à Truxillo,  province  de  l’Estramodure.  Sa 
composition  , d'après  une  analyse  faite  en  Angleterre 
en  4843  sur  deux  échantillons  très-riches,  se  résume 
ainsi  : ‘>#>4  . 

Phosphate  de  chaux  ....  81,45  \ 

Fluorure  do  calcium 44,00  ( lnft 

Peroxyde  de  fer.  . ...  » . 3,45  ? 

Silice ’ 4,70  J 

« C'est  là  un  minorai  d’uno  richesse  extraordinaire. 
Le  banc  qai  l'a  fourni  n'a  pas  moins  de  4 métros  d’é- 
paisseur, et  s’étend  à plusieurs  milles  de  longuour  (le 
mille=  4 ,609m,3l5).  Ces  intérossantes  constatations 
ont  été  faites,  eu  4842,  par  M.  Daube ny,  professeur 
de  chimie  à l'Université  d’Oxford,  et  par  M.  le  capi- 
taine Widrington , tou»  deux  délégués  do  la  Société 
royale  d'agriculture  d'Angleterre.  Les  Anglais  exploi- 
tent aujourd'hui  l'apatite  que  ln  Suède  leur  fournit  en 
quantités  considérables. 

■ L'Angleterre  possède  également , dons  les  comtés 
de  Suffolk,  de  Norfolk,  du  Ilertfonlshiro  et  du  Lin- 
colnshire,  des  dépôts  de  coquille*  fossiles  mélangées  de 
sable  vert,  également  riche*  en  phosphate  de  chaux, 
et  qui  sont  devenus  l'objet  d’un  commerco  considé- 
rable. 

■ Voici  dans  quels  tonnes  s’explique  à ce  sujet 
M.  Elie  de  Beaumont  : 

■ Au  commencement  de  l'année  4848,  M.  Wiggins 

• annonça  à la  Société  géologique  de  Londres  quo, 

■ prè*  Ramsholt-Creck , Sutton  ot  en  quelques  autres 

• points  du  Suffolk,  on  avait  trouvé  de  grandes  quan- 

• tités  de  dents,  d'ossements  et  do  substances  copro- 
m lithiques  on  excrémentielles.  En  Angleterre  , un 
« pareil  fait  ne  pouvait  passer  inaperçu.  Cos  débris, 

■ riches  eu  phosphate  do  chaux,  sont  maintenant  rc- 

■ cueillis,  dit  il  (22  mars  4848) , pour  être  employés 

• dans  1’ngriculture.  Mai*  on  ne  s’est  pas  borné  à les 
« employer  en  naturo,  et  on  les  mêle  avec  l'acide  sul- 

■ fnriqne.  Ce  compost  est  devenu,  dit-on , un  article 

• régulier  de  commerce.  Il  est  coté  dans  le#  annonces 

• apicoles  et  offert  à raison  de  6 à 7 livres  sterling 

• (450  à 475  fr.)  la  tonno,  prix  qui,  pour  le  dire  en 

• passant,  ne  s'écarterait  que  faiblement  do  celui  au- 

• quel  les  résidus  de  noir  animal  sont  vendus  à Nantes 

• pour  le  mémo  usage,  et  qui,  comme  ce  dernier,  fait 
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» probablement  ressortir  le  prix  do  l'acide  pliospho- 

■ rique  supposé  pur  à environ  50  centimes  le  kilogr. 

••  La  valeur  vénale  de  ln  substance  étant , d'après  ce 
« qu'on  vient  de  rapporter,  beaucoup  plus  grande  que 

■ celle  de  la  houille,  è'wt  là  un  gîte  minéral  d'une 
« grande  richesse  et  dont  l'exploitation  est  susceptible 
« de  donner  des  bénéfices  considérable*.  • 

« Les  prix  indiqué#  pur  M.  do  Beaumont  établissent 
la  valeur  agricole  du  phosphate  do  chaux  en  Anglo- 
terre  à raison  do  23  centimes  le  kilogr. , puisqu'un 
kilogramme  d'acide  phosphorique  est  contenu  dans  - 
2fc,67  de  phosphate  do  chaux  des  o«.  >»  u. 

■ Le  sol  françaii  n'u  rien  à envier  à ses  voisins  sous 
le  rapport  de  ce*  précieuses  richesse*  agricole*}  car,  » 
dès  l'an  HI,  Te  Journal  de*  Mine»  signalait  à l'attention 
publique  un  gisement  de  pyrite*  situé  sur  la  rive  mé- 
ridionale du  Pas-de-Calais,  entre  Saint- Pol  et  Wissant, 
dans  lequel  M.  Berthicr,  alors  profesitcur  de  chimie  à 
l'Ecole  des  mines,  trouvait  des  quantité*  assez  consi- 
dérables du  phosphate  de  chaux.  Cette  richcsso  eu 
phosphates  obligea  même  M.  Flachat,  propriétaire  do 
rétablissement  dans  lequel  le*  pyrite*  étaient  conver- 
tie* en  sulfate  de  fer  commercial , à renoncer  à cette 
fabrication,  dont  la  marche  était  entravée  parla  pré- 
sence du  sulfate  de  choux. 

• Je  ne  serais  pas  étonné,  a dit  pins  tard  l'éminent 
professeur  de  l'Ecole  des  mines,  do  voir  un  jour  l'usine 
établie  par  M.  Flachat  sur  la  côte  de  Wispant,  dan»  lo 
but  de  traiter  les  pyrites  en  rejetant  le  pbosphute  do 
chaux,  relevée  pour  utilisor  le  phosphate  de  chaux  avec 
le  concours  de*  pyrites. 

• Ce  coup  d’œil  d’un  homme  d’une  intelligence  éle- 
vée est  assez  remarquable,  car  sa  prédiction  est  en  train 
do  s’accomplir. 

• On  trouve  également  dan*  les  Annale * dm  Minet 
(année  1820,  4r*  série,  t.  V,  page  497)  qne  M.  Ber- 
thier  atrouvéjusqu’à57,3p.  400 do  phosphate  de  chaux 
dans  des  nodules  de  chaux  phosphatée  que  contient  la 
chaux  chloritée  du  cap  la  Hèvo,  près  lo  Havre. 

■ Le  plu»  important  gisement  est  celui  qni  a été  si- 
gnalé par  M.  do  Lanoue,  chimiste-géologue  à Raismc* 
(Nord).  Il  résulte,  en  effet,  de  la  communication  do 
M.  de  Lanoue  que  le  calcairo  ou  la  craie  des  environs 
de  Lille  contient  une  substance  appelée  fur» . dans  la- 
quelle l’analyse  a révélé  des  richesses  de  49  à 32,50  de 
phosphate  de  chaux.  A l'appui  de  scs  intéressantes 
communications,  M.  de  Lanoue  a produit  des  échan- 
tillons d’une  roche  de  cette  naturo , prise  à une  pro- 
fondeur de  45  à 30  mètres,  formant  une  coucho 
moyenne  do  0,90  d’épaisseur  et  s'étendant  à plusieurs 
lieues  aux  environs  de  Lille.  • Ccst,  njouto  M.  de 

• Lanoue , la  plus  considérable  accumulation  d'acide 

■ pho»phorique  qui,  jusqu'à  ce  jour,  ait  été  signalée 
- sur  le  globe.  • Les  analyses  de  M.  de  Lanoue  ont 
été  répétées  à l’Ecole  des  mines  par  M.  liivot,  et  elles 
ont  donné  les  résultat*  suivants  : 

Phosphate  de  chaux 38  70  J 

Carbonate  de  chaux  (craie).  . 52  30  I 

Argile 4 50  \ 400 

Eau  et  porte 7 50  l 

Oxyde  de  fer traco*.  J 

• Il  est  certain  quo  c'est  d’après  ces  indications  de 
la  science  que  des  hommes  d’action  se  mirent  à l'œu- 
vre, ot  que  M.  Nesbitt,  chimiste  agricole  à Londres, 
et  MM.  do  Molon  et  Thurneyssen,  de  Paris,  explorè- 
rent le  sol  français,  en  commençant  par  les  contrées 
indiquées  par  MM.  Meugy,  Sens  et  de  Lanoue.  Un 
peu  plus  tard,  M.  de  Molon  annonça  à l'Académie  des 
sciences  la  découverte  do  nouveaux  gisements  d'une 
puissance,  d’ane  étendue  ot  d’une  richesse  bien  supé- 
rieures à tous  ceux  indiqués  iusqu’ici,  et  présentant, 
on  effet,  un  système  régulier  d'observations  indiquant 
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des  recherches  nombreuses,  dont  le  résultat  est  l’exis- 
tence de  gtte»  immenses  de  phosphate  de  chaux  dan» 
toute  l’étendue  du  bassin  dit  anglo- parisien,  dont  Pa- 
ris est  le  centre,  et  qui  embrassa  trente-neuf  départe- 
ments dan-  la  circonférence  que  forment  autour  de  Paris 
les  villes  et  bourgs  suivants  : lloufleur,  Argentan,  Alen- 
çon, le  Man»,  Iji  Flèche,  Angers,  Loudun.Ch&tellerault, 
Meliuu,  Soncerre,  Auxerre,  Bar-su  r-Se  inc,  Saint- Di- 
zier,  Clermont-en-Argonne,  Vouziers,  Rothcl,  Rosoy 
et  Aubenton. 

- En  un  mot,  le  précieux  minerai  paraît  suivre  exac- 
tement la  même  ligne  que  les  bancs  de  craie  qui,  en 
France,  s'étendent  depuis  Mézières  jusque  vers  Bour- 
ges , en  s'éloignant  ensuite  vers  le  nord  et  l’ouest, 
pour  6d  retrouver  dans  lu  Seine-Inférieure  et  dans 
plusieurs  comté»  est  de  l'AngletcrTe;  car,  dans  une 
communication  de  M.  do  la  Tréhonnais,  correspondant 
du  Journal  <l' Agriculture  jiraliijut  pour  l'Angleterre, 
il  est  dit  que  : ■ Des  recherches  sont  faites  maintenant 

• partout  où  la  nature  géologique  du  sons-sol  fait 

• supposer  l'existence  do  ccs  gisements  phosphori- 

• que»  ; car  on  a découvert  qoo  ce  n’c»t  pas  seulement 

■ dans  le  trag  calcaire  des  comtés  de  l'est  de  l'Anglo- 
- terre  que  l'on  trouve  les  phosphates,  mais  aussi  et 

• surtout  dans  la  couche  supérieure  du  sable  vert  qui 

• se  trouve  immédiatement  au-dessous  de  la  craie  in- 

• férieure,  et  c'est  dans  cette  couche  que  nous  los 
m avons  récemment  découverts  en  grande  quantité  nu 

• pied  des  collines  crayeuses  des  comtés  do  Hcrtford- 

• ahirc  et  de  I.incoliishirc.  Les  phosphorites  triturés  et 
« pulvérisés,  tels  qu'on  les  livre  au  commerce,  don- 
« nent  uno  proportion  moyenne  de  23  ri  30  pour  100 

■ d'acide  phosphorique,  ce  qui  donno  52  h 63  pour  400 

• de  phosphate  de  chaux.  ■ 

■ En  France,  c’est  principalement  dans  les  différen- 
tes espèces  do  craies  (blunche-mameuse  chloritéo]  et 
dans  une  variété  particulière  do  sable  vert  et  d'argile 
que  l’on  trouve  des  rognons  ou  nodules,  souvent  em- 
pâtés dans  la  masse  terreuse  qui  les  enveloppe,  et  dont 
le  volume,  aussi  bien  que  le  poids,  la  richesso  et  la 
couleur,  paraissent  dépendre  de  la  nature  des  terrains 
qui  les  contiennent.  Nous  en  avons  vu  de  petites  mon- 
tagnes, et  leur  grosseur  varie  ontre  celle  d'une  noi- 
sette et  celle  d’un  œuf  d’autruche.  Leur  forme  est  ir- 
régulière, bien  que  toujours  un  peu  arrondie  ; les  uns 
ont  l’aspect  des  excréments  du  chien,  plus  ou  moins 
contournés  et  plus  ou  moins  renflés  ou  étranglés  dans 
leur  longueur  ; d’outres  ressemblent  à de  petites  pom- 
mes de  terre  ou  h des  rognons  proprement  dits  ; mais, 
à première  vue,  tous  les  gens  du  monde  les  prendraient 
pour  de»  cailloux  plus  ou  moins  réguliers.  Leur  cou- 
leur est  également  t*-è»-variable  ; les  uns  ont  une  teinte 
ocrcu-c  suie  ou  de  rouille;  d’autres  sont  gris  ardoise, 
ou  présentent  une  nuance  vert  foncé  presque  noire.  Tou- 
jours ils  sont  recouverts  d'une  légère  couche  terreuse 
très-adhérentu,  qui  empêche  de  reconnaître  leur  cou- 
leur véritable,  celle  du  vert  très-foncé  pour  les  no- 
dule* les  plus  riche».  Vus  en  masse,  il  est  assez  fa- 
cile de  juger  de  leur  richesse  par  leur  couleur,  car 
plus  il»  sont  fortement  colorés  et  plus  ils  contiennent 
d'acido  phosphorique.  11  eu  est  de  mémo  do  leur  poids, 
toujours  d’autant  plus  considérable  qnc  la  quantité 
d'acide  phosphorique  est  plus  grande.  Ces  nodules 
sont  généralement  assez  durs,  et  leur  dureté  est  en- 
core un  indice  de  leur  qualité.  Leur  cassure,  d’aspect 
pierreux,  u'offre  aucun  caractère  bieu  saillant,  si  ce 
n'est,  pour  quelques-uns,  des  teintes  vordAtrcs  au  cen- 
tre des  rognons  et  des  nuances  plus  grises  dans  le 
pourtour;  seulement  on  distingue  facilement  à l’œil 
un  des  parties  assez  brillantes  disséminées  dans  la 
tnusso,  et  qui  paraissent  n’être  outre  rhoso  que  des 
grains  de  table  plus  ou  moins  gros.  D’autres  laissent 
voir  dans  l’intérieur  de  leur  masse  du  gravier  propre- 
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ment  dit,  des  coquillages  et  même  des  fragments  do 
bois  assez  volumineux  et  en  partie  pétrifiés. 

■ Dans  sa  communication  à l'Académie  de6  sciences, 
M.  de  Molon  s’exprime  ainsi  : D’après  de  nombreuses 
analyses  faite»  par  M.  Bobierre,  président  de  la  So- 
ciété académique  de  Nantes,  et  chimiste- vérificateur 
des  engrais  dan» la  Loire-Inférieure,  analyses  répétée* 
au  laboratoire  de  l’Ecole  normale  de  Paris,  la  richesse 
en  phosphate  de  chaux  des  nodules  de  la  première  ca- 
tégorie varie  entre  32  et  60  pour  400;  colle  des  no- 
dule» de  la  seconde  catégorie  entre  45  et  65  pour  100. 
pliant  aux  nodules  de  l'argile  du  gault,  il»  contiennent 

| jusqu’à  70  pour  400. 

I • Le  lit  régulier  du  sable  vert  inférieur  to  montre  au 
i jour  sur  une  très-grande  étendue.  En  suivant  de  l’est 
ù l’oue»t  le  bord  septentrional  «lu bassin  anglo-parisien, 
on  voit  ce  lit  affleurer  d'abord  sur  le  pourtour  de 
l’ Ilot  jurassique  du  Boulonnais,  dan»  les  communes  de 
Wissant,  de  Leubringhem,  d’Hardinghem,  de  Colcm- 
ber»,  de  llrunembert,  de  Nottcnghem,  de  Vicil-Mou- 
i lier,  do  Desvrcs,  de  lamguefossc,  de  Vicrro-au-Boi», 

I de  Tingry,  do  Vcrlinctnm,  de  Nesles,  de  XeufcliAtel, 
et  jusqu'aux  bords  de  la  mer. 

• M.  Bobierre,  aujourd'hui  professeur  de  chimie  à 
l’Ecole  préparatoire  des  sciences  de  Nantes  et  chi- 
miste-vérificateur des  engrais  dans  la  Loire-Inférieure, 
a constaté  qu'au  contact  de  l’eau  chargée  d’acide  car» 
bonique  les  différents  engrais  phosphaté»,  en  usage  dans 
le»  département»  de  l'Ouest,  cédaient  leur  phosphate 
do  chaux  dans  les  rapports  suivant»,  pendant  un  temps 
égal  : 

Charbon  d'os  en  grains 45  millièmes. 

Charrées,  ou  cendres  lessivées.  .45  — 

Noirs  de  la  clarification  dos  sucres.  44  — 

Nodule»  des  coprolithes. . ....  44  — 

» A l’égard  des  coprolithes,  lo  résultat  a été  le  même, 
soit  qu'ils  aient  été  employés  dans  leur  état  normal, 
soit  après  avoir  été  chauffés  et  refroidis  brusquement 

dans  l’eau. 

• Depuis  cette  époque,  M.  Bobierre,  consulté  sur 
l'importance  agricole  des  gisements  do  phosphate  do 
choux  naturels  récemment  découverts,  s’exprimo  ainsi 
dans  un  rapport  adressé  l’Empereur  : 

■ ...Les  défrichements  de»  Inndes,  la  culture  du  sar- 

■ rasin,  des  céréales  et  de  plusieurs  végétaux  dans  les 

■ terrains  argilo-silicioux,  réclament  impérieu»omcnt 

• des  quantités  considérables  d’engrais  k base  d'acido 

■ phosphoriqno.  Sous  l'empire  de  ce  besoin,  les  ngro- 

• nome»  anglais  ont  fait  des  sacrifice»  considérable». 
«.  Ils  ont  envoyé  leurs  navire»  chercher  des  os  dans 

> toutes  les  contrées  qu'il*  savaient  en  receler.  Ils  ont 
« successivement  fuit  étudier  le  phosphate  de  chaux 
« très -dur  et  très-difficilement  assimilable  de  l'Estra- 

> madure  ; plus  récemment  ils  ont  découvert,  sur 
a quelques  points  des  comtés  de  Susscx  et  de  SufFollc, 
a de  grandes  quantités  de  phosphates  d'origine  copro- 
a litho,  qui  sont  aujourd'hui  cotés  en  Angleterre  do 
a 450  ù 175  fr.  la  tonne. 

■ ...  Je  manquerais,  pour  ma  part,  aux  devoirs  im- 
« posés  à ma  couscience,  par  l’honneur  que  me  fait  Sa 
a Majesté  en  me  consultant  aujourd'hui,  si  jo  uode- 

■ clorais,  en  roo  basant,  sur  des  études  longues  et  ap- 
a profond  ics,  que  peu  de  problèmes  économiques  me 
a semblent  plu»  importants  que  ceux  qui  se  rut  nichent 
a aux  gisements  et  au  commerce  des  engrais  indus- 
a triels. 

a ...  Encourager  la  rechercho  et  l’exploitation  de» 
m gisements  d'acido  phosphorique.  protéger  l'acheteur 
a contre  la  falsification  des  engrais,  tels  sont  les  bicn- 

• faits  que  l’agriculture  française  doit  solliciter  avec 
a ardeur  du  gouvernement  de  Sa  Majesté. 

• ..,11  n’y  a aucune  comparaison  possible  entre  les 
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• roches  phoaph  a tiques  très-difficilement  assimilables 

• et  les  nodules  do  phosphate  de  chaux  trouvés  en 

• France  par  M.  Demolon.  Ceux-ci,  ont  une  texture 
« qui,  modifiée  par  l'action  successive  de  la  chaleur, 

• de  l'eau  froide,  de  la  pulvérisation,  çt  enfin  du  mé- 
« lange  avec  quelques  substances  organiques,  se  prête 

• h la  dissolution  dans  le  sol  et  il  l'absorption  ulté- 
« ricure  par  l'organisme  végétal.  La  possibilité  de  ren- 

■ dre  cette  absorption  plus  ou  inoius  prompte  devient 

■ du  reste  secondaire,  et  sc  modifie  selon  les  terrains 

• et  les  cultures,  ainsi  d’ailleurs  que  cela  se  remarque 

• dans  l'emploi  de*  noirs  d'os. 

• J'ai  la  conviction  que  l'exploitation  des  nodules 

• de  phosphate  de  chaux  sur  une  vaste  échelle,  et  que 
™ leur  traitement  en  vue  des  besoins  agricoles,  peuvent 
m avoir  une  très-grande  portéo  sur  l'agriculture  des 

- vastes  régions  de  l’empire,  et  en  particulier  des  dé- 

- portements  de  l'Ouest  et  du  Centre  ; à leur  aide,  en 

- effet,  et  sous  l’influence  do  dépense*  relativement 

• moins  fortes,  le-»  défrichements  do  landes  pren- 

- draient  une  nouvelle  activité,  car  l'abondance  de 

• l’acide  phosphorique  sur  lo  marché  apporterait  tout 

- à la  fois  un  élément  de  fertilisation  nu  producteur 

- de  grains  et  un  obstacle  aux  débitants  de  matières 

• inertes...  ■ 

Uu  rôle  du  phosphate  dans  le»  engrais.  — Dans  tous 
les  essais  comparatifs  que  l’on  peut  tentor,  il  faut  se 
souvenir  que  si  l'engrais  entre  dans  la  comparaison 
comme  élément  du  problème,  la  nattiro  du  sol  y par- 
ticipe également  par  sapins  on  moins  grande  fécondité, 
c'est-à-dire  que  chacun  des  éléments  que  la  terre  con- 
tient déjà  contribue  puissamment  à faciliter  ou  à en- 
traver l’action  de*  engrais  mis  en  comjiaraiaon.  Dans 
tous  les  cas , le  phosphate  de  chaux  sera  toujours  un 
auxiliaire  puissant,  précieux,  mais  rien  de  plus.  Hor- 
mis les  cas  de  défrichements , le  phosphate  de  chaux 
ne  constituera  jamais  un  engrais  proprement  dit,  pas 
plus  que  l'bumiu,  ni  les  sels  ammoniacaux,  ni  la  po- 
tasse, ni  la  soude,  ni  ln  chaux,  ni  la  maguésio,  ni  l'a- 
lumine, ni  la  silice,  ni  l'oxyde  de  fer  ; c’est  lo  concours 
de  tous  qui  est  indisjieusaMe , comme  dan»  le  fumier  de 
forme,  et  dans  l'état  où  chacun  de  ce»  corps  existe 
dans  ce  dernier.  Hors  de  là,  tout  n’est  qu’illusion. 

Ici  ^ le  fuit  capital  c’est  la  solubilité  des  phosphates 
de  chaux  naturels  et  leur  assimilation  certaine,  incon- 
testable, par  les  plante»  cultivées;  c’est  un  fait  impor- 
tant à consigner  pour  l'avenir. 

Le  véritable  type  des  engrais  est  le  fumier  de  ferme, 
parce  qu'il  constitue  tout  à la  fois  un  engrais  mixte  et 
complet,  renfermant  les  divers  éléroentsde*  récoltes,  et 
pouvant  s'appliquer  à la  grande  majorité  des  cas  et  h 
la  généralité  des  cultures. 

La  fabrication  des  engrais  est  donc  l'art  qu!  consiste 
h grouper  économiquement  les  éléments  nécessaires  à 
la  végétation  en  général,  mais  particulièrement  aux 
récoltes,  et,  en  prenant  pour  point  de  départ  la  com- 
position du  fumier  de  ferme,  se  résumant  elle-même 
en  matière»  végétales  pouvant  fournir  de  l'humus  et 
de  l’acide  carbonique;  en  matière»  animales  pouvant 
donner  do  l'ammoniaque,  et  par  conséquent  de  l'azote  ; 
et  enfin,  en  matière*  minérales  diverse»,  comprenant 
principalement  les  phosphates,  la  potasse,  la  magné - 
sie,  la  chaux;  et  accessoirement  la  silice,  la  soude, 
l’alumine,  l’oxyde  de  fer,  le  soufre  et  le  chlore. 

Les  végétaux  étant  dépourvus  d’organes  digestifs, 
les  matières  solides  que  nous  leur  présentons  ne  peu- 
vent être  absorbées  par  eux , et  passer  ensuite  dans 
leur  orgnnimno  qu’à  la  condition  tj presse  d'être  solu- 
bles dons  l'eau,  ou  de  pouvoir  se  résoudre  en  composés 
gazeux  dont  les  plantes  ont  lu  faculté  d’opérer  le  dé- 
doublement, afin  de  retenir  les  élément»  qui  leur  sont 
utiles  et  de  rejeter  dans  l'atmosphère  ceux  qu’ils  ont 
en  surabondance  ou  dont  ils  peinent  sc  passer. 

C. 


phosphate  de  chaux. 

C’est  ainsi  que , par  l'effet  de  ln  ponrriturc  ou  com- 
bustion lente,  les  matières  végétale*  naturellement 
insolubles  acquièrent  la  fnculté  de  pouvoir  se  dissoudre, 
puisque  l'humus  n'est  pas  autre  chose  que  du  bois 
rendu  soluble  dans  l’enu . avec  lequel  les  végétaux  re- 
constituent de  nouveau  bols,  ou  de  nouvelle  paille,  on 
de  nouvelles  feuille*.  De  même  que,  dans  la  combus- 
tion lente  de  ces  mêmes  matières  végétales,  toujours 
accompagnée  d’aeido  carbonique,  les  plantes  retiennent 
le  carbone  qu'elles  font  servir  à leur  charpente,  à leur 
constitution , tandis  qu'elles  rejettent  l’oxygène  sur- 
abondant. 

C'est  également  en  vertu  des  mêmes  lois  que  les  vé- 
gétaux ne  peuvent  prendre  à certaines  matières  ani- 
males imputrescibles , comme  les  cuirs  tannés  et  la 
houille,  l'azote  qu'elles  contiennent,  tandis  que,  par 
l'effet  de  la  décomposition  de  ce»  matière*,  l'am- 
moniaque qui  on  résulte  devient  soluble  dans  l'eau,  et 
la  végétation  peut  alors  y puiser  l’azote  qui  lui  est 
absolument  indispensable,  et  sauf  à laisser  do  côté  l’hy- 
drogène, si  elle  peut  s’on  passer. 

Les  plantes  ne  s’assimilcut  donc  pas  directement  le 
terreau  de»  matières  végétales,  mais  bien  l'humus  et 
l’acido  carbonique  en  provenant,  de  même  qu’elle»  ne 
prennent  pas  directement  l'ammoniaque,  et  encore 
moins  la  matière  animale,  mais  simplement  l'azote. 

Ainsi , l'humus  et  l'acide  carbonique  sont  les  deux 
derniers  termes  de  la  décomposition  des  matières  vé- 
gétales, comme  l'ammoniaque  et  l'nzolc  sont  les  deux 
derniers  termes  de  la  décomposition  dos  matières  ani- 
males, mais  en  réalité  il  n’y  o , pour  la  végétation , ni 
deux  espèces  d'humus,  ni  deux  espèces  d'acide  carbo- 
nique, ni  deux  espèces  d’ammoniaque,  ni  deux  espèces 
d’azote,  puisque  le  même  engrais,  ou,  si  l’on  veut,  lo 
même  sel  ammoniacal,  le  même  azote  enfin,  peut  pro- 
duire indistinctement  du  froment  ou  de  l'avoine,  et 
puisque  l'humus  de  paille  de  maïs  peut  produire  du 
»cigle  ou  toute  autre  céréale,  comme  l'humus  de  la 
paille  do  seigle  ou  de  l’une  quelconque  des  graminées 
peut  produira  du  mal*,  etc. 

En  un  mot,  la  matièro  étant  donnée,  le  végétal  se 
charge  do  l’approprier  à sa  constitution  et  à se»  besoins. 
La  matière  est  toujours  la  même  pour  toutes  les  plantes 
et  sur  toute  la  surface  de  la  terre;  il  n'y  m que  l'arran- 
gement qui  est  différent,  selon  chaque  espèce  végétale. 

Voilà  pour  les  matières  organique»  des  deux  règnes. 
Quant  aux  substances  minérales,  nous  avons  vu  que 
les  mêmes  so  retrouvaient  toujours  dans  les  végétaux 
j de  la  mémo  famille,  quo  l’absence  do  l’un  de  ces  élé- 
j ment»  suffisait  ponr  amener  l’infécondité,  on  au  moins 
que  la  seule  restitution  de  l’agent  disparu  était  suffi- 
sante pour  rendra  la  fertilité,  notamment  à l'égard  du 
phosphate  de  chaux,  quo  noua  avons  trouvé  jtartoui 
dans  le  règne  végétal  et  à tous  les  degrés  de  l’échelle 
animale, 

• Utilité  du  phosphate  de  chaux.  — M.  Boussin- 
gault  a formé  un  sol  artificiel  en  prenant  de  l'argile 
cuite  concassée  et  du  sable,  qu’il  a fait  calciner  à une 
température  élevée,  afin  de  détruire  toute  trace  de 
matières  organiques  ; la  même  précaution  a été  prise 
pour  le  pot  à fleurs  contenant  ce  mélange,  dans  lequel 
on  a somé  des  graine»  d'hélianthus.  L'arrosage  a été 
pratiqué  avec  de  l’eau  pure,  c’o»t  à-dire  distillée  avec 
le  plus  grand  soin,  mais  à laquelle  cependant  on  avait 
fait  absorber  le  quart  do  son  volume  d'acide  carbonique 
gazeux. 

• Dansées  condition*,  on  n’a  obtenu  qu'une  plante  fai- 
ble, délicate,  no  pesant  pas  lasaucoup  plus  à l'état  see 
qne  la  graine  de  laquelle  elle  était  sortie,  mais  pour- 
vue cependant  d'organes  complets.  Le  bouton  *'e«t 
épanoui  en  une  petite  fleur  jaune,  dont  la  corolle  n’a- 
vait pas  plus  de  3 millimètres  do  diamètre.  Cette  fleur 

1 en  miniature  était  environnée  de  plusieurs  feuilles  naiz- 
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sautes,  ainsi  que  le  montre  la  fig.  3G64,  que  nous  em- 
pruntons au  Journal  d agriculture  pratique,  1,r  scmcs- 


3664. 


tre,  <857,  p.  476,  d’après  la  réduction  au  cinquième 
il’uno  épreuve  photographique  A. 

o Dans  une  seconde  expérience  faite  avec  les  mêmes 
précautions,  et  les  mêmes  matières  employées  clans  les 
mêmes  rapports,  on  a ajouté  nu  aol  <0  grammes  do 
phosphate  de  chaux  des  os,  U*, 50  de  cendre  provenant 
du  foin  de  prairie,  et  1,26  de  carbonate  de  potasse, 
puis  on  r a également  semé  deux  graines  d'hélian- 
thus,  qui  ont  été  arrosées  avec  la  même  eau  que  celle 
employée  dans  l'expérience  A.  Chacun  des  plants  a 
fourni  un  bouton,  et  tons  cftux  ont  donné  une  fleur 
jaune  extrêmement  petite,  mais  bien  conformée  ( fi- 
gure 3665 ) B. 

• Comme  daus  l'expérience  A,  les  plants  sont  restés 
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assez  vigoureux  jusqu'à  l’âge  de  deux  mois;  après, 
les  feuilles  se  sont  flétries  vers  le  bas  de  la  tige,  et  la 
force  de  la  végétation  a décru  rapidement. 

• Dana  ces  deux  expériences,  comme  dans  celle  qui 


va  suivro,  les  plantes  ont  été  exposées  en  plein  air, 
mais  tenues  à l'abri  do  la  pluie  et  de  la  rosée,  à un 
mètre  au-dessus  du  gazon,  prè»  d'une  vigne  plantée 
sur  ln  limite  d'une  grande  forêt. 

« Enfin,  dans  une  troisième  expérience  C,  le  sol  était 
exactement  constitué,  eu  poids  et  en  nature,  comme 
dans  la  première  expérience  que  nous  venons  de  dé- 
crire, mais  on  a fait  entrer  dans  la  composition  du  sol  : 
10  grammes  de  phosphate  de  chaux,  1*,50  de  cendre, 
et  1*,40  d'azotate  de  potasse,  et  les  deux  graines  d’hé- 
lianthus,  qui  ont  été  semées,  ont  été  arrosées  avec  la 
même  eau  pure  que  celle  employée  précédemment. 
Ici,  la  seule  présence  d’un  peu  d'azote  (O*,  I960),  con- 
tenu dans  l'azotate  de  potasse  employé,  a suffi  pour 
produire  des  résultats  bien  différents  des  premiers, 
ainsi  que  le  montre  la  fig.  3666.  L'hélianthns  le  plus 
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grand  porte  une  belle  fleur  jaune  dont  la  corolle  a 
9 centimètres  de  diamètre.  I.cs  feuilles  présentent  une 
surface  égale  à celle  d’un  hélianthus  venu  en  terre  do 
jardin. 
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«Voilà  le»  faits. 

• Laissons  parler  le  savant  illustre  dont  les  travaux 
ont  si  puissamment  contribué  à éclairer  la  pratique 
agricolo,  et  nous  conclurons  après  : • Les  hélianthus 
■ venus  dans  ces  conditions  ont  offert  à peu  près  lo 

• mémo  aspect,  la  même  vigueur,  que  ceux  que  l’on 

• avait  cultivés  en  pleine  terre.  De  l'association  du 
« salpêtre  aveo  les  phosphates  et  les  cendres,  il  est 

• donc  résulté  un  engrais  eompltt,  dans  lequel  les 

• plantes  ont  trouvé  tout  ce  dont  ellea  avaient  bo- 
» soin.  * 

• Nous  avons  reproduit  en  italique  le  mot  complet, 
sur  lequel  nous  croyons  devoir  présenter  quelques  ré- 
flexions. 

• On  pourrait  »o  prévaloir  des  idées  d'un  grand 
maître  pour  tenter  de  nous  fabriquer  des  engrais  com- 
pltts  au  moyen  du  salpêtre,  des  phosphates  et  des 
cendres,  sans  s’apercevoir  qu’un  pareil  engrais  serait 
absolument  incomplet  dans  les  conditions  culturales 
ordinaires,  c'est-à-dire,  à défaut  de  pouvoir  employer, 
comme  M.  Boussingault,  l'eau  saturée  d'acide  carbo- 
nique gazeux,  à laquelle  l'éminent  agronome  a dû 
nécessairement  recourir  pour  dissoudre  le  phosphate 
de  chaux,  et  afin  que  la  plante  puisse  s'assimiler  le 
carbone  dont  elle  a tonjonrs  besoin,  qu’il  soit  fourni 
directement  à la  végétation,  ou  qu'il  provienne  de  la 
décomposition  des  matières  végétales.  « 

PHOTOMÊTIUE.  La  mesure  des  intensités  lumi- 
neuses a reçu  dans  ces  dernières  années  d’importants 
perfectionnements,  et  l'on  commence  à disposer  do 
moyens  plus  parfaits  que  celui  un  peu  primitif  dû  à 
Rumford,  que  nous  avons  indiqué  à l’article  éclai- 
rage, pour  comparer  deux  lumières  par  les  doux  om- 
bres portées  par  un  corps  opaque  sur  un  même  écran. 

Un  physicien  bien  connu,  M.  Foucault,  a été  obligé, 
pour  des  expériences  sur  lo  gaz  de  tourbe,  dont  nous 
avons  donné  les  résultats  à l'article  éclairage,  do  véri- 
fier l'exactitude  des  systèmes  photométriques  générale- 
ment employés,  et  a été  conduit  à la  nécessité  de  les 
modifier. 

Le  procédé  des  ombres,  dit  M.  Foucault,  tel  qu’on 
l'emploie  ordinairement,  ne  me  paraissait  pas  compor- 
ter une  exactitude  suffisante.  Je  redoutais  l'étendue 
des  flammes  de  gaz,  qui  faisant  naître  de  larges  pé- 
nombres, me  semblait  devoir  jeter  de  l’incertitude  sur 
la  comparaison  des  ombres  qu'il  aurait  fallu  ramener  à 
l'égalité.  J’ai  voulu  essayer  des  nouvelles  méthodes 
fondées  sur  los  phénomènes  de  la  polarisation  chroma- 
tique, et  j’ai  pris  un  grand  nombre  de  déterminations 
au  moyen  du  photomètre  quo  M.  Babinet  a spéciale- 
ment proposé  pour  ce  genre  d’application.  Je  vais  diro 
ici  quelques  mots  de  cet  intéressant  appareil,  ne  fÛt- 
cc  que  pour  me  justifier  de  ne  l’avoir  pas  définitive- 
ment adopté  d’une  manière  exclusive. 

Le  photomètre  de  M.  Babinet  *o  présente  extérieure- 
ment sous  la  forme  d’un  tube  de  lunette  qui,  au  mi- 
lieu de  sa  longueur,  donne  embranc  hement  sous  un 
angle  d’environ  70°  à un  second  tube  de  même  cali- 
bre : le  tube  principal  vise  sur  la  source  rayonnante 
que  l’on  vent  éprouver  ; la  lumière  qui  pénètre  dans  l’in- 
stronienttraversf  une  série  de  glaces  plan-:  s obliquement 
situées,  se  polarise  ainsi  par  réiVnction  et  vient  illu- 
miner un  disque  de  cristal  de  roche  formé  par  la  juxta- 
position de  deux  segments  égaux.  On  observe  ce  dis- 
que ix  travers  une  pièce  oculaire  quo  l’on  nomme 
analyseur:  il  parait  alors  vivement  coloré  de  deux 
teintes  partagées  entre  les  deux  segmenta  et  qui 
tranchent  fortement  l’uno  sur  l’autre;  on  voit,  par 
exemple,  du  rouge  à droite  et  du  vert  à gauche.  L’om- 
brnnchcment  vise  pareillement  sur  nuo  antre  source 
éclairante  et  la  lumière  qui  en  provient  est  encore  ra- 
menée vers  l’œil  par  la  réflexion  qni  s'opère  |ur  les 
lames  multiples  de  la  pile  (le  glaees.  Mais  comme  la 


réfraction  et  la  réflexion  polarisent  les  rayons  en  sens 
contraire»,  les  couleurs  développées  par  co  second 
faisceau,  au  lieu  de  se  montrer  comme  dans  le  cas 
précédent,  se  disposent  en  sens  inverse  ; le  rouge  qui 
était  à droite  passe  à gauche,  et  réciproquement  pour 
lo  vert.  On  observe  l’un  ou  l’autre  effet  suivant  qne 
l'on  démasque  l'une  ou  l’autre  branche  ; mais  lorsque 
les  deux  branches  agissent  simultanément,  l’oeil  aper- 
çoit un  effet  résultant  qui  rappelle  plu»  ou  moins  l'un 
ou  l'autre  effet  simple  et  qui  dépend  des  intensités 
relatives  du  faisceau  réfracté  et  du  faisceau  réfléchi. 
Si,  par  hasard,  il  arrive  que  ces  deux  faisceaux  aient 
même  intensité,  les  couleurs  s'effacent  et  le  disque 
apparaît  uniformément  blauc.  Or,  comme  on  disposo 
.des  distances  des  deux  sources  et  comme  les  intensités 
varient  avec  ces  distances,  on  peut  toujours  réaliser 
cette  espèce  d'équilibre  qui  fiait  évanouir  les  couleurs. 
L'expérience  montre  que  l’appareil  présente  une  assez 
grande  sensibilité.  Quaud  l’équilibre  a été  réalisé,  on 
constate  qu’il  suffit  do  déranger  l’une  de»  deux  sources 
de  1/1 00"*  de  sa  distaucc  à l'instrument  pour  faire 
reparaître  les  couleurs.  On  peut  doue  admettre  que  les 
deux  faisceaux  qui  se  font  équilibre,  possèdent  des 
intensités  sensiblement  égales.  Malheureusement  il 
n'existe  aucun  rapport  simple  entre  le»  intensités  des 
faisceaux  qui  entrent  réellemcnten  lutte  et  los  intensités 
des  rayonnements  direct»  émis  par  les  source».  Cettu 
imperfection  est  inhérente  à la  construction  de  l'appa- 
reil; la  réflexion  et  la  réfraction  qui  polarisent  la 
lumière  l’affaiblissent  de  part  et  d’autre  dans  des  pro* 
portions  inconnues,  eu  sorte  que,  pour  appliquer  le 
nouvel  instrument  à dos  mc«urp«  exactes,  il  faut  recou- 
rir à une  méthode  analogue  à la  méthode  des  double» 
pesées. 

Au  lieu  d’opposer  l’une  à l’autre  les  deux  source» 
dont  on  veut  comparer  les  pouvoirs  éclairants,  on  le» 
oppose  successivement  à une  troisième  et  même  source 
que  l’on  considère  comme  constante  pendant  toute  la 
durée  des  deux  observations,  et,  des  distance»  où  il 
faut  placer  sucçcssivcmont  cette  dernière  pour  obtenir 
dans  les  deux  cas  l’équilibre,  on  déduit  les  intensités 
des  sources  proposées.  Je  suppose  qu’on  ait  à détemii- 
| ner  les  rapports  des  pouvoirs  éclairant»  de  deux  sour- 
ce» données  : d’un  bec  de  gaz  et  d’une  lampe  Curcel. 
On  commence  par  placer  le  bec  do  gaz  ù une  certaine 
distance  en  avant  de  la  branche  principale  de  l’instru- 
ment; on  prend  ensuite  comme  lumière  auxiliaire  une 
bougie,  et  l’on  cherche  à quelle  distance  il  faut  lu 
placer  en  face  de  l’autre  branche  pour  réaliser  l’équi- 
libre. Soit  cetto  distance  égale  à 50  centimètres  : cela 
fait,  on  substitue  au  gaz  la  lampe  Cartel,  et  l’on  réta- 
blit l’équilibre  en  déplaçant  convenablement  la  bougie. 
Admettons,  par  exemple,  qu'il  ait  fallu  ln  rapprocher 
à 25  centimètres,  on  est  alors  conduit  à en  conclura 
que  le  bec  proposé  éclaire  quatre  fois  plus  que  la  bou- 
gie. En  effet,  l’iutensité  do  la  lumière  varie  en  raison 
inverse  du  carré  de  la  distance  à la  source  : quand  lu 
bougie  est  placée  à une  distance  moitié  plu»  petite, 
elle  éclaire  quatre  fois  plus.  Or,  dans  les  doux  eu», 
elle  fait  équilibre  aux  sources  qu'on  lui  oppose;  il 
en  résulte  donc  que,  do  cos  doux  source*,  la  pre- 
mière o*t  quatre  fois  plus  intense  que  la  Soconde. 

Théoriquement,  la  méthode  paraît  irréprochable; 
mais  en  pratique  elle  comporte  de»  lenteur'  et  des  im- 
perfections qui  m’ont  empêché , malgré  l'élégance  du 
principe,  de  la  fairo  prérnloir. 

Kilo  oblige  expressément  à recourir  à une  source 
auxiliaire,  sans  que  cette  source  puisso  servir  d'unité 
commune  dan»  l'expression  définitive  dos  rapports  ob- 
tenus. Chaque  détermination  oxige  deux  observations 
séparées , c'est-à-diro  qu'elle  comporte  deux  erreur» 
qui  penvent  s'ajouter , indépendamment  do  celle  qui 
provient  de»  variations  de  la  source  auxiliaire. 
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L’appareil  demande*  h être  dirigé  avec  8oin,  de  ma- 
nière à viser  à peu  près  sur  les  flammes  ; enfin  il  ne  se 
prête  qu'à  l'observation  monoculaire.  Ces  inconvé- 
nients ne  se  sont  manifestés  que  par  l’expérience. 

J’ai  disposé  un  nouvel  appareil , en  me  préoccupant 
seulement  d’illuminer  le»  deux  parties  d'un  même 
écran  par  le  rayonnement  direct  des  deux  sources  que 
l’on  veut  comparer,  en  satisfaisant  à cette  condition 
expresse  que  les  deux  régions  soumises  aux  rayonne- 
ments différents  fussent  exactement  contiguës  sans  in- 
terposition d’aucune  pénombre  visible,  lui  sensibilité 
du  procédé  dépend  de  la  disparition  plus  ou  moins 
coiuplèto  de  toute  limite  perceptible  entre  les  deux 
régions  éclairées  nu  moment  où  les  deux  rayonnements  j 
deviennent  également  intenses  de  part  et  d'autro. 
L’appareil  que  je  vais  décrire  permet  do  réaliser  asser 
commodément  cette  parfaite  continuité  d’un  mémo 
champ  illuminé  localement  par  deux  sources  diffé- 
rentes . 

11  consiste  en  une  bolto  cubique , qu’une  cloison 
mobile  dans  son  propre  plan  partage  en  deux  compar- 
timents égaux  : le  fond  de  la  botte  qui  fait  face  à l’ob- 
servateur est  formé  par  un  écran  très-mat,  dont  j'in- 
diquerai la  composition,  et  qui  joue  à peu  près  le  rôle 
de  la  glace  dépolie  dans  la  chambre  noire  ordinaire.  La 
paroi  opposée  fait  défaut  et  c’est  par  là  que  leB  rayon- 
nements des  deux  sources  pénètrent  librement  et  iso- 
lément dans  leurs  compartiments  respectifs.  On  met 
naturellement  l’appareil  dans  une  position  symétrique, 
do  manière  à ce  que  la  cloison  médiane  partage  en 
deux  parties  égales  l'angle  formé  par  les  rayons  des 
deux  sources  qui  convergent  sur  le  milieu  de  l'écran. 

Dans  cette  situation , il  peut  arriver  que  les  ombres 
portées  do  part  et  d’autre  par  la  cloison  sur  l’écran  bo 
trouvent  séparées  par  un  espace  lumineux , ou  bien  au 
contraire  que  ecs  deux  ombres  empiètent  l’une  sur 
l'autre  ; dans  tous  les  cas,  leurs  bords  intérieurs  seront 
trèg-uettement  terminés.  Or , comme  la  cloison  peut 
être  muo  jlnns  son  propre  plan  au  moyen  d’un  bouton 
qui  fait  saillie  an  dehors , on  lui  donnera  la  position 
nécessaire  pour  amener  exactement  les  deux  ombres 
au  contact.  On  saisit  alors  avec  une  facilité  surpre- 
nante le  moindre  excès  d’intensité  d’un  rayonnement 
sur  l'autre,  et  comme  on  disposo  des  positions  des  deux 
fiumme*  , ou  arrive  à déterminer  avec  précision  les 
distança»  respectives  qui  égalisent  à l'œil  les  deux 
moitiés  du  champ,  en  faisant  disparaître  leur  limite 
commune.  Quand  cette  espèce  d'équilibre  so  trouve 
réalisée , il  ne  reste  plus  qu’à  mesurer  directement  les 
distances  des  objets  lumineux,  pour  en  déduire  le  rap- 
port des  pouvoirs  éclairants. 

Il  ressort  de  cette  description  que  l’effet  produit  sur 
l’écran  s’observe  par  transparence , comme  les  images 
de  la  chambre  obscure  ordinaire  pendant  la  mise  au 
point.  L’analogie  semblait  conseiller  l’emploi  du  verre 
dépoli  : cependant  j’ai  bientôt  reconnu  que  cette  sorte 
d’écran  ne  possède  pas  assez  do  pouvoir  diffusif , qu’il 
est  trop  transparent;  que,  par  suite,  l'effet  optique , 
contemplé  à sa  surface , dépendait  trop  de  la  position 
de  l'observatour , et  qu’on  serait  exposé  à porter  de 
fenx  jugements.  Sous  ce  rapport,  le  papier  aurait 
mieux  convenu;  mois  los  inégalités  de  sa  structure 
auraient  masqué  desdifferonces  que  l’œil  eût  saisies  sur 
suie  trame  plus  fine  et  plus  homogène.  J’en  suis  donc 
arrivé  à former  cet  écran  d’une  couche  d’amidon  sus- 
pendu dans  l’eau  et  déposé  par  le  repos  sur  une  lame 
de  glace.  Cet  écran  possède  toutes  les  qualités  re- 
quises; on  peut  lo  rendre  aussi  diffusif- que  le  papier, 
et,  de  plus,  il  offre  à l’œil  toute  la  finesse,  toute  l’ho- 
raogénéité  désirables.  Lo  choix  d’un  bon  écran  n’était 
pas  sans  importance  j en  le  formant  d’une  couche  mate 
et  fortement  diffueive , on  rend  l’appréciation  des  in- 
tensité* lumineuses  h peu  près  indépendante  du  lieu 


do  l’observation.  On  peut,  sans  bouger  la  tète,  se  ser- 
vir indifféremment  d’un  œil  ou  de  l’autre;  on  [veut, 
par  conséquent,  observer  avec  les  deux  yeux  à la  foia, 
ce  qui  permet  d’asseoir  le  jugement  d’une  manière  plu» 
ccrtaino. 

Le  nouvel  appareil  ne  requiert  aucune  des  subtilités 
de  l’optique  moderne;  la  manière  dont  il  fonctionne  est 
accessible  à tout  le  monde  ; il  isole  et  rapproche  les 
éclairemonts  des  sources  proposées  ; il  permet  de  les 
ramener  à l’égalité  par  de  simples  variations'  de  dis- 
tance, et  il  fournit  par  suite  le  moyen  d’évaluer  en 
nombres  les  pouvoirs  éclairants  : le  tout  se  réalise  au 
moyen  d’une  simple  bolto,  qu’en  raison  de  son  emploi 
et  de  sa  construction  j'appellerai  photomètre  à rompu  r- 
liment*. 

En  essayant  cetto  nouvelle  méthode,  j’avais  princi- 
palement pour  but  de  supprimer  l'intervention  d’une 
lumière  accessoire  ; dès  lors  les  gaz  qn’il  s'agissait 
d’éprouver  devaient  comparaître  simultanément  devant 
l’appareil  et  donner  leurs  flammes  à des  distances  va- 
riables à volonté. 

J’arrive  maintenant  h la  recherche  d'un  moyen ‘pra- 
tique pour  déterminer  la  valeur  photouiétrique  d'un 
gaz  en  valeur  absolue,  ou  du  moins  pour  rapporter 
cctto  valeur  à quoique  unité  suffisamment  constante  et 
facile  à se  procurer  en  tout  temps.  On  a depuis  long- 
temps proposé  la  bougie  comme  unité  photométrique  ; 
mais  les  variations  de  cette  source  lumineuse  sont 
tellement  considérables  qu’elles  sautent  aux  yeux.  Si 
l’on  prend  deux  bougies  dans  le  même  paquet,  et 
qu’on  les  mette  à des  distances  égales  au-devant  du 
photomètre  à compartiments,  on  reconnaît  que  l’équi- 
libre ne  so  réalisa  que  très-accidentellement  ; à chaque 
instant  la  supériorité  d'éclat  passe  de  l'une  à l'autre, 
et  l’instrument  accuse  presque  constamment  une  iné- 
galité choquante.  Cependant  cette  fixité  que  l'on  cher- 
cherait vainement  dans  une  bougie  isolée  6e  réalise 
assez  convenablement  dans  nn  système  de  bougies,  et 
elle  est  d’autant  plus  parfaite  que  lo  groupe  est  plu* 
nombreux.  J'ai  pensé  qu’en  réunissant  en  faisceau 
plusieurs  de  ces  éléments  dont  l’instabilité  m’avait 
d'abord  frappé,  on  réussirait  à former  une  source  mul- 
tiple qui  donnerait  an  photomètre  le  même  effet  qu’une 
flamme  simple,  et  qui  déjà  présenterait  on  pratique 
assez  de  stabilité  pour  être  utilement  employée  comme 
terme  de  comparaison.  Des  bougies  au  nombre  de  sept 
se  groupent  naturellement  en  faisceau  hexagonal,  et  si 
l’on  a soin  de  maintenir  entre  elleB  une  distance  d'un 
centimètre,  on  trouve  qu’elles  brûlent  avec  une  re- 
marquable fixité  ; des  courants  d’air  s'établissent  qui 
tendent  les  flammes  et  leur  donnent  plus  de  stabilité 
que  lorsqu’elles  brûlent  isolément.  J’ai  pris  au  hasard 
uatorze  bougie*  de  l’étoile  et  les  ayant  formées  en 
eux  faisceaux,  j’ai  placé  ceux-ci  à des  distance*  éga- 
les en  avant  du  photomètre.  L'effet  sur  l’écran  a été 
satisfaisant,  non  pas  que  l'équilibre  ait  été  complète- 
ment et  constamment  maintenu,  mais  les  différences 
qui  so  sont  montrées  étaient  de  l’ordre  do  celles  qui 
apparaissent  d'elles-mêmes,  lorsqu’on  met  deux  becs 
do  gaz  dans  les  mêmes  conditions. 

Pour  reconnaître  ju&qu’à  quel  point  on  pourrait 
compter  sur  ce  mode  d'évaluation,  nou6  avons  em- 
ployé une  séance  à évaluer  le*  deux  gaz  (gaz  de 
tourbo  et  gaz  de  houille)  on  bougies  de  l’étoile  au 
moyen  du  photomètre  à compartiments;  la  moyenne 
de  cinq  déterminations  a donné  le  bec  de  gaz  de 
tourbe  comme  équivalant  à 23  bougies  4/4  : le  même 
bec  alimenté  par  le  gaz  de  la  ville,  à fa  suite  du  mémo 
enre  d’épreuves,  a paru  égal  à 6 bougies  8/4  O"*"  : 
ivisés  l’un  par  l’autre,  ces  deux  nombres  de  bougies 
donnent  pour  le  gaz  do  tourbe  342,  celui  de  la  ville 
étant  400.  f&JT. 

Nous  avons  ensuite  comparé  directement  les  deux 
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gaz  et  nous  avons  trouvé  334,  c’est-à  dire  le  même 
nombre  à 4/30®'  près. 

Uno  disposition  <lu  photomètro  , analogue  à U pré- 
cédente, en  cc  qu’elle  met  bien  à l'abri  de  l’influence 
réciproque  des  deux  lumières  à comparer,  a déjà  été 
employée  avec  succès  en  Angleterre.  Elle  est  repré- 
buutée  figure  3067.  Elle  consiste  a employer  deux  côucs 


réunis  ver»  leurs  sommets,  terminés  à ccs  sommet* 
par  deux  disques  de  papier. 

Photomètre  de  Ititchie.  — Une  disposition  à indiqnerest 
colle  due  au  professeur  Kitchie,  que  l'on  voit  fig.  0668. 


Flic  consiste  en  une  botte  rectangulaire  ouverte  à sc» 
deux  extrémités  et  noircie  à l'intérieur.  La  face  anté- 
rieure a une  longue  fente  étroite,  de  forme  rectangu- 
laire recouverte  avec  un  tissu  fin  ou  du  papier  huilé. 
A l’intérieur  on  place  deux  miroirs,  taillés  dans  la 
même  pièce  de  verre,  pour  produire  exactement  la 
même  réflexion.  L’angle  do  réunion  des  miroirs  est 
en  C,  et  leur  ligne  de  jonction  partage  AU  en  deux 
parties  égales;  cette  ligne  est  couverte  par  urr  papier 
noir,  pour  éviter  le  mélange  des  lumière»  réfléchies  par 
les  deux  miroirs. 

Pour  6e  servir  de  ce  photomètre,  on  le  place  entre 
les  deux  lumières  dont  on  veut  comparer  les  intensités, 
et  elles  sont  toutes  deux  réfléchies  par  les  miroirs  CD 
et  CE  sur  le  tissu  AB.  En  faisant  varier  les  distances 
de  Tune  de  ccs  lumières  à la  ligno  CF,  on  arrivera  à 
l'égalité  de  lumière  dont  l’œil  juge  assez  bien,  n'étnnt 
pas  gêné  par  la  vue  des  foyers  de  lumière. 

En  employant  des  papiers  imprimé»  (probablement 
hnilés)  en  caractères  très-fins,  ou  apprécie  très-bien  si 
chaque  lumière  permet  la  lecture  des  types  d'égale 
finesse,  moyen  excellent  de  mesure  employé  par  les 
oculistes  pour  juger  la  netteté  de  la  vision. 

Photomètre  de  Whea» loue.— Cet  appareil  est  fondé  sur 
la  persistance  do  la  sensation  lumineuse  sur  la  rétine. 
La  partie  principale  est  une  perle  brillante  d’acier  P 
(fig.  3669)  montée  sur  le  bord  d’un  disque  de  liège  porté 
sur  un  pignon  0 qui  engrène  intérieurement  avec  une 
roue  plus  grande.  Celle-ci  est  adaptée  à une  petite  boite 
cylindrique  de  cuivre  qu'on  tient  d’une  main,  tandis 
quo  du  l’autre  on  fait  tourner  uno  manivelle  A,  qui 
transmet  le  mouvement  à un  axe  central  et  au  pi- 
gnon o.  Celui-ci  roulant  dans  l’intérieur  du  grand  en- 
grenage, la  perle  participe  à ce  mouvement  en  même 
temps  qu'elle  roule  sur  elle-même,  et  «lie  décrit,  le 
rapport  de»  rayons  étant  de  4 A 4,  une  courbe  éptcy- 
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eloïdnlo  à 4 nœuds  telle  que  celle  représentée  fig.  3670. 
Soient  M et  N deux  lumières  dout  ou  veut  comparer 


3G70.  3669. 


les  intensité»  ; on  place  entre  elles  le  photomètre  et  on 
fait  tourner  rapiduincnt.  Les  points  brillant*  produits 
par  la  réflexion  des  deux  lumières  sur  deux  points  op- 
posés de  la  perle  donnent  alors  naissance  à deux  ban- 
de* lumineuses,  grâce  à la  persistance  de  la  sensation 
de  la  rétine,  semblables  à celles  de  la  figure.  Si  l'une 
«Celles  e>t  plus  intense  que  l'autre,  011  approche  l'in- 
strument do  celle  qui  l’est  le  moins,  jusqu’à  co  que  les 
deux  bandes  présentent  lu  même  éclat.  Mesurant  alors 
la  distance  du  photomètre  à chacune  de»  deux  lumiè- 
re», leurs  intensités  sont  proportionnelles  aux  carré»  do 
ces  distances. 

Cet  instrument  n’est  évidemment  pas  susceptible 
d’tlue  grande  précision,  mais  son  emploi  est  commode 
pour  obtenir  aes  approximations  suffisantes  dan»  bien 
des  cas. 

Photométrie  photographique.  — Les  progrès  de  la 
photographie,  en  mettant  à la  disposition  des  ex- 
périmentateurs des  substances  dont  l'impressionna- 
bilité à la  lumière  e»t  très  grande , fourniront  à la 
photométrie  des  ressources  nouvelles,  des  moyens  de 
mesure  plus  exacts  que  ccnx  qui  exigent  l'estimation 
d’égalité  de  lumière  par  l'œil,  qui  n'est  pas  un  instru- 
ment bien  précis  pour  estimer  de  petites  différences. 
Lorsqu'au  contraire  on  aura  exactement  la  limite  à la- 
quelle des  substances  cesseront  d'être  impressionnées 
par  un  foyer  lumineux,  on  pourra  déterminer  la  mémo 
limite  pour  une  autre  lumière,  et  si  la  quantité  pouvant 
produire  une  image  peut  être  très  faible,  il  en  résul- 
tera un  moyen  de  mesure  très-précis,  donnant  dos 
renseignements  précieux  à la  fois  sur  l'intensité  et  1a 
nature  des  lumières  comparées.  Nous  ne  connais- 
sons pas  de  recherches  faites  dans  cette  voie,  mais 
elle  s’ouvrira  tout  naturellement  avec  le  progrès  de  la 
photographie  et  pourra  conduire  à d'excellent»  résul- 
tats. L’action  chimique  de  la  lumière,  évaluée  ainsi 
avec  une  grande  précision,  conduira  sans  doute  à me- 
surer tous  les  éléments  de  son  action#  et  par  snite 
notamment  ce  que  nous  appelons  son  intensité,  ob- 
jet de  la  photométrie. 

Photomètre  de  Bunsen  modifié  par  Jf.  B tire  l. — On  em- 
ploie depuis  quelque»  années  en  Angleterre,  surtout 
jionr  le»  cas  nombreux  de  mesure  de  lumière  des  becs 
de  gaz,  un  photomètre  dû  à M . Bunsen , fondé  *nr  nn  prin- 
cipe nouveau  et  fort  ingénieux.  Voici  en  quoi  il  consiste  : 

Uno  feuille  do  papier  blanc,  portant  une  tache  de 
matière  grasse  en  son  milieu,  tache  qui  le  rend  trans- 
lucide dan»  toute  la  partie  imprégnée  du  corps  gras, 
est  placée  entre  les  deux  lumières  que  l’on  veut  compa- 
rer, de  manière  que  chacano  des  faces  *0  trouve  éclai- 
rée seulement  par  les  faisceaux  lumineux  qui  rayon- 
nent de  la  source  qui  est  en  regard  de  la  face  considé- 
rée. Los  rayon»  lumineux  dont  l'ensemble  constitue 
les  faisceaux  incidents  frappent  à angle  droit  la  fenillo 
de  papier,  et  si  les  deux  foyers  sont  également  dis- 
tants et  de  même  intensité,  les  deux  faces  devront 
présenter  le  même  aspect.  Mois  l’expérience  indique 
un  phénomène  bien  plu»  remarquable,  c'est  la  dispa- 
rition, à peu  près  complète,  do  la  tache  au  moment 
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où  l’écmn  est  également  éclairé  des  denx  côté*.  Corn-  denx  portions  de  surface,  qui  se  trouvent  cependant 
ment  expliquer  ce  fait  intéressant?  Voici  comment  IV  posséder  des  états  moléculaires  différents,  seront  donc 
naljse  M.  Boutan  (de  Rouen)  : identiques;  la  tacbe  devra  disparaître. 


3674. 


Qu'on  examine  la  taclio  huileuse  de  l'écran  de 
M.  Bunsen,  en  interposant  entre  elle  et  l’œil  la  flamme 
d'une  bougie,  on  reconnaîtra  que  la  tache  parait  pres- 
que noire  ; ce  qui  prouve  que  le  papier,  dans  cet  état 
d'imprégnation  par  une  substance  grasse,  a un  pouvoir 
réflecteur  ou  diffusif  à pou  près  nul  i>our  les  rayons 
lumineux  qui  le  frappent  perpendiculairement  à sa  sur- 
face, tandis  qu'à  côté  de  la  tache  le  papier  non  huilé 
parait  d'un  blanc  mat  et  renvoie  une  forte  proportion 
des  rayons  qui  lui  arrivent.  Qu’on  place,  au  contraire, 
le  même  écran  entre  l'œil  et  la^umièro  de  la  bougie, 
la  tache  paraîtra  d'un  blanc  éclatant , tandis  que  le 
reste  du  papier  sera  beaucoup  moins  éclairé  que  tout 
à l'heure.  Je  couclus  do  ces  deux  observation*  que, 
lorsque  l’écran  sera  disposé  comme  dans  la  méthode 
de  M.  Btinsci*  et  que  ses  deux  faces  seront  éclairées 
chacune  par  la  source  qui  lai  correspond,  l’aspect  de  la 
-tache,  vue  du  côté  droit,  par  exemple,  dépendra  des 
rayons  qu’elle  diffuse,  lesquels  lui  arrivent  surtout  par 
traiiKinission  et  lui  vienneut  de  la  lumière  qui  est  h 
gauche  ; au  contraire,  l'aspect  du  papier  non  graissé 
sera  dû  principalement  aux  rayons  que  ce  papier  réflé- 
chit à son  tour,  et  qui  lui  viennent  de  l’autre  lumière, 
do  celle  qui  est  à droite.  Si  maintenant  on  admet  l'éga- 
lité de*  fractions  de  lumière  perdue  pour  l’œil  (frac 
tions  minimes  toutes  deux)  dan*  le  faisceau  transmis 
par  la  tache  et  dans  le  faisceau  diffusé  par  le  papier 
blanc,  quand  les  faisceaux  incidents  sont  égaux  en  in- 
tensité, on  comprendra  sans  peine  que,  si  les  deux  lu- 
mières sont  inégalement  intenses,  la  tache,  vue  tou- 
jours du  côté  droit,  sera  perceptible  sur  le  fond  de  l'é- 
cran et  se  dessinera  avec  une  teinte  obscure,  si  c'est  la 
lumière  do  droite  qui  est  le  plus  intense  ; nvoc  une 
teinte  brillante,  si  o'eat  la  lumière  de  gaucho  qni  l'em- 
porte. Si,  au  contraire,  l'égalité  d'éclaircment  est  éta- 
blie sur  les  denx  côtés  de  l'écran,  les  rayons,  diffusés 
*ur  une  même  face  par  la  tache  et  le  papier  blanc,  se- 
ront en  même  nombre  ; les  sensations  produites  par  ce* 


3C72. 

Sans  nous  arrêter  h la  disposition  proposée  origi- 
nairement par  l'inventeur,  ni  aux  diverse*  modifira- 
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lions  (lo  détail  qui  ont  été  successivement  adoptées  en 
Angleterre,  mm»  décrirons  celle  adoptée  par  M.  K.  Ru. 
rel,  ingénieur  civil  à Rouen , qui  a heureusement 
perfectionné  lo  photomètre  de  Bunsen,  et  lui  a donné 
tin  haut  degré  do  simplicité  et  de  perfection.  Il  est  re- 
prémté  fig.  3671  et  8872* 

La  tringle  qui  supporto  les  diverses  pièces  de  l'in- 
strument est  une  barre  prismatique  en  cuivre  solide- 
ment établie  et  qui  no  peut  fléchir  sous  le  poids  du  sys- 
tème qui  marche  avec  l'écran,  étant  soutenue  par  un 
appendice  vertical  do  cet  écran  terminé  par  un  galet 
qui  roule  sur  la  table  qui  sert  de  baso  commune  à tout 
l'appareil.  A l'une  dos  extrémités  de  la  barre  de  cui- 
vre est  maintenu,  par  une  vis  de  pression,  en  un  point 
qui  est  le  zéro  de  l'échelle  photométrique,  le  support 
qui  reçoit  les  sources  dont  on  veut  m&mrcr  l'intensité. 
La  lumière  prise  pour  unité  est  une  lampe  mécanique 
consommant  une  quantité  d’huile  connue,  à l'heure, 
ou  une  bougie  maintenue  à une  hauteur  constante  par 
un  ressort  à boudin,  comme  dan6  les  lanternes  de  voi- 
tures ou  mieux  dans  l'appareil  analogue  dit  photophore 
où  l’enveloppe  de  la  bougie  est  une  mntière  vitreuse, 
non  métallique;  de  plus  la  flamme  doit  être  rendue 
immobile  par  l'adaption  d'une  cheminée  en  verre. 

I.o  centre  de  la  flamme  du  bee  de  gaz  qu’il  s'agit 
d’évaluer,  celui  do  l éerai!  et  celui  de  la  lampe  sont 
donc  placés  sur  une  ligno  droite  parallèle  à la  tringle; 
l'écran  et  In  lampe,  tous  deux  solidaire»,  peuvent  te 
mouvoir  le  long  de  la  tringle  ponr  obtenir  la  mesuro 
cherchée  par  la  constatation  do  l'égalité  do  l'éclairement 
de»  deux  faces  de  l’éernn.  En  arrière  do  celui-ci,  se 
trouvent  deux  miroirs  incliné»,  qui  permettent  à l’oeil  la 
perception  simultanée  des  deux  face»  du  diaphragmo, 
et  favorisent  la  détermination  do  l'égalité  d’éclaire- 
tnent.  D’avance  se  trouvent  inscrit»  sur  la  règle,  des 
chiffres  qui  donnent  le  rapport  éclairant  des  deux  lu- 
mières comparées,  en  prenant  pour  unité  l'intensité 
d'une  bougie  ; une  ouverture  pratiquée  dans  la  pièce  à 
coulisse  qui  porte  la  lumière  type  découvre  l’échelle,  et 
un  index  correspondant  à l’axe  vertical  do  cette  lu- 
mière marque  lo  nombre  de  bougie»  auquel  équivaut 
la  source  examinée. 

La  solidarité  permanente  établie  entre  la  bougie  et 
l'écran  est  un  perfectionnement  notable  de  cet  appareil, 
qui  non-seulement  simplifie  lo  calcul  dos  intensités, 
mais  surtout  qui  fait  que  l'appareil  potsèdo,  dan»  tou- 
te» les  parties  de  »on  échelle,  un  degré  à peu  près  égal 
de  sensibilité.  En  effet,  6i  c’est  l'écran  qui  sc  déplace 
entre  lc«  deux  source»  lumineuses,  comme  dan»  l'appa- 
reil primitif  de  Bunsen  et  dan»  la  plupart  dé  ceux  le 
plus  fréquemment  employés,  le  mouvement  qu'il  devra 
faire  par  unité  de  m,  rn,  étant  lo  rapport  des  intensités, 
sera  d'autant  plus  petit  que  m sera  plus  grand  et  cor- 
respondra bientôt  à des  différences  que  l'œil  n’nppré- 
cicra  plu»  ; tgndi»  que,  par  la  nouvelle  déposition,  l'éclai- 
rement constant  do  l'écran  n'est  égalé  qu'à  l'aide  de  mou- 
vements très-notable»,  d’où  cetto  eon.«équencc  que  les 
résultats  obtenus  à tous  les  degré*  de  l’échelle  photomé- 
trique présentent  à peu  près  le  même  degré  de  précision. 

PIERRES  PRÉCIEUSES  ARTIFICIELLES.  La 
recherche  de»  moyens  propres  h produire  artificielle- 
ment des  pierres  précieuses,  qui  avait  accompli  un  si 
important  progrès  par  les  travaux  du  savant  Ebolmen, 
progrès  ai  malheureusement  arrêté  par  la  mort  do  son 
auteur,  a été  reprise  avec  quelque  succès. 

Nous  devons  d'abord  citer  M.  de  Sénarmont,  qui  a 
obtenu  des  cristaux  d'alumine  et  de  silice  en  exposant 
des  tabes  en  verra  scellés  ( contenant  de  l’can  et  de» 
hydrates  d'alumine  et  de  silice)  à uno  température  do 
ISO  degrés.  Sous  l’influence  de  la  chaleur  ces  ferres 
abandonnent  leur  eau  de  combinaison  et  se  transfor- 
mait eu  cristaux  microscopiques  anhydre»  isolés,  d'une 
rare  perfection. 


M.  Gandin,  qui  avait  essayé  il  y a longtemps  de  fa- 
briquer le  rubis  à l'aide  du  chalumeau  oxybydrogène, 
a produit,  par  un  autre  procédé,  de»  cristaux  plu»  gros 
avec  une  extrême  facilité.  Cest  à l'aide  d’un  creuset 
brusqué  que  l'auteur  opère;  rouis,  au  lieu  de  charbon 
ordinairo,  contenant  généralement  de  la  »iliçc,  il  met 
à l’intérieur  du  creuset  du  noir  de  fuméo,  qui  est  du 
charbon  pur.  Préalablement  il  calcine  au  rouge  un 
mélange,  à parties  égales,  d’alun  et  de  sulfate  de  po- 
tasse, qu'il  réduit  ensuite  en  poudre.  Après  avoir  rempli 
à moitié  avec  cette  poudra  la  cavité  du  creuset  brus- 
qué,.il  achève  avec  du  noir  de  fuméo  bien  tassé,  ^ur 
lequel  il  poso  lo  couvercle,  qu'il  lute  soigneusement 
avec  de  la  terre  réfractaire. 

Le  creuset  ainsi  préparé  et  séché  est  soumis  à un 
feu  de  forge  violent,  qui  doit  atteindra  le  blano  éblouis- 
sant et  durer  un  quart  d'heure,  polir  los  creuset»  ne 
dépassant  pas  4 centimètres  de  diamètre.  M.  Gaudin 
fait  usage , comme  combustible , de  graphite  des  cor- 
nues à gaz,  de  coke,  de  goudron  et  de  bouillo.  Si  le  feu 
a été  suffisant,  en  cassant  î«  creuset  on  trouve  dans  la 
cavité  de  so  brusque  une  petite  concrétion  noire , hé- 
rissée de  points  brillant»  : cette  concrétion  se  compose  de 
sulfura  de  potassium  empiétant  des  cristaux  d'alumine. 
En  la  plaçant  dam»  une  cupsule,  sur  un  fuu  doux,  avec 
de  l’eau  régale  étendue  d'eau,  le  sulfure  se  dissout  avec 
effervescence,  et  laisse  au  fond  do  la  capsule  des  sa- 
phirs blancs  qui  ressemblent  assez  il  du  sablo  fin,  avec 
un  certain  éclat  adamantin  qui  los  ferait  confondre,  il 
première  vue,  avec  la  poudra  de  diamant.  Au  micros- 
cope chaque  grain  apparaît  comme  un  cristal  parfait, 
d'une  limpidité  merveilleuse.  Malgré  les  corps  colo- 
rant» introduits , le»  saphir»  »ont  toujours  incolore». 
Cependant,  vers  la  fin  de  l'opération , il  se  produit  de 
petites  pierre»  de  couleur  qui  se  posent  sur  les  cristaux 
incolores. 

On  a trouvé  que  la  dureté  de  ces  pierres  était  nota- 
blement supérieure  à celle  des  rubi»  naturel»  qu'on 
emploie  pour  les  trous  à pivots,  et  déjà  les  saphir»  do 
M.  Gaudin  sont  assez  gros  pour  servir  dans  lo»  petites 
montras.  U o fallu  vingt  minutes  pour  en  percer  un 
avec  uo  foret  d'un  dixième  de  millimètre  de  diamètre, 
garni  de  poudre  de  diamant,  qui  exécutait  cent  tours 
par  seconde.  Ce  saphir  porcé,  qui  avait  un  tiers  de 
millimètre  d'épaisseur,  a été  présenté  à l'Académie  à 
l'appui  de  co  que  l'auteur  avançait.  Si  ces  pierres 
peuvent  déjà  servir  dans  l'horlogerie  , on  peut  croire 
qu'avec  do»  moyens  de  fabrication  sur  uno  certaine 
échelle,  on  arrivera  à les  faire  assez  grosses  pour  servir 
dans  les  chronomètres  et  les  pendules. 

Mai»  l’auteur  espère  mieux  encore  : Il  pense  obtenir 
les  pierres  de  cetto  taille  à l'état  de  rubis.  Ceux-ci  se- 
raient naturellement  préférés , à cause  de  leur  riche 
couleur,  u ceux  omployés  jusqu’à  ce  jour,  et  qui  sont 
de  couleur  pâle,  ot  toujours  à un  bon  marché  incom- 
parable, relativement  aux  pierres  naturelles,  qui  ne  se 
trouvent  qu’avec  des  frais  de  recherche  très-considé- 
rables. » 

MM.  Sainte-Clnire  Deville  et  Coron  ont  proposé  un 
autre  procédé  oui  repose  sur  la  réaction  mutuelle  dos 
fluorures  métalliques  volatils  sur  des  composé*  oxy- 
géné» fixes  ou  volatils  à de  haute»  températures;  ü peut 
être  appliqué  dans  un  grand  nombre  de  cas,  par  la  rai- 
son qno  le»  fluorures  métalliques  ne  sont  presque  ja- 
mais doué»  d'une  fixité  absolue. 

t*  Corindon.  On  le  prépare  aisément  et  en  remar- 
quables cristaux  en  introduisant  du  fluorure  d'alumi- 
nium dans  un  creuset  en  charbon,  au-dessus  duquel  on 
assujettit  une  petite  coupelle  de  charbon  remplie  d'acide 
borique.  Le  tout  est  muni  d'on  bon  couvercle,  et  chauffé 
au  blanc  pondant  une  heure  environ.  La  vapeur  de 
lluoruro  d’aluminium  rencontre  colle  d’ncidc  borique, 
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et  leur 'action  mutuelle  donne  naissance  h du  fluorure 
de  bore  et  à du  corindon  ; on  obtient  ce  minéral  h l’état 
de  cristaux  très-larges,  avant  souvent  un  centimètre 
de  long,  mais  eu  général  peu  épais.  Ces  cristaux  sont 
dee  rhomboèdres  avec  les  faces  du  prisme  hexago- 
nal régulier;  ils  n’ont  qu'un  axe,  sont  négatifs,  et 
présentent  la  dureté  du  corindon  naturel  et  toutes  ses 
propriétés  physiques  et  chimiques. 

Ÿ'  Le  R utiif  s'obtient  de  la  même  façon;  on  ajoute 
au  fluorure  d'aluminium  un  peu  de  fluorure  de  chrome 
et  l'on  opcrc  dans  de»  creusets  d'alumine,  en  avant 
soin  de  placer  l'acide  borique  dans  une  coupelle  en 
platine.  La  teinte  de  ces  rubis,  qui  est  due  au  sesqui- 
oxyde de  chrome,  est  exactement  celle  du  rubis  na- 
turel. 

3*  I*  Sajihir  bleu  se  produit  dans  des  circonstances 
semblables  aux  précédentes;  la  coloration  est  égale- 
ment obtenue  avec  l’oxyde  de  chrome;  U y a seulement 
une  différence  dans  les  proportions  de  matière  colo- 
rante et, peut-être  dans  l’état  d'oxydation  du  chrome; 
mais  la  quantité  de  matière  colorante  est  si  petite  dan* 
ces  composés,  que  l'analyse  ne  peut  rien.  indiquer  de 
précis  À cet  égard. 

4®  Corindon  vert.  Quand  on  augmente  la  dose  d’oxyde 
de  chrome,  les  cristaux  sont  d’un  beau  vert,  semblable 
à celui  que  présente  rouraroa  ifr  quo  M.  Daniour  a 
analysée,  et  où  il  a rencontré  25  p.  <00  d’oxyde  de 
chrome. 

5®  Fer  oiydulè.  La  réaction  du  sesquifluorffro  de  fer 
sur  l’acide  borique  fournit  de  longues  aiguilles  com- 
posées d’un  chapelet  d’octaèdres  réguliers  de  fer  oxy- 
dulé:  ce  qui  indique  une  rédaction  partielle  du  sesqui- 
oxyde de  fer  par  une  température  très-élevée. 

6*  Zircone.  Ij»  zireone  produite  par  ce  procédé  est 
en  cristaux  réguliers  groupés  sons  forme  d’arborisa- 
tions d'un  très-bel  effet;  elle  est  insoluble  dans  les 
acides  minéraux,  même  concentrés,  elle  est  inatta- 
quable par  la  potasse  fondue;  mais  le  bisulfate  de  po- 
tasse la  dissout  en  laissant  le  sulfate  double  insoluble 
caractéristique  de  la  zircone. 

7®  Staurotide  et  silicates  divers.  Si  l'on  remplace 
l’acide  borique  par  la  silice,  on  peut  obtenir,  avec  les 
fluorures  volatil»,  des  silicates  en  cristaux,  petits,  mais 
très-nets;  c’est  ainsi  qu’on  prépare  la  staurotide,  qui 
sc  présente  alors  avec  l’aspect  et  - la  composition  de  la 
ataurolida  naturelle;  c’est  un  silicate  basique  dont  In 
formule  est  Si  Al’.  Cette  substance  s’obtient  aussi  avec 
facilité  en  chauffant  de  l’alumine  dans  un  courant  de 
fluorure  de  silicium  gazeux.  L’alumine  se  change  en 
cristaux  entrelacés  qui  ont  la  composition  de  la  stau- 
rotide.  Ces  deux  méthodes  sont  applicables  aux  sili 
catcs  dont  les  bases  donnent  de»  fluorures  volatils,  tels 
que  la  glucine  et  l’oxyde  de  zinc. 

Ces  expériences  viennent  à l'appui  de  l’opinion 
émise  par  certains  géologues  quo  le  fluor  est  interVbnu 
dans  la  production  des  minéraux  des  filons. 

PILE  ÉLECTRIQUE.  Une  nouvelle  disposition  do 
la  pile  électrique,  due  à M.  Marié  Pavy,  professeur  de 
physique,  offre  dos  avantages  particuliers  qui  la  font 
0»sayer  avec  grand  soin  pour  la  télégraphie  électrique. 
Elle  n’a  pas  les  inconvénients  de»  dégagements  «le  va- 
peurs nitreuses  si  incommode*  de  la  pile  de  Bunsen,  et, 
relativement  à la  pile  de  Dauiell,  si  simple  et  si  coip* 
modo  du  reste,  elle  offre  l’avantage  d’éviter  l’incrusta- 
tion des  vases  poreux  par  le  métal  réduit,  grâce  à 
l’emploi  d'un  métal  liqùide,  avantage  compensé  en  par- 
tie par  la  moindre  solubilité  du  sel  métallique.  C’est  en 
remplaçant  lo  sulfate  de  cuivre  par  du  sulfate  «le  mer- 
cure, et  le  cuivre  par  un  cylindre  de  charbon,  que  s'ob- 
tient la  nouvelle  pile.  Les  choses  s'y  passent  avec  le  sul- 
fate de  mercure  comme  elles  se  passaient  avec  le  sulfnto 
de  cuivre,  si  ce  n’est  qnc  la  réduction  du  sel,  au  lieu 
do  donner  un  produit  gelvaileplnstiqnc,  fournit  du 


PILOTIS. 

mercure  conlant  qui  se  détache  à mesure  et  laisse  in- 
tacte la  surface  du  charbon. 

Le  sulfate  «le  mercure  se  dissout  en  partie  dans 
l’eau  qui  l'imprègne;  puis,  à mesure  que  la  partie  dis- 
soute est  réduite  par  l'électrolisation , elle  est  rempla- 
cée par  d'autres  jusqu’à  ce  que  finalement  tout  lo  sel 
disparaisse.  Et  ce  qui  prouve  que  réellement  la  disso- 
lution a lieu , c’cst  qu'à  travers  le  vase  poreux  il  en 
passe  assez  d'une  cellule  dan»  l’autre  pour  maintenir  le 
zinc  constamment  amalgamé.  Cette  particularité  est 
pour  la  nouvelle  pile  un  avantage  qui  sera  vivement 
apprécié  par  tous  ceux  qni  ont  manié  l'appareil  vol- 
taïque, et  qui  ont  reconnu  par  expérience  l’importance 
de  l'amalgamation  du  zinc  et  la  difficulté  de  la  main- 
tenir. Dans  la  pile  dePaniell,  la  transsudation  du  sul- 
fate de  cuivre  à trav  ers  le  vase  poreux  a non -seulement 
l'inconvénient  d'occasionner  sur  le  zinc  des  actions 
locales  qui  s’exercent  en  pure  perte;  mais  en  outre 
clic  donue  naissance  à des  dépôts  floconneux  de  cuivre 
réduit,  qui  se  prolongent  jusque  dans  l'épaisseur  du 
vase  poreux  et  déterminent  la  formation  d’incrusta- 
tion» métalliques  qui,  &o  développant,  oblitèrent  les 
porc»  de  la  terre  dégourdie,  et  mettent  bientôt  le  vase 
bor»  de  service.  Rien  de  pareil  n'arrive  avçc  lo  sulfate 
de  mercure. 

A l'administration  des  télégraphes,  38  couples  do  la 
nouvelle  pile  ont  été  mis  à l’essai  côte  à côto  avec 
60  couples  «le  Daniell  pour  faire  le  service  permanent 
do  jour  et  de  nuit;  du  28  juin  an  25  décembre,  autre- 
ment dit  pendant  près  de  six  mois,  sans  aucun  entre- 
tien, ils  ont  fait  fonctionner  le»  appareils.  Pendant  toute 
la  durée  d'une  aussi  longue  épreuve,  la  surface  des 
zincs  est  restée  aussi  nette  que  lo  premier  jour,  et  les 
nécessités  de  l’entretien  se  sont  exactement  bornée*  à 
l’obligation  de  réparer  une  fois  par  moi*  environ  les 
pertes  que  l’évaporation  faisait  subir  à l’eau  du  vase 
poreux. 

Au  moment  où  la  pile  n'a  plus  été  a»*cz  forte  pour 
faire  lo  travail  «le  la  ligne,  les  vases  poreux  contenaient 
un  fort  culot  do  mercure  métallique  pur  et  une  bouo 
noirâtre  dan»  la  juirtie  supérieure.  Ces  produits,  trai- 
tés par  l'acide  sulfurique,  procurent  de  jnou\oau  sul- 
fate. 

Iji  préparation  et  l’emploi  de  la  pâte  de  sulfate  de 
mercure  ne  présentent  aucune  difficulté.  On  dtMaye 
dan*  de  l’eau  le  sel  qne  l’on  a préalablement  bien  pul- 
vérisé; on  laisse  reposer , on  décante,  et  il  reste  une 
masse  pâteuse  légèrement  jaunie  par  du  sotn-snlfate. 
On  prend  ensuite  le*  charbons  que  l'on  tient  à la  main 
bien  au  milieu  du  vase  poreux , et  on  remplit  complè- 
tement les  vides  nvec  la  pâte  «le  sulfate , en  s’aidant 
d'une  spatule  en  bois;  on  distribue  ensuite  dans  les  di- 
vers vases  la  liqueur  acide  qui  a «té  décantée,  et  on 
achève  «le  remplir  avec  de  l’eau  pure. 

PILOTIS,  vieux  a vis.  Le  battage  des  pieux  est 
une  de»  opérations  les  plus  fréquentes  des  travaux 
de  fondation  «les  ouvrage»  hydrauliques.  Soit  qu'il 
s'agisse  «Je  fonder  avec  caissons  ou  grillage  sur  pilo- 
tis , «le  construire  une  enceinte  en  charpente  en  lit 
de  rivière,  d’installer  nn  pont  do  service,  etc.,  on  so 
trouve  conduit  à enfoncer  dans  le  sol  naturel  de6  pièces 
do  bois  plus  on  moins  forte»,  destinées  à fournir  des 
points  d’appui  suffisamment  résistants. 

La  lenteur,  le  prix  élevé  et  souvent  la  difficulté 
mémo  du  battage  des  pieux,  ont  conduit  les  ingénieurs 
depuis  un  certain  nombre  d’années  à remplacer  jxor 
«les  appareils  mu*  par  la  vapeur  les  ancienne*  machine* 
à bras  employées  an  battage  de*  pieux  et  à réduire 
d’ailleurs,  autant  quo  possible,  l'emploi  des  pilotis  en 
bols,  en  remplaçant  cet  ancien  mode  do  fondation  par 
des  procédés  plus  puissants  et  plu»  en  rapport  avec  les 
progrès  récents  de  l'emploi  des  machines  et  des  métaux 
dans  les  constructions. 
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On  décrire,  dans  co  qui  va  suivre,  quelques  moyens 

nouveaux  d’enfoncer  les  pieux,  en  renvoyant  d’ailleurs 
h l’article  fondations  tuudlairk?,  pige  Ï57,  pour 
les  procédés  d'établissement  de  certain»  grands  ponts. 

On  sait  que  le  battage  des  pieux  s'exécute  à l’aide 
d'une  masse  d’un  poids  assez  considérable,  que  l'on 
soulève  à une  certain©  hauteur  pour  la  laisser  retom- 
ber ensuit©  sur  la  tête  du  pieu  à enfoncer.  L’élévation 
du  cette  masse  pesante,  que  l'on  nomme  mouton,  a lieu 
fi  l’aide  d'un  appareil  appelé  sonnette,  que  tout  le 
monde  connaît. 

On  a imaginé  un  grand  nombre  de  dispositions  pour 
appliquer  aux  sonnettes  ordinaires  l’action  «l'un  moteur 
mécanique.  Parmi  les  nombreuses  solutions  de  ce  pro- 
blème, il  suffira  de  c ter  les  deux  suivantes  : 

I*a  sonnette  que  l’on  décri ra^d 'abord  a été  imaginée 
par  M.  J.  Bower,  et  brevetée  en  Angleterre  le  3 fé- 
vrier 4853.  Sa  disposition  générale  ne  présente  rien 
de  particulier,  mais  le  mouton  c»t  soulevé  par  des  ta- 
quets fixés  sur  une  chaîne  sans  fin,  qui  s'enroule  sur 
une  rouo  ou  un  treuil  animé  d'un  mouvement  continu 
de  rotation. 

Le»  figures  3673,  3671  et  3675  feront  facilement 
comprendre  la  disposition  générale  et  les  détails  de 
cot  appareil  simple  et  ingénieux. 

En  arriéré  du  bâti  B de  la  sonuolto  (fig.  3673)  est 


ber  sur  le  pieu.  Ces  chocs  successifs  se  reproduisent 
aussi  longtemps  que  le  trenil  G continue  k tourner. 

Le  décliqucteur  H se  fixe  à la  hauteur  convenable 
entre  les  montants  do  la  sonnette  à l’aide  de  la  vis  de 
pression  S. 

La  distance  des  taquets  sur  lu  chaîne  sans  fin  est 
réglée  en  raison  de  sa  vitesse  et  de  la  hauteur  de  chute, 
de  manière  à ce  qu’il  y ait  le  moins  de  temps  perdu 
possible  entre  chaque  chute  du  mouton  et  l'élévation 
suivant© 

La  fig.  3674  fait  voir,  sur  une  pins  grande  échelle,  la 
disposition  du  ta- 

Fig.  3G7-1.  — Taquet  «1e  la  chaîne,  quel  W sur  la 
chaîne  sans  fin  V. 
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Fig.  3675.— Vae  du  mouton  et  de  son  )e8  montnnU  du 

d*clic*  bâti  de  lo  sonnette. 

Ces  poulies  servent 
k régler  la  tension  de  la  chaîne  sans  fin,  quand  la  lon- 
gueur sc  modifie,  ou  bien  quand  on  change  la  position 
relative  du  treuil  et  do  la  sonnette. 

La  poulie  inférieure  est  tirée  do  haut  en  bas  par 
lo  ressort  à boudin  fixé  au  potin  de  la  machino. 

La  position  de  la  poulie  supérieure  K est  réglée  à 
l'aide  d'uno  vis,  qui  traverso  un  écrou  fixe  placé  outre 
les  moulants. 

Une  disposition  plus  simple  encore  et  qui  a reçu  la 
sanction  de  nombreuses  applications  a été  imagiuée 
por  M.  Janvier,  ingénieur  dos  ponts  et  chaussées,  at- 
taché au  service  du  port  de  Toulon  (,4nna/es  des  ponts 
et  chaussées,  4856,  t.  I,  p.  6). 

Les  figures  feront  facilement  comprendre  cette  appli- 
cation remarquable  par  la  simplicité  de  la  machine 
locomobilo  aux  travaux  des  chantiers  do  construc- 
tion. 

La  locomobilo  est  montée  sur  la  plate -forme  d’une 
grande  sonnette  ordinaire  (fig.  3G76),  installée  sur  un 
ponton,  ou  roulant  sur  dos  rails  parallèles  à la  ligno  de 
pieux  à enfoncer,  comme  l'indique  la  figure.  I.'arhre 
moteur  des  treuils  de  mise  en  fiche  et  do  battage  com- 
munique par  un  enclanchement  uvoc  l'arbre  A (fig.  3677 


élévation  latérale  de  la  sonnette. 


plaeé  un  treuil  G sur  lequel  s'enroule  une  corde  ou  une 
chaîne  sans  fin  V. 

Des  taquets  W,  fixés  sur  cette  chaîne,  s’engagent 
successivement  dans  une  pince  placé©  sur  la  tOto  du 
mouton  P et  lo  soulèvent  jusqu'à  co  que  la  pince  soit 
ouverte  par  le  décliqueteur  fixe  R.  I.c  moutou  dégagé 
tombe  et  viont  frapper  la  tèto  du  pieu  en  fiche  A.  La 
chaîne  sans  fin  V continue  son  mouvement.  Un  second 
taquet  viont  immédiatement  s’engager  dans  la  pince; 
le  mouton  s'élève  de  nouveau  jusqu'en  K pour  rctom- 
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qui  porte  la 
mobile.  Un 


poulie  où  s'enroule  la  courroie  de  la  loco-  j 
levier  F permet  d’embrayer  l'arbre  À et  ' 


ment  du  pieu  à enfoncer,  on  arrête  le  mouton  à la  luwr 
tcur  d’une  de-1»  moïses  eu  arrêtant  le  tambour  du  treuil 
par  un  taquet,  et,  de  plus,  pour  éviter  tout  ac- 
cident, en  le  supportant  sur  une  barre  placée 


Fig.  *1676  — Elévation  latérale  d'une  sonnette  à vapeur. 
( Echelle  .k  0,0t.) 

celui  des  treuils.  Un  autre  levier  semblable,  que  l'on 
voit  k droite,  sert  h engrener,  selon  le  besoin,  le  treuil 
de  mise  en  fiche  ou  le  treuil  du  mo\iton  avec  l'arbre 
moteur. 

Cela  posé,  le  battage  d’un  pieu  s’exécute  comme  on 
va  l'indiquer. 

Jji  sonnette  étant  amenée  au-dessus  de  l’emplaco- 


vfg.  3G  1 1 — Plan  de*  treuils  de  la  sonnette  à vapeur. 
(Echelle  de  0,01.) 

transversalement  sur  les  moises.  Un  manoeuvre 
est  k la  fourchctta  de  débrayage  F,  un  second  k 
Poutre  fourchette.  Le  mécanicien,  attentif  nu 
commandement,  a la  main  sur  le  levier  de  mise 
en  marche  de  la  machine.  Il  faut  d'abord  mettre 
en  fiche.  Un  gabier  accroche  le  pilot  avec  la 
corde  c,  le  manœuvre  de  la  fourchette  f engrène 
le  tambour  de  mise  en  fiche,  et  le  manœuvre  do 
la  fourchette  F enclanche  l'arbre  moteur  avec 
l’arbre  du  pignon.  Le  gabier  commande  : En 
ai  nui  ! la  machine  k vapeur  tourne  et  soulève  le 
pilot.  Quand  il  est  assez  élevé,  au  commande- 
ment de  afop,  la  machino  s’arrête , on  engage  le 
pieu  dans  les  coulisses  de  la  sonnette.  Au  com- 
mandement : En  arrière  ! la  machine  tourne  en 
sens  contraire  et  laisse  descendre  le  pieu.  U s’en- 
fonce un  peu  dans  le  sol  par  son  poids,  on  le 
cale  et  on  l’assujettit.  On  détache  alors  la  corde 
de  mise  en  fiche,  on  déclanche  le  tambour  de 
mise  en  fiche,  et  on  engrène  le  treuil  du  mou- 
ton. Au  commandement  : Un  tour  en  arant!  la 
machine  soulève  le  mouton  d'une  petite  quan- 
tité , qui  permet  d’enlever  la  barre  et  le  taquet 
d’arrOt.  En  arrière . doucement  ! et  le  mouton 
vient  se  poser  sur  U tête  du  pieu  et  achève,  par 
son  poids,  de  le  mettre  en  fiche 

Le  battage  proprement  dit  peut  alors  commen- 
cer. Le  gabier  commande  : En  avant  ! le  mouton 
s'élève  rapidement,  la  tenaille  vient  s’engager 
dans  la  cheminée,  le  poids  de  celle-ci  la  fait  ou  • 
vrir  et  le  mouton  tombe  ; la  tenaille,  débarras- 
sée du  mouton,  continuant  k monter,  la  chemi- 
née est  soulevée.  Dans  co  mouvement,  elle  lire 
une  chaînette  attachée  à la  fourchette  K,  et,  par 
suite,  prévient  lo  manœuvre  qu’il  faut  déclan- 
cher l'arbre  A.  Dès  lors  le  tambour  du  mouton  se 
trouvant  libre,  la  corde  du  mouton  se  déroule.  La 
cheminée  s’arrête  sur  sos  boulons  de  retenue,  et 
la  pince,  continuant  6on  chemin,  vient  accrocher 
le  mouton.  On  enclanchc  aussitôt  l'arbre  moteur, 
et  le  mouton  s’élève  de  nouveau  pour  conti- 
nuer la  mémo  série  d'opérations  jusqu'il  ce  que 
le  pilot  soit  battu  au  refus. 

La  mise  en  place  d'un  faux  pieu  sc  comprend 
tails  difficulté  d'après  ce  qui  précède-  Le  dé- 
placement do  la  sonnette  s'effectue  à l’aide  do  le- 
viers, quand  il  s'agit  de  mouvements  peu  considéra- 
bles. I.a  machine  k vapeur  sert  au  contraire  k effectuer 
le»  déplacements  do  quelque  importance.  A cet  effet, 
une  corde  attachée  à un  point  fixe  situé  dans  la  direc- 
tion k parcourir  vient  passer  sur  des  poulies  de  renvoi 
placées  sous  la  plate- forme  de  la  sonnette,  et  s’enroulo 
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sur  lo  treuil  de  mise  eu  fiche,  qui  sert  ainsi  à remor- 
quer tout  1’nppareil. 

La  ratlme  installation  de  sonnette  peut  avoir  lieu  sur 
un  ponton  pour  battre  dans  l’eau  ; tous  les  mouvementé 
de  l'appareil  so  fout  alors  avec  la  plus  grande  facilité. 

Le  mouton  de  la  sonnette  dont  il  s’agit  pèse  800  ki- 
logrammes, et  ln  tenaille  50.  La  locornobile  donnant 
de  80  h 90  coups  par  minute,  le  mouton  frappe  100  à 
410  coups  en  moyenne  par  heure.  la  même  sonnette, 
manœuvrée  à brus  par  deux  gabiers  et  six  manœuvres, 
ne  donne  que  46  à 18  coups.  Tandis  que  l’on  bat  1 pi- 
lot à bras,  on  en  bat  3,37  à la  vapeur. 

La  journée  de  la  sonnette  conduite  à bras  coûte 
21  francs  ; savoir  : 


Deux  gabiers  à 3 francs  .......  6f,00 

Six  manœuvres  à 2*30 . 15,00 


21  ,00 

I^a  journée  do  la  même  sonnette  conduito  à la  va- 
peur revient  à 27  francs;  savoir  : 


Un  mécanicien 3,50 

Un  chaufTeur 2,50 

Deux  gabiers 6,00 

Deux  manœuvres 5,00 

Quart  de  journée  de  porteur  d'eau  . . 0,50 

Bois  ii  brûler,  déchets  de  pilotage. . . 6,50 

Huile,  graisse,  chiffons 0,50 

Intérêt  et  amortissement  de  la  nm- 

chiue  (5,000  fr.j 2,50 

Amortissement  du  châssis 0.50 


27,50 

Dans  ces  conditions,  le  battage  à bras  d’un  pilot 
revenait  à 11f,05,  et  celui  du  battage  à vapeur,  à 
4,25  seulement. 

Dans  les  travaux  de  battage  très-considérables  où 
le  terrain  présente  des  difficultés  exceptionnelles,  et  où 
l’on  est  pressé  de  gagner  du  temps , on  emploie  une 
machine  spéciale  connue  sous  le  nom  de  pilon  & va- 
peur de  Nasmyth. 

On  décrira  ici  la  machine  de  cette  espèce  qui  a été 
omployée  au  viaduc  de  Torascon,  sur  le  Rhône,  où 
elle  a produit  des  résultats  excellents  et  impossibles 
il  réaliser  avec  les  sonnettes  à déclic  les  plus  puis- 
santes. 

La  uature  du  terrain  rendait  très-difficile  l’enfonce- 
ment des  pienx.  D’après  la  manière  dont  le  battage 
avait  marché,  on  pensa  qu’un  certain  nombre  de  pieux 
avaient  dû  se  briser  dan»  le  sol.  Une  circonstance  im- 
prévue est  venue  éclaircir  cette  question  de  manière  & 
ne  laisser  aucun  doute.  Une  palée  du  pont  de  service, 
que  l'on  n’avait  pas  eu  le  temps  d'enrocher,  ayant  été 
afTouillée  par  une  crue  subite,  est  restée  suspendue  au 
pont  de  service  par  l’intenuédiairo  do  la  haute  palée, 
de  sorte  que  tous  ces  pieux,  flottant  comme  des  bois 
amarrés,  ont  pu  être  démontés,  examinés  et  mesurés. 
Aucun  pieu  n'avait  conservé  son  sabot,  et  tous  les  bois 
étaient  cassés  dans  le  sol  et  sur  des  hauteurs  variables 
atteignant  4 mètres.  Après  une  telle  expérience,  il  était 
impossible  de  ne  pas  considérer  le  battage  au  déclic 
comme  tout  à tait  insuffisant  pour  les  enceintes,  sur- 
tout pour  les  piles  à établir  sur  les  parties  peu  pro- 
fondes du  Rhône,  enceintes  que  l’on  devait  draguer  à 
8 ou  9 métros  sous  l'étiage;  c’est  pourquoi  on  a jugé 
nécessaire  d'essayer  le  battage  à la  vapeur  d’après  le 
système  Nasmyth.  Un  pilon  & vapeur  acheté  en  Anglo- 
terre  au  prix  de  39,380  fr.  27  c. , transport  et  droits 
de  douane  compris , a été  essayé  et  a donné , après 
d'assez  longs  tâtonnements  et  des  modifications  impor- 
tantes, des  résultats  tellement  satisfaisants,  qu'il  a été 
employé  exclusivement,  sur  les  points  difficiles,  au  bat-  , 


tage  de  682  pieux.  L’emploi  du  déclic  n'a  plus  été  ad- 
mis qne  pour  les  palée  h. 

L'appareil  du  pilon  fl  vapeur  posé  sur  la  tête  du  pieu 
pesait  é.OOOkilogr.  ; son  mouton, du poidsde 4,500 ki- 
i logr.,  battait  de  80  à 400  coups  par  minute,  avec  une 
chute  de  0«,98;  le  pieu  se  trouvait  ainsi  continuelle- 
ment ébranlé  et  pénétrait  de  8 ù 40  mètres  dans  un 
terrain  où  les  sonnettes  à déclic  les  plus  puissantes  ne 
pouvaient  pas  lui  donner  plus  de  5 mètres  de  fiche. 
Dans  ces  circonstances,  le  battage  d’un  pieu  s’exécutait 
en  une  dizaine  de  minutes,  c'est-à-dire  en  trois  na 
quatre  fois  moins  de  temps  que  n’en  exigeait  la  mise 
en  fiche.  Où  le  battage  au  déclic  coûtait  35  à 40  francs 
par  pieu,  le  battage  à la  vapeur  e»t  revenu  de  45  à 
47  francs,  y compris  les  réparations  de  1'nppareil. 

La  machine  (fig.  3676)  est  portée  sur  une  plate- 
forme mobile  sur  deux  rails  parallèles  ù la  ligne  de 
pieux  à battre.  Ces  rails  font  posés  sur  un  échafau- 
dage ou  sur  un  bateau. 

I.ca  parties  principales  de  l'appareil  sont  les  sui- 
vantes : 

4°  Une  petite  machine  à vapeur  destinée  à faire 
fonctionner  successivement,  selon  les  besoins,  ou  le 
treuil  sur  lequel  s'enroule  la  cbalno  qui  supporte  le 
pilon  à vapeur , ou  uu  tambour  sur  lequel  s'enroule  la 
chaîne  servant  à soutenir  le  pieu  à mettre  en  fiche , ou 
enfin  à faire  avancer  snr  ses  rails,  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre,  l’ensemble  du  mécanisme. 

2°  Le  pilon  à vapeur  proprement  dit,  suspendu  à 
l’aide  d’une  chaîne  passant  sur  la  poulie  placée  au  haut 
de  la  biguc,  et  assujetti  à glisser  le  long  de  cette  bi- 
gue  par  quatre  brides  à crochets  fixées  sur  la  boite  en 
tôle  où  se  meut  lo  mouton,  et  embrassant  les  bords  de 
fortes  bandes  de  tôle  boulonnées  sur  cette  pièce  de 
bois. 

Cette  petite  machine  auxiliaire  et  le  pilon  sont  ali- 
mentés par  uno  même  chaudière  à vapeur.  On  va  dé- 
crire successivement  ces  deux  parties  du  mécanisme. 

Machine  aujiliaire  — L’échelle  de  la  figure  ne  per- 
met pas  de  suivre  tous  les  détails  du  mécanisme,  mais 
elle  suffit  pour  bien  indiquer  sa  disposition  générale. 
On  aperçoit  nettement  la  rone  d'angle  qni  transmet  le 
mouvement  à l’essieu  des  galets  qui  portent  toute  la 
plate-forme.  L’arbre  de  cette  roue  d’angle  porte  le  tam- 
bour sur  lequel  s’enroule  la  petite  chaîne  de  manœuvre 
du  pieu  à mettre  en  fiche.  Un  autre  tambour,  placé  plus 
à gauche,  reçoit  la  grosse  chaîne  qui  sert  à remonter 
l'appareil  do  pilon  à vapeur.  Des  embrayages  conve- 
nablement disposés  permettent  de  ne  fairo  fonctionner 
que  les  parties  du  mécanisme  nécessaires  pour  chaque 
manœuvre. 

La  bâche  et  la  pompe  d'alimentation  sont  à droite 
de  la  plate-forme,  en  dohors  de  la  ligne  de  rails. 

Voici  les  principales  dimensions  de  la  machine  à va- 
peur auxiliaire  : 


Diamètre  du  cylindre  de  la  machine  à vapeur.  0"*,145 

Course  du  piston 0**,272 

1 Longueur.  0",llîi 
. uni  i ères  ^Arrivée  do  la  sapeur.^  j^argcur>  _ 0n* . « *7H 

happons.  . . .jj^ 

Diamètre  du  plongeur  de  la  pompe  alimentaire.  0m.U9o 
Course 0»,108 


Piton  à vajteur.  — I.a  vapeur  est  introduite  dans  le 
cylindre  du  pilou  par  un  tuyau  en  fonte  do  0“.O6  do 
diamètre  intérieur,  articulé  à l’aide  do  genouillères, 
de  manière  à suivre,  en  se  développant  plus  ou  moins, 
le  cylindre  dans  toutes  ses  positions  depuis  le  sommet 
jusqu'au  bas  de  la  biguc. 

La  tige  du  piston  est  liée  a i mouton  emune  1 indi- 
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quent  les  lignes  ponctuée*  do  la  fig.  3679. Des  rondelles  que  U partie  inférieure  de  la  fig.  3679,  a fait  di«pa- 
un  peu  élastiques  empêchent  les  chocs  de  so  transmet-  raltre  cet  inconvénient.  Le  faux  pieu  en  bois  de  frêne 
tro  au  piston  avec  tonte  leur  violence.  transmettait  parfaitement  les  chocs  et  s’nsoit  fort  peu, 

Dans  la  première  machine,  le  moutou  frappait  di*  ca?  on  a pu  battre  quatre-vingts  pieux  sans  le  remplacer. 


Fig.  3678.  — Coupc  du  piston  à vapeur,  Fig.  3079.  — Elévation  latérale  du  marteau-pilon  de  Nasmjth. 

la  boite  du  mouton.  (Echelle  de  0,03.)  (Echelle  de  0,0u&.) 

reetement  sur  la  tête  du  pieu,  et  ne  tardait  pas  à l'écra-  Ainsi  que  le  montre  la  disposition  dn  tiroir  et  du  cy- 
sor.  On  était  obligé  de  le  reccper  et  de  remettre  une  lindre,  la  vapeur  ne  peut  être  introduite  que  sous  le 
frette,  ce  qui  entraînait  une  perte  de  temps  considé-  piston  ; ollo  sert  h soulever  le  mouton  qui  redescend 
rablc.  L’emploi  d’un  faux  pieu,  disposé  comme  l’indi-  par  son  propre  poids,  en  entraînant  le  piston,  aussitôt 
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qtie  l'échappement  de  la  vapeur  peut  avoir  lien  dans 
l’air  extérieur. 

Los  ouvertures  pratiquées  à la  partie  supérieure  du 
cylindre  (fig.  3G79)  servent  à laisser  sortir  l’air  lors- 
que le  piston  remonte,  et  à le  laisser  rentrer  lorsqu’il 
descend.  La  capacité  fermée  de  toutes  parts,  ménagée 
au  dessus  do  ces  ouvertures,  forme  un  matelas  d’air 
qui  empêche  le  piston  de  venir , en  vertu  de  sa  vitesse 
acquise,  frapper  le  fond  supérieur  du  cylindre. 

Le  tiroir  et  le  mécanisme  de  distribution  appliqués  h 
ce  genre  de  machine  à vapeur  présentent  des  disposi- 
tions spéciales  utiles  h signaler. 

Le  tiroir  (fig.  3679)  est  fixé,  d’une  part,  à sa  tige 
do  mouvement,  qni  traverse  la  boite  à étoupe*  de 
la  partie  inférieure  do  la  chambre  de  distribution,  et, 
d’autre  part,  à la  tigo  d’une  espèce  do  piston  plongeur 
glissant  dans  la  boite  à étoupes  placée  à la  partie  supé- 
rieure de  cette  même  chambre  de  distribution. 

I.a  pression  de  la  vapeur,  en  agissant  sur  ce  piston, 
tend  constamment  à lo  soulever  et  à ramener  le  tiroir 
dans  la  position  opposée  à celle  que  représente  la 
figure,  c'est-à-dire  dans  la  position  où  le  tiroir  fait 
communiquer  le  cylindre  avec  la  chaudière,  et  non  pas 
avec  le  tuyau  d’échappoment. 

Le  tiroir  est  donc  ainsi  constamment  sollicité  de  bas 
en  haut,  comme  il  le  serait  par  un  ressort  puissant;  le 
mécanisme  de  distribution  n'a  d'autre  fonction  qne  de 
faire  agir  ou  de  supprimer  l’action  de  cette  force  en 
temps  opportun;  à cet  effet,  le  corps  du  mouton 
en  remontant,  avant  d’arriver  à la  limite  supérieure 
de  sa  course,  rencontre  le  levier  coudé  dont  la  grande 
branche  est  figurée  en  lignes  ponctuées  dans  le  haut 
delà  boite  en  tôle  (fig.  3679),  et  dont  la  petite  branche 
s'engage  dans  l’oeil  de  la  tige  directrice  du  tiroir.  La 
grande  branche  de  ce  levier,  ainsi  poussée  de  bas  en 
haut,  produit  naturellement  sur  l'extrémité  de  la  petite 
branche  an  mouvement  do  haut  en  bas  qni  amène  le 
tiroir  dans  la  position  indiquée  par  la  figure.  Pendant 
ce  mouvement,  un  doigt  porté  par  le  mécanisme  que 
l’on  voit  au  bas  de  la  boite  en  tôle,  près  do  la  tête  dn 
mouton,  et  constamment  poussé  par  un  ressort  qui  le 
presse  contre  la  tige  directrice  du  tiroir,  vient  s’appuyer 
contre  un  talon  venu  de  forge  sur  cette  tigo.  Ce  doigt  ou 
taquet  s’oppose  au  relèvement  de  la  tige  du  tiroir  et  du 
tiroir  lui-même;  do  sorte  que  l’échappement  do  la  va- 
peur a lieu  aussi  longtemps  qu’un  nouvel  effort  ne  vient 
pas  enlever  le  doigt  de  la  position  qu’il  a prise  au  moment 
de  l’abaissement  du  tiroir  par  l'actiou  du  premier  levier 
dont  on  a parlé. 

Mais  aussitôt  que  la  communication  dn  cylindre  avec 
l’ouverture  d'échappement  a été  établie  comme  on  vient 
de  le  dire , le  mouton  retombe  par  son  propre  poids  en 
entraînant  le  piston  aveo  lai.  Dans  sa  chute , il  presse, 
par  un  levier  logé  dans  l'intérieur  de  6a  masse,  sur  lo 
grand  côté  d’une  espèce  do  parallélogramme  faisant 
saillie  dans  l'intérieur  de  la  caisse  en  tôle,  et  qui  porte 
le  doigt  qui  retenait  la  tige  directrice  du  tiroir  dont  on 
a déjà  parlé.  Cette  pression,  ou  plntôtce  choc,  produit 
l'échappement  du  doigt  ou  taquet  de  retenue;  le  tiroir 
se  trouve  libre  alors  d’obéir  à la  pression  do  U vapeur 
qui  tend  à le  relever,  la  lumière  d’échappement  do 
vapenr  se  trouve  fermée  et  celle  d'introduction  ouverte 
de  nouveau.  Le  piston  remonte  en  soutenant  le  mou- 
ton, et  la  succession  de  mouvements  que  l'on  vient  do 
décrire  peut  se  produire  de  nouvean. 

Si,  par  tibe  cause  accidentelle,  le  mécanisme  de  dé- 
clanchement du  doigt  d'arrêt  ne  fonctionne  pas  au 
moment  de  la  chnte  du  tiroir,  il  suffit,  pour  produire  le 
même  effet,  de  tirer  une  corde  ou  une  chaîne  attachée 
au  levier  de  ce  mécanisme. 

L'extrémité  inférieure  de  la  tige  directrice  du  tiroir 
porte  un  piston  engagé  dans  une  capacité  alésée,  dont 
l’air  fait  matelas  pour  amortir  les  choc*  qui  résulte- 
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raient  dans  le  mécanisme  du  mouvement  rapide  d'as- 
cension du  tiroir,  lorsque  la  vapeur  agit  tout  à coup 
pour  le  fairo  remonter. 

Voici  les  dimousions  principales  du  mouton  à vapeur 
et  de  la  chaudière  qui  met  en  jeu  toutes  les  parties  du 
mécanisme  : 

Longueur  du  foyer 0m  ,68.“» 

Largeur  du  foyer 0™  ,833 

Hauteur  de  la  boite  à feu  au  milieu  du 

dôme 4 «,060 

Hauteur  de  la  boite  à feu  sur  les  côtés.  . . O»  ,900 

Nombre  des  tubes.  45 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0*"  ,040 

Diamètre  extérieur  des  tubes . 0-  ,048 

Surffcee  intérieure  des  45  tubes 45*1,7691 

Surface  de  chauffe  directe.  . 3 "1,6538 

Surface  do  chauffo  réduite 8*1,9102 

Surlace  de  chauffe  totale. 49*1,4229 

Surface  do  la  grille 0*1,572 

Longueur  des  tubes 2m  ,790 

Diamètre  intérieur  do  la  partie  cylindrique 

de  la  chaudière 0m  ,700- 

Diamètre  extérieur  de  la  partie  cylindrique 

de  la  chaudière O™,  726' 

Diamètre  intérieur  de  la  cheminée  ....  0TO,  32 
Hauteur  de  la  cheminée  au-dessus  de  la 

boite  à fumée.  . 2-,  90 

Hauteur  de  la  cheminée  au-dessus  de  la 

grille ; 4»  ,33 

Capacité  de  la  chaudière,  espace  occupé  par 

l'eau  et  la  vapeur 2“*  ,220 

Capacité  de  la  bàçhe 0**  ,710 

Section  de  la  lumièro  du  cylindre  du  pi- 
lon  0-, 4 50x0-, 032 

Diamètre  da  piston 0-  ,354 

Course  du  piston  ou  volée  da  mouton  ...  0-  ,82 

Poids  du  mouton  Seul 4,150  kil. 

Poids  du  piston  et  de  sa  tige 350  kil* 

Poids  de  la  caisse  dn  mouton , du  cylindre 
et  de  toutes  les  pièces  qui  composent  le 

pilon  proprement  dit 4,000  kil. 

Tension  de  la  vapeur  employée  ...  3 atm.  et  demi. 

Il  est  maintenant  facile  de  comprendre  la  manœuvre 
du  battage  d'un  pieu  à l’aide  du  pilon  à vapeur  placé 
sur  un  bateau  ou  ponton  flottant. 

Après  avoir  amarré  le  bateau  à l’emplacement  du 
battage,  au  moyen  de  cordes  enroulées  sur  deux  treuils 
et  sur  un  cabestan , on  relève  jusqu’au  sommet  de  la 
bigue  la  caisse  en  tôle  qui  renferme  le  pilon  en  faisant 
fonctionner  le  treuil  de  la  grande  chaîne.  On  procède 
alors  à la  mise  en  place  du  pieu  à battre  eu  le  hissant 
an  moyen  de  la  petite  chaîne  et  du  treuil  correspon- 
dant, et  en  le  maintenant  verticalement  le  long  de  la 
bigue  à l’aide  de  cordes,  comme  on  le  ferait  pour  une 
sonnette  ordinaire.  Lorsque  le  pieu  est  en  place  et  que 
sa  pointe  repose  sur  le  sol , on  laisse  descendre  sur  sa 
tête  le  pilon  à vapeur.  Ce  mouvement  décharge  le  ba- 
teau du  côté  du  Dilon;  pour  rétablir  l'équilibre,  on 
rapproche  du  bord  opposé  deux  waggons  chargés  de 
lest  disposés  à cet  effet.  On  donno  alors,  avec  précau- 
tion, quelques  coups  de  mouton  pour  fairo  prendre  fiche 
au  pieu , et  aussitôt  qu’il  présente  une  stabilité  suffi- 
sante on  le  dégage  des  amarres  qui  le  maintenaient 
vertical  et  on  bat  jusqu’au  refus  lo  plus  activement 
possible. 

En  moyenne,  la  mise  eu  fiche  a exigé  une  heure; 
un  enfoncement  de  9 mètres  exigeait  trente  volées  de 
cinquante  coups,  ou  quinze  cents  coups  de  mouton.  La 
durée  d’une  volée  est  de  4',2”,5,  soit  4 ”,25  par  coup. 
Le  refus  était  fixé  à 0-.02  ou  0-,03. 

Les  pieux  battus  au  Dilon  ont  traversé  en  moyenno 
une  couche  de  gravier  plus  épaisse  de  3 métros  au  moins 
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que  les  pieux  battus  au  déclic,  et  on  a vu  que  ceux-ci 
étaient  presque  toujours  brisé»,  tandis  que  ceux  battu» 
ou  mouton  n'ont  éprouvé  que  de  rares  accident».  A ce» 
avantage»  s'ajoute  une  grande  économie. 

I*  dépense  quotidienne  d’une  sonnette,  au  pont  do 
Tareseon,  était  en  effet,  en  moyonne,  la  suivante  : 


Un  marin • * * 7.  ’J" 

Un  charpentier  enrimeur,  chef  d’atelier  • • 5 00 

Huit  manœuvres  de  choix.  . 2i  00 

Faux  frais,  cordagos,  graisse • ^ M* 

Dépense  quotidienno.  . 35(,00 

Le  battage  des  pieux  à la  sonnette  a été  payé  de  10 
& 45  francs.  A cette  somme  il  faut  ajouter  10  francs 
pour  détérioration  des  appareil»,  co  qui  porte  la  dépense 
d’un  pieu  battu  au  déclic  de  50  à 55  francs. 

La  dépense  du  battage  d’un  pieu  à la  vapeur  s’éta- 
blit, au  contraire,  de  la  manière  suivante,  en  moyenne  : 

Un  mécanicien 5f,00 

Un  chauffeur 3 00 

Un  charpentier  enrimeur 4 50 

Deux  marins 8 00 

Deux  aides-marin». 6 50 

Quatre  manœuvres  ordinaires 40  00 


Salaires 37r,00 

Combustible  de  mise  en  train , extinction 
et  temps  perdu  pendant  une  journée  de 

dix  heure»,  450  kil.  à 3 fr 43  50 

0*,60  par  volée  de  50  coups,  soit  par  huit 

pieux  ou  240  volées,  moins  de  450  kil.  4 50 
Réparations,  6f,48  par  pieu,  soit  pourhuit 

pieux . 49  44 

Faux  frais,  huile,  etc 4 00 

Dépense  quotidienne.  . . . 408f,4l 

Soit  par  pieu..  43  50 

On  peut  tenir  compte  de  la  rnoins-valuo  de 
l’appareil,  qui  a été  vendu  25,000  fr. , en 
ajoutant  par  pieu.  21  52 

Dépense  totale 35*,' 02 


Un  dernier  mode  d’enfoncement  des  pieux  do  fonda- 

Fig . 5680.  — - Pieui  en  fer  forgé. 

Pour  ponts  Pour  phares  Dan»  une  roche 

(63  kil.)  (305  kil.)  madrrporique. 
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lion  dont  l'usage  sc  répand  beaucoup,  et  qui  permet 
d'exécuter  de»  travaux  impossible»  h entreprendre  au- 


trement, doit  encore  être  signalé.  Nous  voulons  parler 
île»  pieux  à vis  imaginé»  par  M.  A.  Mitchell  de  Belfast. 
Les  pieux  de  cette  espèce  présentent  une  très-grande 
résistance  à l’arrachement  on  h la  compression,  et  per- 
mettent d’établir  des  constructions  solide»  sur  des  soit 
et  dan*  de*  condition»  extrêmement  difficiles. 

La  forme  des  vis  Mitchell  varie  nécessairement  beau- 
coup avec  la  nature  du  terrain  et  le  but  à atteindre. 
Comme  le  montrent  les  figures,  la  vis  est  largo  et  le 


Fig.  3681.—' Vi*ct  «aboi  eu  fonte  Fig.  3082.— >1» en  fonte 
reuat*  par  une  tige  en  fer,  pour  pour  terrain  résistant 
porter  oa  pieu  «le  bob  (457  kil-)  (190  kil.) 

filet  fait  peu  de  tours  pour  les  terrain»  peu  résistants; 
an  contraire,  dans  les  terrains  très-durs  et  dans  le  ro- 
cher, on  le  réduit  à une  espèce  de  tarière  de  forme 
conique,  à filets  peu  saillant»  et  faisant  plusieurs  tour». 

L’enfoncement  do  ce»  vis  est  extrêmement  simple. 
On  place  sur  la  tête  du  pieu  des  barres  de  cabestan, 
auxquelles  on  imprime  un  mouvement  de  rotation.  La 
vis  s’enfonce  ainsi  jusqu’à  ce  qu’on  rencontre  un  ter- 
rain suffisamment  résistant  pour  l’effort  à supporter. 

Les  vis  Mittchell  6’nppliquent  aussi  bien  aux  con- 
structions les  plus  considérables  qu'aux  usages  les  plus 
ordinaires.  Elles  conviennent  très-bien,  par  exemple, 
pour  poser  rapidement  et  solidement,  avec  peu  de 
main-d’œuvre,  des  montants  de  grille»,  de  barrières, 
des  poteaux  télégraphiques,  des  palées  de  ponts  de 
service,  etc.  Ce  modo  de  fixation  des  pieux  est  appelé 
h rendre  de  grands  services  à l'art  de*  construction». 

Il  EU  VF.  1IAI* 005. 

PISCICULTURE.  Les  recherche»  qni  se  sont  mul- 
tipliées depuis  que  l'on  a cherché  à développer  le» 
moyens  directs  do  production  des  poissons,  de  fécon- 
dation dos  œufs,  ont  bien  souvent  échoué,  et  l’expé- 
rience a ramené  sur  un  terrain  plus  pratique  que  celui 
sur  lequel  on  s’était  ü’abord  placé.  Je  donnerai  une  con- 
naissance très-satisfaisante  de*  résultats  obtenus  en  rap- 
portant ici  les  règles  pratiques  fixées  par  un  homme 
très-expérimenté,  M.  Millet,  inspecteur  des  forêts,  qui 
depuis  longtemps  s’occupe  de  pisciculture.  Il  a fait  à 
la  Société  d'encouragement,  dans  la  séance  du  9 juil- 
let 4856,  une  communication  verbale  dans  laquelle  il 
a exposé  les  modifications  et  les  perfectionnements  qu’il 
a apportés  dan*  la  récolte,  la  fécondation,  lo  transport 
et  l'éclosion  des  œufs,  dans  l’établissement  des  frayèros 
artificielles,  et  dan»  la  dissémination  et  l’élevage  des 
jeunes  poissons  ; il  a,  en  outre,  décrit  divers  appareils 
servant  à l'éclosion  des  œuf»,  à la  conservation  et  an 
transport  dos  poissons  vivants. 

Voici,  à ce  sujet,  les  différentes  instruction#  données 
pur  M.  Millet. 
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1°  La  pêche  des  poissons  destinés  aux  opérations  de 
fécondation  artificielle  doit  être  faite  de  telle  sorte  qne 
les  œufs  et  la  laitance  soient  arrivés  à un  état  conve- 
nable de  maturité  et  se  présentent  dans  un  état  parfai- 
tement soin.  A cet  effet,  il  recommande  de  faire  la  pê- 
che, autant  que  possible,  sur  les  frayères  mêmes  ou  à 
proximité  de  ces  frayères.  11  indique  qu'on  doit  éviter 
avec  soin  de  tenir  le  poisson  en  captivité,  parce  que 
plusieurs  espèces  (l'ombre  notamment}  ne  sauraient 
supporter  cet  état,  dans  lequel  les  oeufs  et  la  laitance 
tendent  toujours  k s'altérer. 

2"  Pour  plusieurs  de  nos  meilleures  espèces,  conti- 
nue l’anteur,  telles  que  saumon,  truite,  ombre,  etc.,  la 
ponte  est  successive  et  s’opère  souvent  à plusieurs 
jours  d'intervalle  ; aussi  doit-on  tenir  compte  de  cette 
circonstance  pour  ne  prendre  les  œufs  et  la  laitance 
que  lorsqu'ils  sont  complètement  mArs,  ou  bien  lors- 
qu'ils s’écoulent  soit  naturellement,  soit  sous  une  fai- 
ble pression. 

3°  La  vitalité  des  spermatozoïdes,  et,  par  consé- 
quent, l'action  fécondante  do  la  laitance  sont  de  très- 
courte  durée,  notamment  chez  les  solmonoïdcs  ( sau- 
mon, truite,  ombre,  etc.  ) ; cette  durée  n’étant  souvent 
que  de  quelques  secondes,  les  œufs  doiveut  donc  Sire 
mis  en  contact  avec  les  particules  de  la  laitance  à me- 
sure qu’elles  tombent  dans  l’eau.  Ea  conséquence,  on 
doit  opérer  simultanément  d’une  part  avec  une  femelle, 
et  d'autre  part  avec  un  mâle,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
diluer  la  laitance  dans  l’eau. 

4"  Toute  eau  contenant  en  dissolution,  comme  l'eau 
de  mer,  du  chlorure  de  sodium,  fut-ce  mémo  on  faible 
proportion,  agit  d’une  manière  très-énergique  sur  les 
oeufs  et  la  laitance  des  poissons  d’eau  douce;  elle  para- 
lyse ou  annihile  les  mouvements  des  spermatozoïdes  et 
leur  fait  perdre  leur  pouvoir  fécondant  : elle  cause,  en 
outre,  dans  l’œuf,  une  perturbation  telle,  qne  tout 
genre  d'organisation  y est  promptement  détruit  ; ce- 
pendant cette  action  ne  s’exerce  que  dans  la  première 
période  de  l’incubation. 

5*  Le  développement  de  l’embryon  peut  s'effectuer 
en  dehors  de  l’eau,  pourvu  qu’il  ait  lieu  dans  un  milieu 
humide  et  aéré  et  sous  des  conditions  de  température 
appropriées  à chaque  espèce.  Cette  propriété  permet 
de  transporter,  K de  grandes  distances,  des  œufs  fécon- 
dés. Pour  cela,  on  les  placo  par  couches  dans  des 
caisses  en  bois,  en  ayant  soin  de  les  disposer  de  telle 
sorte  que  chaque  couche  soit  comprise  entre  deux  linges 
humides.  Grâce  k ces  soins,  des  œufs  de  saumon,  de 
truite  et  d’ombre  ont  pu,  rans  souffrir  la  moindre  alté- 
ration, supporter  dos  transports  d’une  duréo  de  trente- 
cinq  k quarante  jours. 

6°  L'incnbation  s’effectue  dans  d’excellentes  condi- 
tions lorsque  les  œufs  reposent  sur  des  claies  tenues 
en  suspension  dans  l'eau,  ou  mieux  encore  lorsqu’ils 
sont  disposés  au  milieu  des  eaux  naturelles  dans  des 
appareils  flottants. 

7“  Dans  la  nature,  le  saumon,  la  truite,  etc.,  enter- 
rent en  quelque  sorte  leurs  œufs  entre  des  pierres  pour 
que  l'éclosion  puisse  avoir  lieu  k l’ombre;  aussi  doit- 
on  éviter  d'exposer  les  œufs  des  salmonoïdes  à l’action 
d’une  vive  lumière  ou  k celle  des  rayons  solaires,  si  on 
ne  veut  les  voir  promptemei.t  périr.  Selon  M.  Millet, 
c'est  à ce  manque  de  précaution  que  doit  être  attribué 
l’insuccès  de  grand  nombre  de  pisciculteurs  qui  ont 
exposé  leurs  œufs  à l’action  des  rayons  solaires,  et  n’ont 
fait  que  rendre  cette  influence  plus  nuisible  encore  en 
les  plaçant  sur  des  claies  formées  de  baguettes  do 
verre. 

8*  Pendant  la  prcmiàro  période  do  l'incubation,  on 
doit  s’abstenir  de  remuer  et  de  nettoyer  les  œufs.  Tout 
déplacement  ou  nettoyage,  soit  à l'aide  d’uno  plume, 
soit  avec  une  brosse  ou  un  pinceau,  a pour  effet  de 
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nuire  au  développement  de  l’embryon  et  de  détruire 
une  grande  quantité  d’œufs. 

9°  Au  lieu  d’élever  et  de  nourrir  les  jeunes  poissons 
dans  des  espaces  circonscrits,  il  est  préférable  de  les 
abandonner  k eux-mêmes  dans  les  eaux  naturelles,  en 
ayant  soin,  toutefois,  de  les  protéger  contre  leurs  en- 
nemis. 

f 0°  En  résumé,  la  pisciculture  consiste  moins  dans 
la  fécondation  artificielle  que  dans  l’art  de  favoriser  la 
fécondation  naturelle.  Ainsi  la  fécondation  artificielle 
ne  peut  être  utilisée  que  pour  un  certain  nombre  d'es- 
pèces, et  encore  pour  ces  espèces  ne  donne-t-elle  sou- 
vent que  des  résultats  inférieurs  & ceux  que  fournit  la 
fécondation  naturelle  favorisée  avec  soin.  De  là  l'utilité 
des  frayères  artificielles. 

Frayères  artificielles.  — I>>3  frayères  artificielles  ont 
pour  but  de  venir  en  aide  à la  nature.  M.  Millet  les  or- 
ganise de  doux  manière»  différentes,  suivant  le  mode 
de  ponte  des  diverses  espèces  de  poissons  î 

Pour  les  poissons  dont  les  œufs  sont  libres  ou  s'at- 
tachent aux  pierres  (saumon,  truite,  ombre,  bar- 
beau, etc.),  il  dispose  le  gravier  ou  les  cailloux  eu 
tas  ; 

Pour  ceux,  au  contraire,  dont  les  œuf»  se  fixent  aux 
plantes  aquatiques  (carpe,  tanche,  brème,  perche,  etc.), 
il  établit,  sur  les  eaux,  (les  claies  garnies  do  brindilles 
ou  de  rameaux,  et  les  munit  de  flotteurs  qui  leur  per  - 
mettent  de  suivre  tous  los  mouvements  do  hausse  ou 
de  baisse  du  niveau,  tout  en  conservant  aux  œufs  l’hu- 
midité nécessaire. 

Transport  des  poissons  tirants.  — Le  transport  des 
poissons  vivants  offre  un  grand  intérêt,  tant  sous  le 
rapport  de  l’approvisionnement  des  marchés  qu'au 
point  de  vue  dos  diverses  opérations  de  pisciculture. 

Quand  il  s'agit  d'an  long  trajet  et  que  le  récipient 
est  de  petite  dimension,  le  transport  présente  de  gran- 
des difficultés.  Pour  satisfaire  aux  exigences  de  la  res- 
piration des  poissons,  on  est  obligé  d'agiter  l'eau,  do 
la  fouetter  pour  l’alimenter  d’air,  et  souvent  même  de 
la  renouveler  quand  il  s’agit  d'espèces  n respiration 
très-active. 

Il  nété  récemment  inventé,  dans  les  Vosges,  nn  ap- 
pareil do  transport  à l’aide  duquel  on  obtient  l'agita- 
tion nécessaire  do  l’eau  par  la  rotation  continue  d’une 
chaîne  à godets;  mais,  suivant  M.  Millet,  cet  appareil 
ne  semble  pn,s  devoir  réunir  de  bonnes  conditions,  sur- 
tout au  point  de  vue  de  la  simplicité  et  de  la  dépense. 
L’auteur  cite  alors  le  mode  ^e  transport  qu’il  a ima- 
giné, et  qui  a servi  à amener  les  poissons  vivants  qui 
ont  figuré  à l’Exposition  de  l’industrie  et  au  Concours 
universel  agricole.  En  étudiant  le  mode  de  respiration 
des  poissons  ot  les  conditions  d'absorption  de  l’air  par 
l’eau,  il  a été  conduit  à injecter  ou  même  à insuffler  de 
l’air  daus  le  liquide.  Sou  appareil  consiste  en  un  souf- 
flet ordinaire  muni  d’un  tube  qui  plonge  au  fond  du 
récipient,  et  l’on  comprend  la  facilité  avec  laquelle  on 
peut  injecter  de  l'air  suivant  le  besoin  des  diverses 
espèces  à transporter  Lorsqu’il  s’agit  de  faire  voyager 
une  grande  quantité  de  poissons,  ce  qui  nécessite 
l’emploi  de  plusieurs  bâches  ou  cuves,  on  met  tous 
ces  récipients  en  communication,  soit  par  des  tuyaux 
adaptés  à leur  partie  inférieure,  soit  au  moyen  de 
siphons,  et  à l’aide  d’une  petite  pompe  on  prend  l’eau 
dons  la  dernière  cuve  pour  la  rejeter  dans  la  première 
par  une  pompe  d’arrosoir.  De  cette  manière,  il  s'établit 
un  courant  continu  qui  permet  à l'eau  d'absorber  tonte 
la  quantité  d’air  nécessaire. 

Des  moyens  d'alimentation.  — On  doit  conclure  des 
recherches  sur  la  pisciculture,  que  sauf  les  cas  d'ac 
climatation  d’espèces  nouvelles , l’alevin  est  toujours 
assez  abondant,  que  l'assistance  de  frayères  artificiel- 
les, tout  an  plus,  est  bien  suffisant  pour  le  rendre 
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excessif.  Mais  co  qui  manque  le  plus  souvent,  ce  sont 
les  moyens  d'alimentation  ; c'est  la  loi  de  M attiras  qu’il 
faut  appliquer  ici  avant  tout,  ce  no  sont  pas  les  ger- 
mes, c'est  la  subsistance  qui  limite  la  population. 

Ce  qu’il  importe  donc  de  multiplier,  ce  sont  les  es- 
pèce* herbivores,  comme  Rcmy  l'avait  voulu  faire  pour 
les  rivières,  et  pour  les  espèces  marines,  ce  sont  les, 
bancs  de  moules  sur  les  eûtes,  le  premier  mode  do  for- 
mation de  matière  animale  qai  vient  fournir  la  nour- 
riture de  tons  les  autres  qui  se  dévorent  les  uns  les 
antres.  L'étude  des  moyens  d'alimentation  doit  accom- 
pagner celle  de  la  production  de*  espèces,  comme  le 
savent  les  propriétaires  d'étangs,  qui  ont  soin  d’établir 
une  proportion  convenable  entre  les  brochets  et  les 
carpes.  Peut-être  peut-on  obtenir  dans  cette  direction 
des  résultats  supérieurs  h ceux  que  donno  la  pro- 
duction de  poissons  qui  sont  détruits  presque  aussitôt 
que  créés,  lorsqu'on  los  pince  dans  des  conditions  où 
l'exi&tonce  d'une  quantité  supérieure  à celle  qui  y sub- 
siste est  impossible. 

PLATINE.  La  famille  des  métanx  du  platine  a nn 
caractère  particulier  qui  l'isole  complètement  des  au- 
tres familles  plus  ou  moins  naturelles  que  l'on  a formées 
avec  les  autres  métaux.  A part  le  palladium,  que  l'on  no 
rencontre  d'ailleurs  que  très-rarement  seul,  ces  mé- 
taux no  se  trouvent  pas  séparés  les  uns  des  autres.  Plus 
ou  moins  altérables  sous  l’influence  du  chlore  et  de 
l'oxygène,  ils  sont  tous  remarquables  par  la  facilité 
avec  laquelle  ils  cèdent  aux  réducteur»  les  éléments 
auxquels  ils  sont  combinés.  Il**  possèdent  tous  la  faculté 
curieuse  de  déterminer  des  actions  chimiques  par  sim- 
ple contact  (action  catalytique);  cette  propriété  ne  tient 
pas  à l'état  de  porosité  de  ces  métaux,  car  le  platine 
fondu  et  travaillé  la  possède  au  même  degré  que  la 
mousse. 

Les  différences  essentielles  que  présentent  les  pro- 
priétés physiques  et  chimiques  de  ces  métaux  ne  sont 
pas  moins  importantes  à connaître  qug  leurs  analogies. 
Un  coup  d'œil  jeté  sur  le  tubleau  suivant  permettra  de 
s'en  convaincre  : 

pRiscirALEs  ruoraiLTÉs  des  métaux  do  platine. 

1.  Osmium.  Considéré  comme  un  métalloïde,  en  raison 
surtout  de  sa  faculté  de  changer  complètement  de 
propriétés  physiques  et  chimiques,  suivant  la  ma- 
nière dont  il  a été  préparé. 

a}.  Osmium  ordinaire  préparé  par  les  procédés  de 
Bcrxélius.  Masse  spongieuse,  semi-métallique,  exha- 
lant une  odeur  très-sensible  d’acide  osmique.  Den- 
sité = 7. 

h).  Obtenu  en  réduisant  un  mélange  de  vapeur 
d'aeide  osmiquo  et  d'hydrogène.  Métallique.  Den- 
sité 40. 

c) .  Osmium  pulvérulent.  Obtenu  par  MM.  Dcvillo  et 
Debray  en  réduisant  lo  sulfure  d'ounium  par  ln  cha- 
leur, métal  brillant  d’un  bleu  un  peu  plus  clair  que 
le  aine.  Densité  variant  entra  îl ,5  et  24, 4,  supé- 
rieure à celle  du  platine.  Cet  osmium  ost  sans  odeur  ; 
il  peut  être  chauffé  jusqu'à  ln  température  de  fusion 
du  xinc  sans  s'oxyder. 

d) .  Osmium  cristallisé.  Obtenu  par  MM.  Deville  et 
Debray,  en  dissolvant  dans  l'acide  muriatique  un 
alliage  d'osminm  et  d'étain  convenablement  pré- 
paré. Cristaux  très-petit*,  brillants,  blanc  bleuâtre. 
L'osmium  fond  à la  tempernturo  de  fusion  du  ruthé- 
nium ; il  se  volatilise  alors  très-sensiblement. 

2.  Ruthénium.  Après  l'osmium,  c’est  le  métal  le  plus 
réfractaire  qno  l'on  connaisse.  Sa  densité  est  carac- 
téristique; elle  est  de  44  à 4 1,4.  La  ruthénium  ro- 
che comme  le  platine  et  le  rhodium  ; il  est  dur  et 
cassant  comme  l'iridium. 

3.  Palladium.  Lo  plus  fasiblo  de  tou*  les  métaux  du 
platine.  A la  température  de  futiou  de  l'iridium,  le 


palladium  disparaît  en  tournant  et  en  répondant  des 
vapeurs  vertes  qui  se  condensent  en  une  poussière 
d’une  couleur  bistro,  mélange  de  métal  et  d'oxyde. 
Le  palladium  roche  comme  l'argent  au  moment  do 
sa  solidification.  Le  palladium,  très-voisin  de  l'ar- 
gent, est  plus  oxydable  que  lui  à basse  température. 
La  densité  du  palladium  pur,  fondu  et  non  écroui, 
est  de  H, 4 à la  température  de  2 2*, 5. 

4.  Rhodium.  Le  rhodium  fond  moins  facilement  quo 
le  platine.  Le  même  fou  qui  liquéfie  300  grammes 
de  platine  no  peut  fondre  que  40  à 50  grammes  de 
rhodium  dans  le  même  temps.  Le  rhodium  n'est  pas 
volatil.  Il  s'oxyde  très-superficiellement  comme  le 
palladium  et  roche  de  la  même  manière  que  lui.  Il  a 
à pou  près  le  même  ton  de  couleur  que  l'aluminium. 
A l'état  d'une  grande  pureté,  il  est  ductile  et  malléa- 
ble. Fondu  et  pur,  il  a pour  densité  42,4 . 

5.  Platins.  Après  le  palladium,  le  platine  est  lo  métal 
le  plus  fusible  du  groupe.  Une  fois  fonda,  si  l’on' 
élève  la  température , ce  métal  se  volatilise  sensi- 
blement. En  se  solidifiant,  il  présente  le  phénomène 
du  rochago  qui,  jusqu'à  MM.  Deville  et  Debray, 
n avait  été  observé  que  pour  l'argent.  Quand  ou 
laisse  refroidir  lentement  le  platine,  il  ne  roche  pas. 
Le  platine  fondu  et  affiné  est  un  métal  aussi  doux 
que  le  cuivre.  Il  est  dépourvu  de  la  porosité  du  pla- 
tine ordinaire  et  peut  Gtre  employé  pour  la  fabrica- 
tion du  doublé.  Ia>  platine  fondu  possède  la  propriété 
de  condenser  les  gaz  à mi  surface  et  do  produire  les 
phénomènes  do  la  lampe  sans  flamme.  Sa  densité  est 
égale  à 21.15. 

6.  Iridium.  Un  lingot  d'iridium  est  d'un  blanc  par, 
ressemblant  un  peu  à l’acier  dont  il  a l’éclat.  11  est 
cassant.  Sa  densité  est  la  mémo  que  celle  du  platine 
fondu,  c'est-à-dire  24 ,45. 

Les  métau*  du  platine  peuvent  se  diviser  en  deux  ca- 
tégories distinctes  : 

Équivalent-- î>3  Equivalent»*  8, 5 

Densité.  Densité. 

Ruthénium.  . *.  . 41,3  Ormium 21,4 

Rhodium 42,4  Iridium 21,15 

Palladium.  . . . 44,5  Platine 24,45 

Chacun  de  ces  métanx,  dans  sa  catégorie,  est  rangé, 
suivant  l’ordre  inverse  do  la  fusibilité,  le  métal  lourd 
étant  toujours  plus  réfractaire  que  le  métal  léger  qui 
lai  correspond,  de  telle  sorte  quo  l'ordre  inverse  des 
fusibilités  est  celui-ci  : 

Osmium. 

Ruthénium. 

Iridium. 

Rhodium. 

Platine. 

Palladium. 

Les  métaux  du  platine  font  donc  nne  série  régulièro 
et  complète,  dont  il  ne  parait  pas  manquer  de  tenne. 

Alliages.  — MM.  Deville  et  Debray  ont  obtenu  un 
certain  nombre  d’alliages  cristallisés  de  ces  métaux,  qui 
méritent  d'être  rapprochés  à cause  do  leur  composi- 
tion et  de  leur  résistance  singulière  aux  acidos  ; en 
voici  la  liste  : 

L'osmium  ne  forme  aucun  alliage  à proportions  défi- 
nies. 

Rhodium  et  étain Rh.  Su. 

Ruthénium  et  étain Ru.  Sn*,  cubique. 


Iridium  et  étain Ir.  Sn*,  cubique. 

Rhodium  et  zinc Rb.  Zn*. 

Iridium  ©t  zine Ir.*  Zn*. 

Platine  et  étain . Pt.1  Su1,  cubique. 

Platine  et  zinc Pt.*  Zn*. 

Palladium  et  étain Pd.*  Zn*. 
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Avant  do  parler  do  la  composition  des  minerais  do 

£ Utinc,  nous  allons  décrire  l'appareil  fi  l'aide  duqncl 
IM.  Deville  et  Debray  ont  cherché  fi  opérer  la  fusion 
de  l'osmium.  I.a  figure  3683  représente  la  disposition 
do  l’expérience.  La  description  du  chalumeau  et  la  ma- 
nière dont  -on  doit  diriger  l'opération  nous  ont  semblé 
importantes  fi  connaître. 


Cet  appareil  se  compose  d’un  chalumeau  CCT,  d’nn 
foyer  A HD  et  d'un  creuset  I,  ou  on  met  l’osmium. 

Le  chalumeau  est  composé  d’nn  cylindre  E on  cui- 
vre, de  1 2 millimètres  do  diamètre,  terminé  fi  sa  par- 
tie inférieure  par  un  ajutage  légèrement  coniquo  et  do 
40  millimètres  de  longueur,  et  qui  est  en  platino. 
Un  tube  de  cuivre  C,  de  3 à i millimètres  de  dia- 
mètre intérieur  et  terminé  par  un  bout  do  platine  C’ 
qui  «y  ajuste  à vis,  péuètre  dons  le  premier  cylindre 
par  sa  partie  supérieure  et  y est  maintenu  pAr  une  vis 
de  pression  P , qui  permet,  quand  elle  est  desserrée,  do 
donner  au  bout  C la  hauteur  que  l’on  veut  par  rapport 
à l’extrémité  inférieure. 

Un  robinet  R de  grande  section  est  appliqué  latérale- 
ment avec  un  ajutage  très- large  aussi  uu  cylindre  E.  Un 
robinet  O termine  l'extrémité  coudée  du  tube  C.  C’est 
pur  le  robinet  R que  l’on  fera  arriver,  ou  moyen  d’un 
tube  do  caoutchouc,  l’hydrogène  on  le  gaz  de  l'éclai- 
rage servant  do  combustible,  c’ct-t  par  le  robinet  C que 
sora  introduit  l’oxygène  destiné  fi  le  brûler.  Le  bout  C 
est  percé  d uu  trou  dont  le  diamètre  varie  de  2 fi  3 mil- 
limètres, suivant  les  dimensions  de  l’appareil  quo  l’on 
vent  construire. 

Le  four  ABD  est  composé  do  trois  pièces  qui  sont 
tôntoe  les  trois  en  chaux  vive  bien  cuite,  légèrement 
hydraulique  et  juste  assez  compacte  pour  résister  au 
travail  du  tour.  On  n'a  aucun  avantage  fi  se  servir  de 
chaux  très-date,  sur  laquelle  l’outil  ne  mord  pas  avec 
une  extrême  facilité.  L’espèce  de  chaux  dont  se  servent 
MM  Deville  et  Debray  est  très  -commune  fi  Paris  et 
provient  de  la  calcination  du  calcaire  grossier  du  ter- 
rain tertiaire  de  Paris.  Un  premier  cylindre  AA  est 

C.  • 


percé  d’un  trou  un  peu  conique  qui  Iniaso  pénétrer  fi 
frottement,  dans  l’extrémité  inférieure  dn  chalumeau, 
jusqu’à  la  moitié  environ  de  son  épaisseur,  le  6out  CO* 
n’arrivant  lui-knêino  qu'à  une  distance  de  2 n 3 centi- 
mètres de  l’ouverture  inférieure  do  co  trou.  Un  second 
cylindre  de  cbnux  BB  est  percé  d’un  trou  cylindrique 
beaucoup  plu*  largo  quo  lo  premier,  et  dont  la  dimen- 
sion est  telle,  qu'il  doit  laisser  entre  ses  parois  ut  le 
crensot  B nnc  distance  de  3 fi  4 millimètres  au  plus. 
Sa  hauteur  est  un  peu  plus  grande  que  la  hauteur  du 
creuset.  Un  troisième  cylindre  D,  sur  lequel  le  second 
repose , est  sillonné  sur  sa  base  supérieure  par  quatre 
rainures  KK,  profondes  et  rectangulaires  entre  elles, 
qui  donnent  passage  au  gaz  de  la  combustion.  Au  cen- 
tre do  cette  base  supérieure  et  tenant  fi  la  substance 
mémo  du  cylindre  on  ménage  un  petit  support  D’,  sur 
lequel  repose  le  creuset. 

Le  creuset  lui  même  est  ainsi  construit  : Une  pièce 
cylindrique  HH  en  chaux,  creusée  dans  lu  plusgraude 
partie  de  son  épaisseur  pour  recevoir  un  creuset  I plus 
petit  en  charbon  do  cornue,  muni  de  son  couvercle,  et 
dans  lequel  on  introduit  la  matière  & chauffer. 

Le  creuset  de  clinux  est  surmonté  d’un  cône  circu- 
laire, dont  le  sommet  doit  être  situé  verticalement 
au-dessous  du  bout  de  platine  C’,  à une  distance  de  2 
ii  3 centimètres,  variant  d’ailleurs  avec  la  rapidité  du 
courant  do-  gaz.  Co  cône  est  ainsi  fait  afin  de  forcer 
la  flamme  qui  vient  dn  chalumeau  fi  se  répartir  égale- 
ment autour  du  creuset  H,  pour  sortir  ensuite  par  les 
ouvertures  inférieures. 

Tontes  les  pièces  cylindriques  A,  B,  D doivent  être 
fortement  cerclées  avec  des  fils  de  fer  très-doux  et  pla- 
cés à petite  distance  les  uns  des  autres,  pour  maintenir 
la  chaux,  qui  se  fissure  toujours  un  pou  pendant  lo 
chanfTago. 

Pour  se  servir  de  l’appareil,  on  ajuste  d’abord  les 
creusets  (l’osmium  ayant  été  introduit  dans  lo  polit 
creuset  de  charbon)  sur  la  base  D,  puis  on  soulève  la 
pièco  A avec  le  chalumeau,  dont  on  a ouvert  le  robi-’ 
net  R qui  amène  le  gaz  de  l'éclairage  on  l’hydrogène. 
On  enflamme  le  gaz  en  C’.  puis  on  douno  peu  fi  peu 
l’oxygène  en  ouvrant  le  robinet  O,  de  manière  cepen- 
dant fi  laisser  dominer  beaucoup  le  gaz  combustible, 
-puis,  introduisant  la  flamme  dans  l’appareil,  on  met 
tout  en  place  comme  c’est  indiqué  dans  la  figure.  Au 
moyen  de  la  vis  do  pression  horizontale  P qu’on  des- 
serre, on  donno  fi  C la  position  convenable,  et  on  l’y 
maintient  indéfiniment  on  serrant  fortement  lu  vis.  On 
Augmente  alors  peu  fi  peu  la  vitesso  du  courant  d’oxy- 
gène et  du  courant  d’hydrogène,  jusqu’il  co  qu’on  ait  la 
température  maximum.  On  en  juge  directement  en  re- 
gardant par  les  fissures  de  l’appareil,  puis  en  so  réglant 
sur  ïe  bruit  que  produit  lo  chalumeau.  Co  bruit  doit  être 
aussi  faiblo  que  possible  lorsque  les  volumes  do  gaz 
sont  on  proportion  convenable.  Quand  tout  est  bien 
réglé,  au  bout  do  huit  minutes  le  creuset  est  porté 
jusqu’il  son  centre,  fi  la  température  de  fusion  du  rho- 
dium. . 

coMrosmox  de®  minerai®  de  tlatixk. 

Les  minerais  de  platino  contiennent  les  éléments 
suivants  : 

f ° Sable.  C'o6t  le  reste  d’un  lavage  qui  no  peut  ja- 
mais être  complet.  Ce  sable  contient  du  quartz,  du  zir- 
con,  du  fer  chromé,  et,  dans  les  minerais  russes,  beau- 
coup do  fer  titané. 

2"  Osmiurt  d'iridium.  — L’osmium  s’observo  dans 
tous  les  minerais  de  platino,  avec  les  différents  aspects 
que  Rerzélins  a déterminés  depuis  longtemps  dans  le 
platiue  do  Russie  et  do  Colombie  : en  pUques  bril- 
lantes, très-rarement  munies  de  facettes  cristallines  ; 
en  petites  pépites  munies  d’aspérités  que  l'eau  régale 
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semble  avoir  creusées  quand  on  les  examine  dans  les 
résidus  ; enfin  en  petites  lamelle*  graphitoïdes  qu'on 
•«•pare  tris-bien  par  le  tamis,  parce  qu'elle*  sont  en 
même  temps  de  très-petite  ditneuaion. 

3“  l>u  piutine,  de  l'iridium,  du  rhodium  et  du  pal- 
ladium, qui  sont  snn»  doute  à l’état  d’alliage  intime, 
sans  qu'on  puisse  odmettru  une  quantité  sensible  d'os- 
uiium  : car  la  plupart  de*  initierais  perdent  fort  peu 
d'acide  osinique  pendant  l'attaque  à Tenu  régule, 
uoique  l'odeur  de  cotte  matière  *e  décèle  facilement 
ans  les  gaz  nitreux  qui  s'échappent  du  vase  où  l'on 
fait  l’attaque 

4"  Du  cuivre , du  fer,  qui  sont  h l'état  métallique 
dans  le  minerai  ; car  le  fer,  qui  se  rencontre  en  outre  dans 
le  cable,  ne  s'y  trouve  pas  à l'état  soluble  dans  le»  acides. 

5"  Do  l’or  et.  peut-être  plu*  souvent  qu'on  ne  le 
croit,  un  peu  d'nrgont.  Le  chlorure  d'arg<*ut  »e  dis- 
sout trè»- notablement  dans  l'eau  régale  d'attaque  et 
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dans  lo  Mil  ammoniac.  Ce  ne  serait  paa  dan»  le  résidu 
insoluble  qu’il  faudrait  le  chercher  pu*  pins  que  dans 
le  platine,  mois  bien  avec  le  palladium,  avec  lequel  on 
le  précipite  toujours  à l'état  de  cvnnure  d'argent.  11 
est  trèwrnre  de  se  procurer  du  palladium  bien  exempt 
d’nrgont  et  même  de  cuivre,  quand  on  prépare  ce  mé- 
tal paries  procédés  usités  jusqu'ici. 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  les  détails  des  pro 
célés  analytiques  entièrement  nouveaux  aifout  suivis 
MM.  Deville  et  Debray  dans  l'étude  do  la  composi- 
tion des  minerais  de  platine.  Il  importait  à coa  savants 
do  connaître  exactement  la  composition  de*  minerai» 
qu'il»  voulaient  soumettre  au  traitement  métallurgique. 
Non*  donnons,  sous  forme  de  tableau,  les  résultat* de* 
analyses  de  quatorze  sortes  de  minerais  dp  platine. 
Les  douze  premières  appartiennent  à MM.  H.  Deville 
et  Debray, les  deux  dernières  à M.  Clans  et  à M.  Blcc- 
korode. 
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ostsvi. 

unui 

AUSTRALIE. 

Rl'SjlE. 

1 

9 

s 

* 

» 

‘ 

7 

• 

9 

10 

11 

IX 

Platine.  . . 

86, -20 

80,00 

7G,82 

8o,50 

79,85 

70,80 

51,45 

45,70 

59,80 

61.40 

77,50 

76,40 

Iridium  . . 

0,83 

4,55 

1,18 

4,05 

4,20 

0,85 

0,40 

0,95 

2,20 

1.10 

1,45 

4,30 

Rhodium.  . 

1,40 

2,50 

1,22 

4,00 

0,65 

4,95 

0,05 

2,65 

4,50 

1,85 

2,80 

0.30 

Palladium . 

0,50 

1 .00 

1.14 

0,60 

1,9-' 

4.30 

0,15 

0,M.'i 

• 1,50 

1,80 

0,85 

1,40 

Or 

1,00 

4,50 

(.22 

0,80 

0,85 

l,2o 

0,85 

3.15 

2,40 

1,2! 

t ■> 

0,40 

Cuivre.  . . 

0,60 

0,65 

o.kh 

1,40 

0,7  . 

1,25 

2,15 

1,05 

1,10 

1,10 

2.15 

4,10 

Fer . . . . 

7,80 

7,2U 

7,43 

6,75 

4,45 

6.10 

4,30 

6,80 

4,30 

4,55 

9,60 

11,70 

Osmiurod'i- 

ridiu.u  . . 

0,95 

1,40 

7,98 

1,10 

4,95 

7,55 

37,  no 

2,85 

25,00 

26.00 

2,35 

0,50 

S.tle  . . . 

0,95 

4,35 

2,41 

2,95 

2,00 

1 .50 

3,00 

35,95 

(.20 

1,20 

1,00 

1,40 

Plomb?  . . 

0,55 

Osmium  et 

perte.  . . 

0,05 

1,25 

0,05 

0.80 

2,30 

100, <5 

100,15 

100,28 

104,15 

100,00 

100,00 

100,25 

100,00 

100,00 

100,20 

100,00 

100,50 

(*■}  Or  (s'il  y en  a), .compte  avec  la  perte. 
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Mit». 

19 

V ’•  1 \ * 

U 

85,97 

0,54 

, ' • , 

Î0.21 

fi.  13 

Iridium 

Rhodium 

0,96 

0,50 

0,75 

0,54 

6,54 

1,41 

4,15 

5,80 

Fer 

r*niYf« 

0,86 

0,50 

0,34 

3,97 

Chaux  

Or 

Portion  insoluble  dans  l'eau  ré- 

4,60 

1,30 

400,00 

4,43 

0,50 

8,86 

400,00 

Üsmiure  et  sable  . ......  4 . 

' 

Essai»  de»  minerai».  — La  seule  matière  absolument 
dénuée  de  valeur  dons  les  minerais  de  platine  est  le 
sable;  il  est  donc  très -important  de  connaître  la 
quantité  qu’en  contient  un  minerai.  Le  procédé  de  do- 
sage du  subie  indiqué  par  MM.  Deville  et  H.  Debray 
est  très-simple  et  s'exécute  avec  rapidité. 

Sable. 

Pour  doser  le  sable,  on  prend  2 grammes  de  mine- 
rai choisi  de  telle  manière  qu'il  représente  la  compo- 
sition moyenne  dn  lot  que  l'on  exnmjno  aussi  bien 
que  possible,  et  pesé  avec  une  grande  exactitude.  Ou 
a préparé  à l'avance  un  petit  creuset  de  terre  sembla- 


ble à ceux  qui  servent  à calciner  les  cornets  d’or  h ht 
Monnaie,  ou  bien  un  petit  creuset  ordinaire  à parois 
listes;  on  y fond  un  peu  de  borax,  do  manière  à bien 
vernir  ses  parois,  et  on  y met  de  7 à 10  grammes 
d'argent  pur  et  grcnaillé,  par-dessus  le  minerai  de 
platine  une  dizaine  de  grammes  de  borax  fondu,  et 
enfin  un  ou  deux  petits  fragments  du  charbon  de  boie. 
On  fond  l’argent,  en  ayant  soin  de  lo  maintenir  quoi- 
que temps  à une  température  un  peu  supérieure  h sou 
point  de  fusion,  pour  que  le  borax  soit  bien  liquide  et 
puisse  dissoudre  les  matières  vitreuse»  qui  accompa 
gnent  le  platine  et  qui  constituent  le  sable.  On  peut 
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d'ailleurs  agiter  le  borax  fcveo  ua  tuyau  de  pipe.  On 
laitte  refroidir,  on  détache  le  culot  d’argent  qui  con- 
tient l'osmium  et  le  plutine  avec  toutes  les  matières 
métalliques  qui  l’accompagnent,  et  au  besoin,  pour 
enlever  Je#  dernières  portions  do  borax,  on  le  fait  di- 
gérer  avec  un  peu  d'acide  fluorique  faible.  Enfin  on  le 
sèche,  on  le  fait  rougir  faiblement  et  on  le  pèse.  Eu 
retranchant  le  poids  du  culot  do  la  somme  des  poids 
dn  minerai  et  de  l’argent  employé,  on  obtient  la  quan- 
tité de  sable  que  contient  le  minerai. 

2°  Or. 

On  enlève  l’or  avec  du  merenre  bouillant  en  petite  , 
quantité,  par  lequel  on  traite  le  minerai  pendant  , 
quelques  heures.  On  lave  avec  du  mercure  chaud  et 
par,  on  réunit  le  mercure  qu’on  distille  dans  une  pe-  - 
titc  cornue  en  verre.  Le  résidu  chanffé  au  rouge  e: 
pesé  donne  l’or  on  presque  tout  l'or  du  minerai.  On  ; 
peut  également  traiter  le  minerai  par  de  l’eau  régale 
fuible,  évaporer  lu  liqueur  dans  un  creuset  do  porcc-  j 
bine  taré,  calciner  et  peser.  Le  premier  procédé  donne  ; 
un  minimum,  lu  second  uu  maximum  ; mais  le  pre- 
mier nombre  se  rapproche  plus  souvent  du  chiffre 
exact  de  la  teneur  en  or  que  le  second.  Cependant  iis 
sont  toujours  suflisamment  exacts.  On  opère  sur 
40  grammes  : les  minerais  américains  donnent  ordi- 
nairement de  60  à HO  milligrammes  d'or,  co  qui  fait 
en  moyenne  4 pour  400.  Mais  par  lo  mercure  on  en 
perd  toujours  une  petite  quantité  dans  les  lavages  et 
pendant  la  distillation , si  on  n’opère  avec  nn  grande 
prudence.  C’est  cependant  ce  modo  de  dosage  que  re- 
commandent MM.  Deville  et  Debray. 

3*  Platine. 

On  prend  50  grammes  de  minerai  choisi  de  telle  . 
manière  qu’il  représente  la  composition  moyenne  du 
lot;  on  le  fait  fondre  dans  un  creuset  ordinaire  avec 
75  grammes  de  plomb  pauvre  et  50  grammes  de  ga- 
lène pure  bien  cristallisée.  On  met  40  à 15  grammes 
de  borax,  et  l’on  pousse  le  feu  jusqu’au  rouge  de  la 
fbsion  de  l'argent;  on  agite  de  temps  en  temps  avec 
un  tuyau  de  pipe,  et  l’on  ne  cesse  de  chauffer  que  lors- 
que tous  les  grains  de  platine  ont  disparu  dissous  dans 
le  plomb  et  qu’ils  cessent  de  se  présenter  sous  le  tuyau 
de  pipe.  On  ajoute  alors  une  cinqnantaino.de  grammes 
de  lithorge,  on  poussant  toujours  la  température  et  no 
mettant  que  peu  è peu  la  litharge,  nu  fur  et  à mesure 
de  sa  réduction  et  jusqu’à  ce  qu'elle  soit  en  excès,  ce 
dont  on  s’aperçoit  à la  natnre  de  la  scorie  qni  attaque 
le  tuyau  de  pipe  et  à 1a  cessation  du  dégagement  d'a- 
cide sulfureux.  On  laisso  refroidir  lentement;  on  casse 
le  creuset  ; on  détache  la  scorie,  qui  doit  être  ploro- 
beusc  et  chargée  de  fer,  et  on  nettoie  bien  le  culot, 
qui  doit  pe£er  environ  200  grammes.  Le  fer  et  lo  cuivre 
sc  sulfurent  et  passent  dans  la  scorio,  et  l’ostniure  ; 
d’iridium,  insoluble  dans  le  plomb,  mais  susceptible  ; 
d’ëtre  mouillé  par  lui,  va  au  fond  et  reste  dans  le 
culot.  Eu  ajoutant  de  b litharge,  on  détruit  la  galène 
et  le  sulfure  de  fer  : il  ko  forme  du  plomb  et  des 
oxydes,  qui  sont  absorbés  par  le  borax. 

truand  le  culot  esrbion  nettoyé,  on  le  pèse,  puis  on 
sciu  la  partie  inférieure,  qni  doit  faire  à peu  près  le 
dixième  du  poids  du  culot  que  l’on  pèset  On  recueille  . 
b sciure;  on  broie  la  partie  supérieure  du  culot  cris-  j 
tallisée  et  trè.-cass&ntè;  on  y ajoute  la  sciure  de  i 
plomb  platinifère  ; on  mélange  bien  : on  pèse  encore.  On 
prend  alors  de  la  poudre  de  plomb  pbtinifère,  en  quan-  : 
tité  telle  qu'elle  représente  le  neuvième  du  poids  to- 
tal du  culot,  on  coupelle  cette  matière  par  les  procédés  ! 
que  nous  allons  décrire,  et  on  pèse  le  platine  après  l’a-  ' 
voir  fondu. 

Coupellation  du  platine. 

Pour  obtonir  la  séparation  complète  du  plomb  et 
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doser  le  platine  par  la  voie  sèche,  ou  peut  employer 
leux  méthodes. 

Prsimer  procédé.  Coupellation  par  l'intermédiaire  de 
l'argent.  — On  ajoute  à l'alliage  cinq  fl  six  fois  envi- 
ron autant  d’argent  qu’on  suppose  de  plutine  dons  l’al- 
liage. On  remet  au  besoin  du  plomb  ; on  coupelle  et 
on  pèse  le  boaton.  L’exccs  de  poids  du  bouton  sur 
l’argent  ajouté  donne  le  poids  du  plaüue. 

Ces  coupellations  se  font  de  préférence  dans  un 
fourneau  dont  1*3  moufles  , chauffés  par  b flamme 
d’un  four  à réverbère,  peuvent  ê:r*  amenés  à une  tem- 
pérature extrêmement  élevée,  sons  que  les  paroi*  du 
moufle  soient  détruites  par  les  cendres  de  la  huuilte, 
ce  qui  arrive  très-promptement  quand  on  veut  p-  usser 
nu  delà  d’une  certaîno  limite  b température  dans  les 
fourneaux  à coke. 

Deujième  procédé.  Coupellation  simple.  — On  intro- 
duit le  plomb  pbtinifere  dans  des  coupelles  ordinaires 
da  grande  dimension.  Dans  le  mouflo  bien  chanffé 
d’un  fourneau  de  coupelle  ordinaire,  on  arrive  facile- 
ment à amener  l’alliage  à l’état  solide,  et  le  platine 
cuoore  plombifère  se  montre  sous  la  forme  d’une 
masse  étalée  en  forme  de  chou-fleur,  qui  se  détache 
avec  assez  de  facilité  du  fond  de  b coupelle,  quand  on 
a mouillé  celle-ci  pendant  qu’elle  est  encore  rouge. 

Mai*  il  ne  faut  pas  eu  général  détacher  cette  masse 
coupellée  : pendant  qu’elle  est  rouge,  on  la  soumet  a 
l’action  du  chalumeau  représenté  dans  la  flg.  3683,  en 
ayant  soin  de  donner  peu  d'hydrogène  et  beaucoup 
d’oxygène  en  cxcè*.  De  cette  manière,  on  ne  chauffe 
pas  la  masse  d’une  manière  excessive,  mois  on  la  fond 
partiellement  et  surtout  on  l’oxydo  avec  une  grande 
rapidité. 

Quand  on  a enlevé  ainsi  b pins  grande  partie  du 
plomb  de  l’alliage  de  platine,  ou  le  détache  de  b cou- 
pelle d’os  et  on  le  transporte  sur  une  antre  coupelle  do 
même  forme  taillée  grossièrement  dans  un  morceau 
do  chaux.  On  chauffe  alors  peu  h peu  b masse,  qui 
fume  très-fortement;  enfin  on  fond  le  pbtine  dans  un 
feu  oxydant,  on  le  rassemble  en  un  seul  globule  en 
faisant  tourner  la  coupelle,  et  on  le  laisse  refroidir.  Il 
faut  éviter  avec  soin  les  projection*  qui  arriveraient 
au  commencement  do  l’opération  si  l’on  chauffait  trop 
vite  et  si  ou  brûlait  trop  rapidement  les  dernières 
traces  de  plomb.  On  sépare  le  culot  de  platine,  on  lo 
nettoie  dans  l'acide  muriatique  bouillant,  et  on  le  pèse. 

KÊSIOUS  DE  rLATINE. 

Ils  sont  de  deux  6ortc»  : 4"  les  résidus  insolubles, 
2*  les  résidus  précipités.  Le*  premiers,  comme  le  mon- 
tre le  tableau  suivant,  contiennent  tous  les  métaux 
dn  platine,  mais  en  particulier  do  l’osmiure  d’iridium 
et  du  sable  en  quantité  très-variable. 

Deux  échantillons  de  résidus  précipités  ont  été  ana- 
lysés par  MM.  Deville  et  Debray,  et  leur  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 

4°  Résidu  provenant  do  b Monnaie  de  Russie  : 


Palladium 0,8 

Platine  0,8 

Rhodium 2,4 

Rhodium.  Iridium  etosmiured’iridium.  24 ,8 

Métaux  communs,  etc < 1,2 

400,0 

2°  Résidu  remis  par  M.  Mathey,  de  Londres  : 

Osmiure  d'iridium.  ’ 

Palladium 4,2 

Pbtine  0,5 

Iridium 23,3 

Rhodium 6,4 

Métaux  communs,  etc.  . . . . . ...  66,4 

400,0 
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COMPOSITION  DE  RÉSIDUS  INSOLUBLES. 


1 

1 

9 

« 

S 

6 

f 

• 

» 

, Osmiuro  d’irid. 

12.35 

34,00 

29,45 

92,50 

96,40 

94,20 

26,60 

83,60 

60,40 

Palladium  . . . 
Platine  et  traces 

0,18 

0,00 

0,003 

0,02 

0,12 

0,02 

0,70 

0,00 

0,37 

d’iridium.  . . 

0,53 

0,00 

0,90 

0,78 

0,18 

0.86 

7,00 

0,00 

2,14 

' Rhodium.  . . . 

0.15 

0,00 

0.13 

0,10 

0,20 

0,88 

0,20 

0,00 

4,36 

Sable 

86,79 

66,00 

69,  *2 

6,60 

3,50 

4,04 

65,50 

46,40 

36,03  ’ 

100,00 

400,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

400,00 

100,00 

1 Avec  des  métaux  commuas  et  en  particulier  de  l’argent. 

Nous  renverrons  au  mémoire  île  MM.  Deville  et  I Lo  défaut  d’cspnce  nous  oblige  aussi  à renvoyer  au  même 
Debray  (Ann  de  Chimie  et  de  Phytique,  3*  série,  t.  LVI)  I travail  pour  l'analyse  des  ostniures  d’iridium,  dont  nuoa 
pour  les  détails  des  procédés  d’analyse  employés  par  eux.  1 présenteront  seulement  ici  le»  résultats  numériques. 


COMPOSITION  DE  QUELQUES  OBMIURE9  O'iRIDIÜM. 


MATIÈnKS. 

COLOMBIE. 

uuroiut  itnuui. 

1 

BORNÉO. 

RUSSIE. 

1 

1‘ 

9 

4 

5 

6 

T 

« 

• 

10 

Iridium 

70.40 

57,80 

53  50 

58,43 

58,27 

77,20 

43.28 

64,50 

43,94 

70,36  ! 

Rhodium 

12,30 

0,63 

2,60 

3,04 

2.64 

0,50 

5,73 

7.50 

4,65 

4,72 

Platine 

0,10 

i. 

• 

• 

0,15 

4,40 

0,62 

2,80 

0,14 

0.41  ! 

Ruthénium 

0,00 

6,37 

0,50 

5,22 

■ 

0.20 

8,49 

» 

4,68 

• 

Osmium 

47,20 

35,40 

43,40 

33,46 

38,94 

21.00 

40,11 

22  90 

48,85 

23,01 

Cuivre 

• 

0.06 

. 

0,15 

• 

traces. 

0,78 

0,90 

011 

0,21  1 

Fer 

• 

0.10 

• 

» 

• 

» 

0,99 

4,40 

0,63 

1,29 

100,00 

100,06 

400,00 

400,00 

100,60 

400,00 

100,00 

400,00 

100,00 

100,06  | 

1 Dans  cette  analyse,  l'osmium  s été  dosé  directement. 


MÉTALLURGIE  DU  PLATINE. 

Nous  allons  exposer  maintenant  les  procédés  de  voie 
sèche  par  lesquels  MM.  Deville  et  Debray  sont  arrivés  : 
4*  à révivifier  par  furion  le  platine  qui  n servi  ; 2°  à 
préparer  du  platine  pur  industriellement;  3°  & préparer 
uti  alliage  contenant,  en  outre  des  métaux  qui  accom- 
pagnent le  platine  dans  son  minerai,  ceux  que  renferme 
J’osmiure  d’iridium  lui-même;  4"  à préparer  un  alliage 
triple  de  platine,  d'iridium  et  do  rhodium  présentant 
des  qualités  convenables. 

REVIVIFICATION  DU  PLATINE. 

Pour  utiliser  de  nouveau  les  débris  du  platine  du  com- 
merce, il  faut  le  mettre  en  lingots,  après  l’avoir  dépouillé 
do  toutes  les  matières  étrangères  qu’il  contient.  Voici 
la  méthode  par  fusion  employée  dans  ce  but  pur 
MM.  Deville  et  Debray.  Le  combustible  employé  est 
un  mélange  de  gaz  d'éclairage,  ou  d'hydrogène  pur  et 
d'oxygène  préparé  avec  le  bioxyde  de  manganèse  d'Al- 
lemagne, qui  marque  75®  et  coûte  26  fr.  les  100  kilog. 
Les  résidus  «ont  achetés  par  les  verriers  à raison  do 
10  fr.  les  100  kil.  On  se  sert  du  chalumeau  représenté 
dans  la  ligure  3683. 

Le  four  (voyez  lig.  3684)  où  se  fait  la  combustion 
est  en  chaux  oercléo  avec  des  fils  de  fer.  11  se  compose 
de  deux  parties  : 1°  la  voûte  AA  prise  dans  un  morceau 
de  chaux  cylindrique,  légèrement  cintrée  à sa  partie 
inférieure  et  percée  en  Q d’tm  trou  conique  par  où  pé- 


nètre le  chalumeau  CE  ; 2°  d'une  sole  B creusée  dans 
un  autre  morceau  de  chaux  également  cylindrique. 
On  doit  lui  donner  une  profondeur  telle,  que  le  platine 
fondu  y occupe  une  épaisseur  de  3 à 4 millimètres  au 
plus.  A la  partie  antérieure  D,  qui  doit  faire  une  lé- 
gère saillie,  on  pratique 
avec  une  râpa  une  rai- 
nure, légèrement  incli- 
née en  dcdnnt,  qui  doit 
en  même  temps  servir  de 
trou  de  coulée  et  d'is- 
suo  pour  la  llamme.  Pour 
faire  une  fusion,  on  ajuste 
les  diverses  pièces  en 
chaux  de  cet  appareil  de 
manière  à leur  donner 
la  disposition  figurée 
dans  notre  dessin,  puis, 
tenant  à la  main  le  cha- 
lumeau, on  ouvre  le  ro- 
binet  H (fig.  3683)  ; on 
donne  un  assez  faible  courant  de  gnz  combustible, 
et,  en  tournant  le  robiuct  O,  Poxygèuo  nécessaire 
pour  le  brûler.  On  plongo  aussi  la  flamme  dans 
l'appareil  par  le  trou  Q (fig.  3684],  de  manière  a 
éviter  une  petite  explosion  qui  pourrait  projeter  la 
chaux  de  l’appareil.  On  chaude  lentement  les  parois 
du  four  en  augmentant  peu  h peu  la  vitesse  de»  gaz, 
jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint  le  maximum  de  tempéra- 
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ture.  Avec  une  lame  de  platine  qu'on  introduit  par  le 
rampant  D,  et  que  l'on  met  aur  le  jet  de  gaz(  on 
voit  où  est  fixé  le  maximum  do  température,  fc’est- 
it-iiiro  lo  point  où  la  fusion  se  fait  le  plas  vit©}  on 
. (Rabaisse  ou  on  le  relève  au  besoin  en  desserrant  la 
vi»  P (fig.  3683,,  et  abaissant  ou  élevant  l'orifice  du 
tout  de  platine  qui  amène  l’oxygène.  On  assujettit  la 
vis  et  on  introduit  peu  à peu  le  platine  par  l’ouver- 
ture D.  Si  ce  platine  est  en  lames  minces  de  moins 
d un  millimètre  d'épaisseur,  on  a A peine  lo  temps  de 
les  introduire.  On  les  voit  disparaître  et  fondre  presque 
au  moment  où  elles  entrent  dans  lo  four.  L’oxygèno 
doit  arriver  avec  une  certaine  pression,  de  i à 5 centi- 
mètres do  mercure  environ,  et  doit  agiter  le  platine 
d un  mouvement  giratoire,  ce  qui  régularise  la  tempé- 
rature dans  toute  sa  masse. 

Quand  on  ne  veut  pas  couler  le  platine,  la  fusion 
étant  complète, l'a (linngo  terminé,  ce  que  l’on  voit  lors- 
qu'il ne  se  forme  plus  do  matière  vitreuse  à la  sur- 
face du  platine,  on  diminue  peu  ù peu  la  vitesse  des 
deux  gaz,  laissant  toujours  dominer  le  gaz  réducteur, 
mais  eu  trè«-lrgor  excès.  Ce  gnz  détermine  une  pro- 
duction d’eau  ou  d’acide  carbonique  très. rapide  aux 
dépens  du  gnz  combustible  et  de  l’oxygène  dissous 
dans  le  platine;  il  se  manifeste  alors  une  ébullition 
très-sensible  dans  lu  masse  métallique.  Peu  à peu  la 
solidification  s’opère  jusqu'au  contre,  et  l'on  éteint  en- 
tièrement le  foyer.  Il  y a toujours  projection  do  pla- 
tine u lu  voûte  du  four  ; on  le  recuelllo  après  l'opéra- 
tion avec  la  plus  grande  facilité. 

Quand  on  veut  couler  le  platine,  ou  prépare  une 
ingolicrv,  soit  en  fonte  épaisse  et  bien  frottée  avec  de 
la  plombagine,  soit  en  chnrbon  de  cornues,  ou  en 
chaux.  Ces  d-rnières  se  fabriquent  avec  la  plus  grande 
facilité  avec  des  plaques  de  la  matière,  sciées  et  main- 
tenues par  du  fil  de  fer.  On  enlève  la  voûte,  on  saisit 
le  foyer  avec  des  pinces,  et  on  coule  le  platine  sans  so 
presser,  comme  on  le  ferait  pour  un  métal  ordinaire. 
La  seule  difficulté,  que  l’habitude  apprend  à surmon- 
ter, c est  de  pouvoir  en  même  temps  distinguer  la  sur- 
faco  éblouissante  du  platine  et  l’ouverture  béante  de  la 
lingotierc,  afin  de  verser  à coup  sûr. 

Les  principes  sur  lesquels  MM.  Deville  et  Debray  se 
sont  appuyés  pour  construire  leurs  appareils  sont  les 
suivants  : 

< ^ La  chaux  est  peut-être  le  corps  le  plus  mauvais 
conducteur  que  l’on  connaisse,  si  bien  qu’à  travers  une 
épaisseur  de  2 centimètres  au  plus,  l'appareil  étant  plein 
de  platine  fondu,  l'extérieur  c*t  à peine  a 150  degrés. 

La  chaux  est  le  corps  qui  rayonne  la  chaleur  et 
la  lumière  avec  lo  plus  de  perfection  ; c’est  a cause  de 
cela  qu’on  !’n  choisi  pour  obtenir  la  lumière  Drum- 
mond.  Ce  sont  donc  les  meilleures  parois  que  l’on 
puisse  donner  a un  four  à réverbère  de  cette  espèce. 

. 3°  La  chaux  agit  sur  toutes  les  impuretés  dont  on  a 
Intérêt  à débarrasser  lo  platine,  fer,  cuivre,  sili- 
cium, etc.,  et  les  transforme  eu  combinaisons  fusibles 
qui  pénètrent  sa  substance  si  poreuse  Elle  agit  comme 
une  coupelle  dont  la  matière  purifierait  le  métal  qu’on 
y fond.  n 

Aucun  métal  étranger,  excepté  l’iridium  et  le  rho- 
dium, ne  peuvent  exister  dans  le  platine  après  qu’il  a 
- ‘orJIiu  cl  P*f  les  procédés  que  nous  avons  dé- 
crits. Toutes  les  matières  qui  attaquent  le  plus  facile- 
ment lo  platine  : le  soufre,  le  phosphore,  l’ûrscnic,  l’or 
avec  lequel  ou  le  soude,  le  fer,  le  cuivre,  le  palladium, 

1 osmium,  s en  separeut  soit  par  l’oxydation  et  l’absorp- 
tion par  la  chaux,  soit  par  1a  volatilisation.  Le  pla- 
tine contenant  do  l’or,  du  palladium,  laisse  échapper 
ces  mttaux  à 1 état  de  vapeur,  et  on  peut  les  recueillir 
avec  fac  lito  en  faisant  entrer  la  flamme  qui  sort  du 
four  dans  un  tuyau  de  terre,  où  elle  dépose  tontes  les 
matières  étrangères  volatiles,  sauf  l’acide  osmique,  qui 


se  ooudeuse  lui  même,  si  l’on  met  un  vase  plein  d’am- 
momaquo  dans  le  trajet  des  vapeurs.  D’ailleurs  une 
partie  de  1 osmium  *e  déposé  dans  le  tubo  à l’étal  mé- 
tallique, soit  qu'il  se  volatilise  dans  le  oourant  gazeux 
de  la  flamme,  soit  que  l'acide  osmique  produit  dans  le 
foyer  ac  réduise  plus  loin  dans  lo  tube  de  condensation. 

Ln  révivification  d'un  kilogramme  de  platine  exige 
au  plus  60  litres  d'oxygène,  ce  qui  correspond  à 
U\24B  par  kilogramme. 

PREPARATION  DD  PLATINE  PPR  INDt'STRÎKLLEMKKT. 


Nous  allons  maintenant  décrire  les  procéJés  de  pré- 
paration industrielle  dn  platine  pur. 

Le  plomb  et  les  métaux  du  platine  s’allient  avec 
une  grande  facilité  ; mais  le  fer  qui  est  uni  nu  platine 
soustrait  les  grains  de  minerai  a l’octiou  du  piomb 
avec  une  très-grande  éuergio  : cependant  la  dissolution 
peut  à la  longue  devenir  complète.  Le  plomb  n’exerce 
aucune  action  sur  l’osmluro  d’iridium,  et  si  on  fond 
ensemble  du  plomb  et  dn  minerai  do  platine,  on  retrouve 
tout  l’osmiure  sans  la  moindre  altération  à la  partie 
inférieure  dn  culot  do  plomb  plntinifèrc. 

Pour  faire  la  séparation  de  l’osmiure  et  du  platine, 
il  suffit  donc  do  les  fondre  avec  du  plomb,  eu  en» 
ployant  toutefois  un  artifice  pour  hâter  la  dissolution 
du  platine.  Pour  cela,  il  faut  se  servir  non  pas  do 
plomb,  mais  de  galène  on  sulfure  de  plomb  qui  est  dé- 
composé par  le  fer,  comme  on  le  sait,  en  produisant 
du  plomb,  lequel  s’allie  nu  platine.  Lo  plomb  a de  plus 
cet  avantage,  qu’il  forme  des  sous-sulfures  ou  inattes 
plombouses  très-riches  en  inétal  et  très-propres  à cetto 
opération. 

Traitemfnt  en  petit. 

Dans  nn  creuset  on  met  quelquev  kilogrammes  do 
minerai  de  platine  qu’on  fond  avec  leur  poids  de  ga- 
lène et  un  peu  de  verre,  ou  mieux  d’un  mélange  de 
verre  et  de  borax.  On  chauffe  an  rouge  vif  de  la  fusion 
de  1 argent,  et  on  agite  de  temps  en  temps  avec  un 
barreau  de  fonte  jusqu'à  ce  que  tout  le  minerai  ait  d». 
paru  et  qu’on  ne  sente  plus  sous  la  pression  du  ringard 
que  qnelque»  grains  d’osmiura.  Dans  cette  opération,  la 
galène,  au  contact  du  fer  contenu  dans  le  minerai  ot  du 
ringard  lai-même,  fournit  le  plomb  pour  dissoudre  le 
platine.  On  augmente  alors  la  chaleur  et  on  verre  sur 
la  matière  de  la  litharge,  jusqu’à  ce  que  tout  dégage- 
ment d’acide  sulfureux  cesse  et  jusqu’à  ce  que  la  scorie 
devienne  manifestement  plorabeusc  et  oxydée.  Pour 
favoriser  lu  rcaotion  entre  la  litharge  et  la’  galène,  on 
agite  do  temps  en  temps  uvec  un  ringnrd  en  fonte. 
L’opération  doit  être  conduite  de  telle  façon  qu’a  la  fin 
le  plomb  soit  entièrement  privé  de  soufre  a lo  poids  de 
l'alliago  est  environ  le  quadruple  du  poids  du  platine 
employé. 

On  laisse  refroidir  lentement  le  crenset,  et  lorsque 
le  plomb  est  entièrement  solidifié,  on  détache  le  culot  ; 
on  enlève  à la  scie  le  dixième  inférieur  qui  contient 
l'osmiure  d'iridium  et  qu’on  conserve  pour  l’ajouter  à 
l’opération  suivante.  On  ooupelle  alors,  et  en  prolon- 
geant la  coupellation  à haute  température  et  don*  un 
vif  courant  d’air,  on  fiuit  par  enlever  presque  tout  lo 
plomb,  et  il  ne  reste  plus  qu’ù  introduire  ce  platine 
[dombeux  dans  un  fbnr  en  chaux , à le  fondre  et  à 
l’affiner  pur  les  procédés  déjà  décrits.  Dans  Ire  pre- 
miers moments  de  la  fusion,  il  se  dégage  dea  fumées  do 
plomb  qu’on  dirige  dans  lino  cheminée  d'appel.  Pen- 
dant l’affinage,  l’odeur  de  l'osmium  est  à peu  près  in- 
sensible. 

Traitement  en  grand. 

On  modifie  facilement  ce  procédé  pour  l'appliquer 
en  grand. 

!•  Fuùon  la  gallnt.  — Coll,  fusion  pont  t'apf1- 
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rer  dans  an  petit  four  à réverbère  dont  U solo  en 
mnrnu  oa  en  brique  doit  être  hémisphérique,  de  ma- 
niéré à ressembler  entièrement  à la  *ole  d’un  fourneau 
de  coapelle.  Pour  traiter  à la  fois  <00  kilogramme»  de 
minorai,  il  suffit  que  cette  solo  ait  un*  capacité  de 
50  litres  environ.  Dans  le  cas  qui  none  occupe,  Il  vau- 
drait mieux  employer  pour  la  sole  la  forme  d'une  cu- 
lotte empruntée  à un  ellipsoïde  de  révolution.  Un  petit 
four  ayant  une  longueur  de  sole  d’environ  4 mètre, 
do  4 décimètre  { environ  de  profondeur  moyoune  et 
une  largeur  de  50  centimètre»,  suffirait  amplement  au 
traitement  de  400  kilogrammes  de  minerai.  En  don- 
nant au  foyer  la  même  largeur  que  la  sole,  c’est-à-dire 
50  centimètres  sur  33  n 40  centimètre*  dans  l'antre  <li- 
mension  horizontale,  on  aurait  une  chaleur  suffisant». 
Mais  il  faudrait  opérer  avec  une  épaisseur  de  combus- 
tible do  30  oentimètres  au  moins  pour  avoir  oonstam  - 
ment  une  flamme  réductrice  et  ne  pas  précipiter  par 
trop  l'oxydation  de  la  galène,  et  par  suite  ln  produc- 
tion du  plomb. 

One  fois  le  fonr  chauffé,  on  jette  le  mélange  do  ga- 
lette et  do  minerai  à poids  égaux,  on  fond  en  brassant 
constamment  jusqu'à  ce  qu’on  ait  produit  une  mnlte 
plombeuse  et  l'alliage  de  platine  et  de  plomb.  Alors  en 

t’étant  un  peu  de  verre  fusible  sur  la  matière,  poussant 
» chaleur,  on  iutroduit  peu  a pen  les  200  kilogrammes 
de  lithargo  qui  sont  à pen  près  néoessai  ru»  pour  termi- 
ner l'opération  et  chasser  le  soufre.  Lorsque  la  réaction 
est  terminée,  on  laisse  le  bain  métallique  dans  lo  repos 
lu  plus  complet  pour  que  l'osmiurg  -e  précipite  au  fond, 
et  après  avoir  fait  couler  la  scorie  plombeuse,  on  décante 
lo  platine  plomhifcre  au  moyen  d’une  cuiller  de  fonte 
et  on  le  coule  dans  dca  lingotières.  La  partie  inférieure 
du  bain  contenant  l'ostniurc  d’iridium  est  ajoutée  à la 
foute  suivante,  jusqu’à  ce  qu'il  soit  devenu  très-riche 
on  osmitire. 

La  sole  du  fonr  à réverbère  devra  être,  autant  que 
possible,  garnie  dans  toutes  ses  parties  inférieures  et  la- 
térales, même  du  côté  de  rèulel,  au  moyen  d'une  caisse 
de  fonte  sur  laquelle  reposeront  les  brique»,  de  manière 
que  du  plomb  platiniftre  très-fusible  ne  puisse  pénétrer 
bien  profondément  entre  les  briques,  et  exiger,  pour  le 
retrouver,  la  démèlition  des  pièces  du  four  les  plus 
Importantes  et  le  plus  solidement  reliée*  entre  allés. 
L'autel  devra,  pour  la  même  raison,  être  creux  et 
refroidi  par  un  courant  d’air  intérieurement. 

Coupellation.  — Cette  opération  se  fait  da  la  même 
manière  que  la  coupellation  de  l'argent  et  dans  le* 


Fondant.  — Il  suffira  pour  obtenir  ccs  alliages  de 
foudre  le  minerai  dans  de  la  cbnux,  il  se  dégagera  de 
l’acide  osmique,  qu'on  pourra  recueillir  au  besoin  au 
moyen  d’un  tube  engagé  dans  une  cheminéo  à fort  ti- 
rage et  dans  lequel  on  dirigera  la  flamme  contenant 
l'osmium  (un  bassin  plein  d'ammoniaque  dont  los  gaz 
seront  obligés  de  lécher  1a  surfuco  permettra  d’y  re- 
cueillir l'acide  osmiquo,  si  on  ne  préfère  le  perdre). 
Mais,  pour  éviter  d’attaquer  la  choux  du  four  lui- 
même,  il  est  bon  d'ajouter  nu  minerai  un  fondant  qui 


t' 

mêmes  appareils.  Seulement  à 1»  fin  do  l’opération, 
quoiqu'on  pousse  le  feu,  r alliage  très-riche  en  plutiuu 

bc  solidifie,  et  on  peut  l’enlever  après  avoir  refroidi 
brusquement  sa  surface  avec  de  l’eau.  La  plu»  grande 
partie  du  plomb  peut  être  brûlée  dans  un  appareil  ana- 
logue aux  fours  destiné.»  à la  liquation  du  cuivre  ar- 
gentifère. Seulement  ici  les  pains  de  platine  plombi- 
fère,  tournis  à l’action  d'une  flamme  oxydante  et  dont 
la  température  est  très-élevée,  laissent  transsuder  des 
gouttelettes  de  litbarge  et  so  transforment  enfin  en  un 
gâteau  en  fjrme  de  ehou-flour  qu’on  n’a  plus  qu’à  fon- 
dre après  l’avoir  mis  an  fragmenta. 

funoii  dm  platine.  — — La  fusion  et  l’ affinage  du  pla- 
tine devront  se  faire  dans  des  fours  contenant  45  à 
20  kilogrammes  do  platine.  En  versant  dans  lo  mémo 
moule  la  matière  fondue  dans  trois  ou  quatre  do  ces 
four»,  on  pourra  obtenir  des  lingots  de  60  1»  80  kilog., 
plut  pesants  par  conséquent  que  les  plus  grosses  pièces 
que  l'ou  ait  jamais  eu  h faire  én  platine.  D'ailleurs, 
rien  n'edbpècuerà  d'augmenter  los  dimensions  de  ces 
fours  à fusion,  qui,  évidemment  à cause  de»  principes 
de  leur  construction,  peuvent  recevoir  des  .dimensions 
illimitées  ou  largeur.  11  suffira  de  déterminer  par 
l'expérience  la  profondeur  qu'on  devra  donner  aux 
buiu»  de  platine  et  peut-être  aussi  le  nombre  des  tuyè- 
res à oxygène  qu’il  conviendra  d’y  pluccr. 

Extraction  du  platine  par  simple  fusion.  — Rien 
n'est  plus  simple  que  de  préparer,  avec  un  miuerai  de 
platine  convenablement  choisi,  un  alliage  triple  do 
platine,  d'iridium  et  de  rhodium,  ayant  toute»  les  qua- 
lité» du  platine,  avec  l'avantage  de  présenter  au  peu 
plus  do  roldeur  et  une  résistance  sensiblement  plus 
grande  a l'action  des  réactifs  et  de  la  cholour. 

Il  e*t  évident  que  si  on  enlève  au  minerai  de  platine 
toutes  le»  matières  oxydables  ou  volatiles  qu’il  con- 
tient, on  aura  un  alliage  de  platine,  d'iridium  et  de 
rhodium.  L’or,  dont  on  peut  priver  lo  minerai  avant 
sou  traitement,  lo  palladium,  sont  volatils,  et  si  on  les 
laissa  dans  la  matière  avant  de  la  fondre,  on  les  trou- 
vera dans  les  fumées  condensables.  L'osmium  se  volati- 
lisera ii  l’état  d'acide  osmique.  Lo  cuivre,  le  for  s’oxy- 
deront, et  si  on  les  met  eu  contact  avec  la  chaux,  lo 
dernier  formera  un  ferrite  de  chaux  fusible.  I-a  plus 
grande  partie  du  cuivre  passera  dans  le»  flammes. 

Le  tableau  qui  suit  donne  la  composition  de*  allia- 
ges que  fournissent  ces  minerais,  quand  on  en  a expulsé 
les  parties  oxydables  et  volatiles  qui  se  rapportent 
aux  miqerais  le*  plus  importants. 


s'empare  de  l'oxyde  de  fer  pour  le  transformer  en  une 
matière  fusible,  laquelle  s'imprégnera  dons  la  chaux 
du  four  comme  dans  une  coupelle.  Ce  fondant  sera  la 
. chaux  èllc-mêmc,  et  il  conviendra  d'en  employer  une 
quantité  égalo  à la  proportion  de  fer  qui  existe  dans 
lo  minerai. 

En  effet,  la  chaux  a le  même  équivalent  que  lo  fer, 
de  sorte  que  pour  obtenir  la*  combinaison  Ir’OHTaO, 
spioclle  ferrico-calcnire,  il  suffit  do  la  moitié  seulement 
de  ln  cbnux  introduite  comme  fondant;  le  reste  se  com. 
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biuo  avec  la  silice,  l'alumine,  le  fer.  In  zi rcone  ot  les 
autres  matières  contenues  dans  le  sable  des  minerais. 

Appareil. , — Après  avoir  mêlé  lo  minerai  avec  son 
fondant,  on  l'introduira  dans  le  four  h réverbère  de  ln 
fig-  3085,  qui  &t  construit  d’après  les  infimes  principes 

3 ne  ceux  que  nous  avons 
éjà  décrits.  Seulement 
on  n ménagé  un  peu  e t 
avant  du  chalumeau  KO 
un  trou  T muni  d'un 
bouchon  en  chaux  par 
où  on  introduira  le  mi- 
nerai. Ou  retnarqueraque 
le  chalumeau  EC  e*t  pla- 
cé un  peu  vers  le  fond  de 
l' appareil , de  manière 
que  lo  minerai  tombe 
sur  un  point  de  la  sole 
où  la  chulour  est  maxi 
muni,  et  qui  sera  situé 
un  peu  en  avant  du  cen- 
tre de  la  sole.  On  introduira  le  minerai  peu  à peu 
de  manière  à fondre  presque  tout  un  lot  avant  d’en  in- 
troduire un  antre,  et  on  ne  s’arrêtera  que  lorsque  la  solo 
sera  tout  à fait  détruite  par  les  scories,  oe  qui  arrive 
nu  bout  d'un  certain  temps,  variable  avec  la  nature 
des  minorais.  On  coule' le  platine  fondu  et  on  nettoie 
le  four  «\o©  le  plus  gnuid  soin  on  mettant  les  frag- 
ments, où  l’on  suppose  quelques  grains  de  platine,  en 
digestion  avec  lucide  muriatique  et  lavant  ù grande 
eau.  Ln  silice  gélatineuse  qui  rosto  avec  les  grains 
trèe-fins  de  platine  est  entraînée  par  l'eau t ot  le  pla- 
tine ivsto.  On  refond  le  platine  dans  un  autre  four, 
et  on  ne  peut  le  considérer  comme  pur  que  lorsqu'il 
ne  répand  plus  l’odeur  d’osmium  dans  ln  flamme 
Oxydante  et  qu'il  n 'attaque  pins  la  chaux.  Quelque- 
fois fuie  troisième  fusion  avec  affinage  par  les  procé- 
dés déjà  décrits  pour  le  platine  est  une  opération  in- 
dispensable. 

Prrjxsration  fqUiages  en  proportion*  variées. 

La  méthode  que  nous  venons  d’indiquer  nous  per- 
mettra de  produire  des  alliages  ternaires  dans  des  pro- 
portions à peu  près  quelconques , soit  en  mélungeant 
convenablement  dès  minerais  de  compositions  diverse», 
soit  en  mélangeant  à des  minorais  connus  des  os» 
miurcs  d'iridium  ou  des  résidus  dont  la  composition  a 
été  déjà  donnée.  La  fusion  s'opère  do  lu  même  ma- 
nière ; elle  est  cependant  un  peu  plus  longue,  à cause 
de  la  quantité  dWmium  plus  considérable  qu'il  faut 
oxyder  et  de  la  fusibilité  un  pon  moindre  do  l'alliage. 
Il  faut  également  un  affiuage  plus  parfait  que  pour  le 
platine  pur  quand  on  veut  avoir  des  ihaüèrts  en  même 
temps  très-riches  en  iridium  ot  suffisamment  mal- 
léables. # 

Un  certain  nombre  do  médailles  de  différents  mo- 
dules ont  été  frappées  i»  la  Monnaie  do  Paris»  avec  des 
alliages  de  platine  et  d’iridium  fondus  nu  laboratoire 
de  F Ecole  uormalc  par  les  procédés  de  MM.  11.  De 
ville  et  Debray.  Elles  avaient  la  composition  suivante  : 

I.  II.  III. 

Platine.  . 80  Platine.  , 90  Platine.  . 93 

Iridium.  • -0  Iridium.  . 10  Iridium.  . 5 

100  400  4U0 

Elles  ont  été  laminées  à froid  et  sans  recuit  avec 
une  extrême  facilité,  présentant  les  qualités  de»  mé- 
taux les  plus  ductible*.  Elles  ont  pris  sous  le  balancier 
un  poli  abssi  parfait  que  le  poli  des  Coins,  accusant,  par 
des  alliages  riches  en  Iridium,  une  dureté  un  peu  plus 
graude  que  cello  do  l'or  à 0,916.  Cette  dureté  est  pro- 


portioimeile  ù la  quantité  d'iridium  qui  s'y  tronve, 
tout  aussi  bien  que  la  ràaistanco  do  l'alliage  a l’action 
do  l’eau  régale,  laquelle  devient  presque  compléta  n 
partir  du  titre  de  20  pour  "/-«*  d’iridium. 

Le  miuerai  fondu  directement  par  les  mêmes  procé- 
dés^ donné  an  alliage  composé  de 

Pluline.  . . . 92, G 

Iridium 7,0 

Rhodium 0,4 

400,0 

Cette  matière  s’est  laminée  avec  une  perfection  aussi 
grande  que  les  alliages  fabriqué»  directement  ; elle  a ré- 
sisté à une  épreuve  des  plus  concluantes,  en  permettant 
ln  fabrication  d’une  médaille  dont  le  relief  dépasse 
G millimètres,  ce  qui  n’avait  jamais  été  fait,  même 
avec  le  platine  pur.  La  matière,  quoique  deveuue  très- 
dure  par  ûn  écrouissage  très-éuergiquo,  s’est  rolevéo 
avec  une  grande  uniformité,  pour  fournir  à la  saillie  de 
la  figure  la  substance  métallique  provenant  des  parties 
latérales.  11  arrive  soaveut  que  lés  médailles  d'or  à 
0,916  se  brisent  sous  le  coin  dans  les  mêmes  circon- 
stances. 

Le»  usages  du  platine,  fort  restreints  aujourd'hui, 
tendront  à se  généraliser  quand  le  prix  de  ce  métal 
aura  diminué  notablement.  Ce  résultat  peut  être  obtenu 
par  r exploitation  régulière  et  suffisante  des  gisements 
connus,  soit  dans  l'Oural,  soit  dans  les  pays  aurifères. 
Il  sera  nécessaire  alors  d'avoir  un  mode  de  traitement 
plus  expéditif  et  plu»  pratique  que  le  mode  de  traite- 
ment adopté  aujourd’hui. 

Nous  sommes  couvaineu  que  les  procédés  entière- 
ment nouveaux  consignés  dans  4e  beau  travail  de 
MM.  Duyilie  et  Dcbruy  ne  tarderont  pas  à être  appli- 
qué» partout  à l'exclusion  du  procédé  ancien,  dft  en 
grande  partie,  comme  on  lo  »aït,  à Wollaston.  Une 
I ffrimde  économie  dans  la  révivification  et  dans  l’extrao 
tion  du  platine  et  des  métaux  utilisables  qui  l’accom- 
paguent  en  rendront  l’usage  beaucoup  plus  répandu; 
nous  espérons,  avec  les  savants  chimistes  auxquels 
août  ducs  toutes  les  méthodes  que  nous  venons  de  dé- 
crire, que  les  savants  pourront  avoir  dans  leurs  labo- 
ratoires dos  vases  en  plàlme  de  grande  dimension  qui 
leur  serment  ai  précieux.  Peut-être  même  le  platine 
pourra-t-il  alors  entrer  dans  les  usages  de  la  vie  par- 
tout où  sa  densité  considérable  et  sa  couleur  un  peu 
terne  no  terout  pus  un  obstacle,  partout  où  son  inalté- 
rabilité absolue  aura  que  certaine  importance 

L.  ORANDKAU. 

PLONGEUR  (cloche  DK)et  appareils  pour  travailler 
tous  l’eau.  — M.  de  la  Goarncrie  a publié  dans  lo  rap- 
port du  jury  de  l'Exposition  de  1855  des  renseigne- 
ments historiques  sur  les  inventions  qui  se  sont  fait 
successivement  jour.  Nous  reproduirons  ici  une  grande 
partie  do  cette  intéressante  étude. 

En  1665,  un  mécanicien  dont  le  nom  n’a  pas  été. 
conservé  retira  trois  canons  de  l'un  des  vaisseaux  de 
l' Armada,  qui  était  coulé,  depuis  soixante  dix -sept  au*, 
dans  an  port  de  i'Ue  de  Mali,  voisine  des  côtes  occi- 
dentales do  la Ecosse.  11  se  fenrit  d’un  appareil  a plon- 
ger composé  d'un  escabeau  sur  lequel  il  se  tenait  de- 
bout, et  d’une  cloche  qui  couvrait  la  partie  supérieure 
de  son  corps.  * * 

Saint-Clair  fit  connaître  ce  travail  avec  quclquea 
détails  ( Georgil  Sinrlari  Art  nova  et  magna  gravi tatis 
et  levitatis;  Roterodami , 4669,  lib.  II,  dial.  v).  Sou 
récit  .fit  une  grande  sensation.  Stunn  présenta  la  cloche 
à plonger  comme  une  des  plus  grandes  découvertes  du 
dix-septième  ftiècle  ; il  en  composa  un  dessin  d'après  la 
description  de  Ha  i ut- Clair  ( Col leyium  expérimentais  •, 
Norimhergæ,  1676). 
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Cependant  Sturm,  ayant  étudié  ta  question  avec  plus 
de  soin,  reconnut  que  l'on  s'était  déjà  servi  de  cloches 
pour  plonger;  il  le  prouva  par  des  textes  de  Bacon,  de 
Taitnier  et  d’Aristote.  (Tentam.  Collegii  curioti  gu.rd. 
Append.). 

François  Bacon  avait  en  effet  parlé,  eu  4G20,  de 
cuves  en  métal  que  l'un  descendait  renversées  au  fond 
de  l'eau.  Elles  étaient  soutenues  par  trois  pieds  d’une 
longueur  un  peu  moindre  que  la  hauteur  d'un  homme. 
!,cs  plongeurs,  au  lien  de  remonter  à chaque  instant  à 
la  surface  de  l’eau,  allaient  y reprendre  haleine,  et  re- 
commençaient leurs  opérations.  (.Yoc.  Organ .,  lib.  II, 
aphor.  l.) 

Taisnior  dit  avoir  vu,  en  1538,  deux  Grecs  plonger 
ii  Tolède,  dans  les  eaux  rapides  du  Tnge,  en  présence 
de  Charles-Quint  et  de  près  de  dix  mille  spectateurs , 
sans  pc  mouiller  et  sans  éteindre  un  feu  qu'ils  portaient. 
Ils  «'étaient  servis  d'un  vaste  chaudron  < acabue)  ren- 
versé, suspendu  à des  cordes , et  portant  un  plancher 
dans  son  intérieur.  (Oputc.  perpétua  mnnoria  dignitii- 
mum  ...de  âtotu  celernmo;  Colonie,  t56i. ) 

Enfin,  du  temps  d'Aristote,  on  employait  des  cloches 
pour  porter  de  l'air  aux  hommes  qui  travaillaient  sous 
l’eau  à la  récolte  des  éponges. 

Le  Journal  de»  Sacante  reproduisit  le  dessin  de  Sturm 
et  résuma  sa  dissertation  (numéro  dti  31  janvier  1678). 
Dès  que  son  article  eut  paru,  Panthot,  médecin  a Lyon, 
écrivit  an  rédacteur  qu  il  avait  vu  une  cloche  fonction- 
lier  avec  succès  dans  le  port  do  Cadaques,  eu  Catalogne, 
pour  retirer  des  piastres  de  navires  coulés.  Elle  était 
de  bois  avec  cercles  de  fer;  de  gros  boulets  suspendus 
ii  sou  bord  formaient  le  lest  nécessaire  à l’immersion. 
Deux  Maures  s’en  servaient  alternativement.  Un  dessin 
accompagne  la  lettre  de  Panthot,  que  l'on  trouve  dans 
le  numéro  du  journal  du  4 avril  1678. 

Presque  tou*  les  savants  qui  se  sont  occupés  de  phi- 
losophie naturelle  à la  fin  du  dix-septième  siècle  et  au 
commencement  du  dix-huitième  ont  parlé  de  la  cloche 
à plonger;  plusieurs  In  représentent  comme  un  appa- 
reil assez  fréquemment  employé  , mais  on  ne  trouve 
aucun  lait  nouveau  dans  leurs  livres  ; il  faut  toujours 
revenir  aux  Grecs  do  Tolède,  aux  Maures  de  Caduques 
et  au  mécanicien  de  l’ile  de  Mull.  Robert  Boy  le  dit 
cependant  que  deux  personnes  «'étaient  servi  do  cloches 
pour  de»  explorations,  l’une  sur  les  côtes  do  l’Afrique, 
l’autre  dans  los  régions  du  Nord.  ! Belot  inné  about  ihe 
bot  loin  nf  Ihe  teoy  section  II.) 

L'air  n'était  pas  renouvelé  dans  ccs  appareils,  et, 
par  suite,  il  fallait  les  remonter  souvent.  Jlalley  pro- 
posa de  les  alimenter  par  des  seaux  renversés  dont  on 
mirait  composé  des  norias  à air.  Il  indique,  pour  per- 
mettre au  plongeur  do  travailler  hors  de  la  cloche,  une 
espèce  de  scaphandre  communiquant  avec  elle  par  un 
tube  flexible.  ( Phil . frans.,  vol.  XXIX  , p.  492,  et 
vol.  XXXI,  p.  177.)  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  aux 
dispositions  proposées  par  HnHey,  parce  que  nous 
croyons  qu'elle»  ont  été  peu  employées. 

En  1788,  Smcaton  employa  à Kamsgatc  une  cloche 
en  fonte  pour  enlever  dos  pierres  couvertes  de  9 à 
1U  pied*  (de  2®  ,74  à 3™, 04)  d'eau.  Elle  avait  4 pied* 

6 pouces  (l®,37)  de  longueur  et  de  hauteur,  et  3 pied* 
(91  cent.)  de  largeur.  Son  poids  était  suffis  ut  pour 
déterminer  l'immersion.  Une  pompe  pincée  dans  un 
bateau  lui  envoyait  un  courant  d’air.  C’est  la  première 
fois  que  nous  trouvons  cette  disposition,  qui  n rte  si 
fréquemment  employée  depuis  cette  époque. 

Rcnnie  se  servit  d’une  cloche  analogue  à celle  do 
Smcaton  pour  la  fondation  des  quais  de  Sheerness  à 

7 et  8 mètres  sous  l’eau,  et  de  la  jetée  de  Howth  à 
30  pieds. 

La  manœuvre  a été  perfectionnée,  mais  les  cloches 
olles-raéme»  n'ont  reçu,  depuis  £ menton,  que  pou  de 
modifications.  On  a continué  de  les  faire  en  fonte;  ce 


pendant  celles  de  bois  n’ont  jamais  été  abandonnées 
entièrement.  M.  Rende]  en  a employé  une  de  ce  genre, 
il  y a quelques  années,  pour  les  fondations  du  pont  de 
Lury,  près  Çlymouth. 

Les  cloches  ont  rendu  de  grands  services  pour  les 
travaux  ; mais  elles  ne  peuvent  contenir  qu’un  petit 
nombre  d'ouvrier»,  quatre  au  plus,  et  leur  manœuvre, 
toujours  difficile,  devient  dangereuse  quand  le  courant 
est  un  peu  rupidc. 

Bateau  <i  air.  — Dès  1778,  Coulomb  avait  proposé, 
pour  les  petites  profondeur»,  un  bateau  dont  la  partie 
centrale  crtt  été  disposée  en  forme  de  cloche  : on  l’au- 
rait échoué  »ur  lo  lieu  du  travail.  Un  bateau  à air  (c’est 
ainsi  que  Coulomb  a nommé  cet  appareil  a été  construit 
en  1845  pour  des  déblais  de  roeber  dans  la  passe  d'en- 
trée du  port  du  Croisic;  il  portuit  une  machine  à va- 
peur, et  des  pompes  pour  la  compression  de  l'air. 

On  obtenait  le  lest  nécessaire  pour  déterminer  l’é- 
chouage  et  résister  à la  sous-pression,  en  laissant  l'eau 
entrer  dans  une  caisse  qui  formait  la  partie  inférieure 
du  bateau  autour  do  la  cloche.  Pour  la  mise  à flot , on 
refoulnit  la  plus  grande  partie  de  l'eau  en  faisant  agir 
sur  elle  l’air  comprimé  : la  machine  à vapeur  achevait 
l'épuisement.  On  échouait  le  bateau  au  jusant,  on  le 
relevait  au  flot  ; les  manœuvres  étaient  faites  très-ra- 
pidement. Cet  appareil  a donné  de  bon*  résultats  pour 
des  travaux  à 2>»,25  sons  l'eau  dans  un  courant  très- 
rapide.  Dans  le*  année»  1848  et  1849,  M.  Cavé  a fait, 
pour  le  Nil  et  pour  la  Seine,  des  bateaux  a air  qui 
restent  à flot  pendant  le  travail.  Un  tube  télescopique 
prolonge  la  cloche  jusqu'à  une  profondeur  de  4”, 75; 
il  est  relié  à elle  par  une  nappe  en  cuir  qui  so  déroule 
suivant  son  abaissement  et  arrête  le  passage  de  l'air.  La 
sous-pression  e*t  détruite  par  une  simple  diminution 
du  déplacement.  Une  chambre  intermédiaire,  qui  fonc- 
tionne comme  uu  sas,  permet  de  communiquer  avec  In 
cloche  sans  interrompre  le  travail  : cette  disposition 
avait  été  indiquée  par  Coulomb  et  a été  réalisée  par 
M.  Triger  dan?  scs  travaux  remarquables. 

Les  bateaux  à air  sont  de  bons  appareils  pour  les 
petites  profondeur»  ; ils  permettent  de  descendra  sous 
l’eau  un  atelier  un  peu  nombreux  : ln  chambre  de  tra- 
vail des  bateaux  du  Nil  a une  section  de  40  mètres  car- 
rés. Dans  les  rivières  , U paraît  préférable  do  les  tenir 
à flot;  mais,  à la  mer,  il  est  bon  de  les  échouer  pour 
le»  assujettir  fortement  contra  los  courants  des  marées 
et  l’agitation  de  l’eau. 

Non*  empruntons  lu  description  du  bateau  de 
M.  Cavé  à M.  Mongol  qui  l’a  fait  construire  pour  los 
grands  travaux  du  barrage  du  Nil. 

L’appareil  se  compose  : 

4°  D’un  bateau  en  tôle  de  5 millimètres  d’épaisseur, 
ayant  33  mètre»  de  longueur  sur  10®, 30  de  largeur. 

11  a dans  son  milieu  une  ouverture  de  8 mètres  de 
longueur  sur  6 mètres  de  largeur,  un  peu  arrondie 
dans  les  angle».  Cette  ouverture,  servaut  de  fourreau 
à la  cloche,  est  revécue  do  montants  en  bois  trèa- 
rapprochés,  qui  sont  comme  de*  guide?,  pour  empê- 
cher la  cloche  de  su  déverser  dans  le  sens  du  cou- 
rant du  fleuve. 

2*  D’une  grande  chambre  en  tôle  de  15  mètres  do 
longueur  et  5,n.40  de  hauteur,  dite  chambre  à air.  et 
d’une  antichambre,  également  en  tôle,  qu'on  peut 
appeler  rrluse  à air , car  elle  sert  à passer  de  la  pres- 
sion extérieure  à la  pression  intérieure,  au  moyen  de 
deux  robinet*  communiquant  l’un  avec  l’intérieur  et 
l’autre  avec  l’extérieur.  La  chambre  à air  est  consoli- 
dée' par  des  montants  en  bois,  de»  tirants  et  de*  bou- 
lons en  fer;  elle  a nne  galerie  supérieure  sur  laquelle 
sont  fixés  deux  forts  treuil»  pour  monter  ou  descen- 
dre la  cloche,  qui  n ofit  autre  chose  qu’une  caisse  en. 
tfde  de  5 millimètre»,  ouverte  par  le  bas  et  par  le  haut. 
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Vis-à-vis  do  ces  deux  treuils  il  y on  a deux  autre*  plus 
petits  pour  mouvoir  des  matériaux. 

L’intérieur  de  la  c hambre  à air  est  éclairé  par  une 
série  de  lentilles  placées  tant  sur  le  toit  que  contre  les 
parois  verticales. 

Pour  empêcher  les  faites  d’air  entre  la  cloche  et  son 
fonrrean,  une  chemise  en  cuir  gras  est  fixée  d'une  part 
au  fourreau  et  de  l'autre  h la  cloche. 

3"  D’une  machine  h vapeur  de  la  forco  de  dix  che- 
vaux, donnant  le  mouvement  à une  pompe  h air  aspi- 
rante et  foulante  qui  communique  par  un  tuyau  avec 
lu  chambre.  11  y a également  deux  pompes  h eau  aspi- 
rantes et  foulantes,  dont  on  fixe  les  tiges  au  balan- 
cier quand  on  veut  employer  le  bateau  aux  épuise* 
monts. 

11  y a,  en  outre,  deux  cadres  indicateurs  qui,  dans 
leur  mouvement  rotatif,  agitent  une  sonnette;  ils  sont 
destinés  h communiquer,  l'un  avec  le  machiniste, 
1 autre  avec  le  chef  do  manoeuvre.  Enfin,  quand  on 
veut  cesser  le  travail,  il  y a un  disque  circulaire  qui 
s’ouvre  nu  moyen  d'un  levier  et  laisse  échapper  l’air 
comprimé. 

On  n’a  pu  dépasser,  avec  ce  bateau,  une  profondeur 
de  4", 75;  au  delà,  les  parois  de  ce  bateau  commencent 
à fléchir,  et  par  l’eiïct  de  la  pression  il  se  faisait  de 
telles  pertes  d’air  par  les  ceintures  des  boulons  et  des 
cornières  qu’on  ne  gagnait  plus  rien.  Pour  lui  donner 
nnc  résistance  suffisante  à l’action  de  l'air  comprimé, 
il  a fallu  lui  donner  un  fort  lest,  ce  qni  a été  fuit  en 
pinçant  280  tonneaux  de  gueuses,  de  manière  a lui  fuire 
caler  1 “,10  d'eau. 

Quant  aux  avantages  do  ce  système  pour  les  travaux 
en  lit  de  rivière,  ils  sont  évidents  : 

On  peut  faire  travailler  à la  fois  40  ouvriers  a l'aise 
à de  petites  profondeurs,  et  par  suite  exécuter  rapide- 
ment des  travaux  considérables.  Le  bateau  forme  1»A- 
tardeuu  pour  fonder  facilement  des  piles  de  pont,  dans 
des  cas  où  la  nature  sablonneuse  du  r-ol  rendrait  très- 
difficile  ou  même  impossible  l’exécution  de  batardeaux 
à demeure,  toujours  plus  coûteux. 

;Y autilus.  — L’emploi  de  l'air  comprimé,  non-seule- 
ment pour  empêcher  l'eau  de  pénétrer  dans  un  espace, 
mais  encore  comme  moyen  d’immersion  ou  d’émersion, 
comme  force  motrice  communiquée  à distance , n été 
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cieuses  pour  les  constructions  hydrauliques  h de  grande* 
profondeurs. 

Cet  appareil  est  représenté  en  élévation  fig.  3686, 
et  en  coupe  fig.  3687. 

Le  nautilus  se  compose  essentiellement  d’une  capa- 
cité plus  ou  moins  grande,  dau9  laquelle  sc  placent 
les  ouvriers,  entourée  d'antres  capacités  plus  petites 
dans  lesquelles  on  peut,  à volonté,  faire  pénétrer  du 
l'eau  ou  de  l'air.  On  comprend  dès  lors  que  cct  appa- 
reil peut  flotter  à la  surfaco  de  l’eau  ou  descendre  à la 
profondeur  nécessaire,  selon  que  ce  volume  d’air  est 
plus  ou  moins  considérable. 

Un  tuyau  flexible  solidement  construit  met  lappa- 
reil  eu  communication  avec  un  vaste  réservoir  d’air 
comprimé,  placé  à bord  d’un  ponton  ordinaire.  Unu 
machine  à vapeur  de  six  chevaux,  installée  snr  le  même 
ponton,  met  eu  jeu  la  pompe  foulante  qui  alimente  ce 
réservoir  d’air  comprimé. 

Le  mouvement  de  la  machine  est  extrêmement  sim- 
ple. Un  grand  trou  d’homme  placé  à sa  partie  supé- 
rieure permet  d’y  pénétrer  facilement,  comme  dans 
la  cale  d'un  navire  ordinaire,  lorsqu’elle  flotte  à la 
surface  tic  l'eau.  On  ferme  cotte  ouverture  aussitôt 
que  les  hommes,  les  matériaux  et  les  outils  sont  en- 
trés dans  la  machine.  A l’aide  de  robinets  dont  la  dis- 
position est  facile  à concevoir,  le  conducteur  du  nauti- 
Itis,  placé  à l'intérieur,  fait  aussitôt  pénétrer  assez 
d eau  dans  les  chambres  à air  pour  que  la  machine 
s'immerge.  I-a  marche  du  manomètre  lui  indique  à 
chaque  instant  la  profondeur  à laquelle  il  so  trouve,  et 
lui  permet  de  régler  la  vitesse  de  la  descente  en  aug- 
mentant ou  en  diminuant  le  volume  d'eau  des  cham- 
bres h air. 

Lorsque  l'appareil  est  arrivé  au  fond  de  l’eau,  on 
fait  pénétrer,  dans  la  chambre  do  travail,  de  l'air  à 
une  pression  précisément  égale  h celle  qui  répond  à 
la  profondeur  à laquelle  on  so  trouve,  co  qu'un  second 
manomètre  permet  facilement  de  reconnaître.  On  peut 
alors,  sans  craindre  de  voir  l’eau  pénétrer  dans  la 
cloche,  enlever  la  partie  mobile  du  plancher  qui  forme 
le  fond  de  l'appareil,  et  travailler  sur  le  sol  comme  on 
le  ferait  à la  surface  de  la  terre. 

Le  nautilus  n'est  point  suspendu  à son  ponton, 
comme  les  cloches  à plongeur  ordinaires;  il  ne  com- 
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fait,  fort  heureusement  pour  améliorer  la  cloche  h 
plongeur' par  des  inventenrs  américains,  MM.  llallett 
et  Williamson.  Leur  appareil,  auquel  iU  ont  donné  le 
nom  de  nautilus,  parait  susceptible  d'applications  pré- 
C. 


mimique  avec  lui  que  par  le  tuyau  flexible,  tenu  tou- 
jours très-long,  pour  laissas,  à la  cloche  toute  liberté 
de  mouvement.  La  mpturo  de  ce  tuyau  flexible  ne 
compromettrait  en  rien,  d’ailleurs,  la  sftreté  des  tra- 
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vailleurs.  En  enlevant  avec  une  petite  pompe  & main 
une  partio  de  l’eau  formant  lost,  l'appareil  reviendrait 
de  lui-même  flotter  à la  surface. 

Le  nautilu»  est  retenu  par  trois  ou  quatre  cordes 
fixées  à de  petites  ancres,  ou  h d’autres  points  fixes. 
Ces  cordos  traversent  de»  boites  à étoupes  d'une  formo 
spéciale  et  viennent  s’enrouler  sur  des  petits  treuils 
placés  dans  la  chambre  do  travail,  de  sorte  que  les 
ouvriers  peuvent  cnx-mGmes-sc  transporter  dans  tou- 
tes les  directions  nécessaires. 

Une  des  propriétés  les  plus  utiles  du  nautilus  est  la 
possibilité  de  l’employer  comme  grue  pour  transporter 
dos  fardeaux  au  fond  de  l’eau.  Cette  manœuvre  est  ex- 
trêmement facile  ; on  attache  l’objet  à une  forte 
chaîne  réunie  à l’appareil  ; pais  on  fait  sortir  des  cham- 
bres à air  un  volume  d’eau  suffisant  pour  faire  flotteT 
l'ensemble  du  système. 

Quand  il  suffit  de  soulover  la  olochc  de  quclqufb 
centimètres,  les  ouvriers  marchent  sur  le  sol  et  pous- 
sent facilement  l'appareil  dans  la  direction  voulue.  Si 
l'on  se  maintenait  à une  certaine  hauteur  au-dessus 
du  fond,  on  se  baierait  do  l’intérieur  de  la  chambre  do 
travail  à l’aide  des  cordes  d’amarre.  La  machine  ac- 
tuelle peut  soulever  ainsi  un  poids  do  G tonnes  1,2, 
mais  rien  ne  serait  plus  simple  que  de  lui  donner  plus 
de  puissance.  A l'aide  do  cette  machine,  on  peut  donc 
exécuter  h toute  profondeur  sous  l'enu  les  travaux 
d'appareillage  de  maçonnerie  les  plus  délicats.  Rien 
ne  serait  plus  facile,  par  exemple,  que  de  faire  des 
jetées  à la  mer,  en  blocs  artificiels  jointifs,  maçonnés 
et  rejointoyés  entre  eux,  qui  exigeraient  un  cube  bien 
moins  fort  que  nos  jetées  h blocs  perdus,  et  seraient 
beaucoup  moins  nltégiblce  qu’eux  par  l'action  de  l’eau 
salée. 

Un  grand  nombre  de  dispositions  très-ingénieu- 
ses sont  réunies  dans  le  mémo  appareil  pour  lui  per- 
mettre d'exécuter  les  différents  travaux  que  réclame 
l’art  de  l'ingénieur.  Nous  n'en  citerons  ici  qu’une 
seule.  C’est  uno  petite  machine  à piston  et  à cylindre, 
fonctionnant  à l’intérieur  do  la  chambre  de  travail  par 
l’nir  comprimé.  Ce  moteur  peut  être  employé  à tous 
les  travaux  de  force  à exécuter  sous  l’eau,  et,  en  par- 
ticulier, & forer  les  trous  de  mines  qu'elle  creuse  avec 
une  grande  facilité.  Le  moteur  du  ponton,  sans  autre 
transmission  de  mouvement  qu’un  tuyau  flexible,  en- 
voie ainsi,  prosquo  sans  perte,  une  partie  de  sa  force 
au  fond  de  l'eau,  comme  on  le  ferait  à terre  avec  la 
courroie  d’une  locomobilo. 

Scaphandre*.  — Les  cloches  et  les  bateaux  à air  ont 
le  grave  inconvénient  de  ne  pouvoir  servir  que  quand 
les  ouvriers  doivent  travailler  sous  leurs  pieds. 

Les  scaphandres  ont  résolu  le  problèmo  pour  tous 
les  genres  de  travaux. 

Ces  appareils  sont  fort  anciens,  dit  M.  La  Gourne- 
rio,  que  nous  allons  encore  citer.  Dans  un  de  ses  cé- 
lèbres manuscrits  écrits  à rebours,  celui  qui  est  coté  B, 
Léonard  de  Vinci  représente  un  scaphandre  plongeur 
fait  pour  envelopper  la  tète  et  uno  petite  partie  de  la 
poitrine,,  semblable,  dit-il,  à un  appareil  usité  dons 
l'Inde  pour  la  pêcbo  des  perlos.  Un  tube  flexiblo  fait 
communiquer  l’air  extériour  avec  l’atmosphère  ; son 
extrémité  est  soutenue  au-dessus  de  l'eau  par  un 
flotteur. 

Cet  appareil  ne  peut  servir  que  pour  de  très-petites 
profondeurs,  car  le  plongeur  y respire  de  l’air  à la  pres- 
sion atmosphérique.  Coriolis  pensait  que  la  différence 
de  pression  entre  l'air  extérieur  et  celui  de  la  poitrine 
no  peut  guère  dépasser  celle  qui  oorrespond  à une 
colonne  d'eau  de  0“,60. 

Dans  le  croquis  de  Léonard  de  Vinci,  le  flotteur  est 
représenté  & une  hauteur  do  quatre  hauteurs  do  tête 
environ  an-dessus  de  la  bouche.  Venturi  parle  de  cet 


appareil,  mais  le  dessin  qu’il  on  donne  diffère  beaucoup 
de  l'original. 

On  trouve  dons  le  recneil  de  (Jerli  deux  dessins 
de  scaphandres  plongeurs,  extraits  de  celui  des  ca- 
hiers do  Léonard  de  Vinci  qui  est  coté  N,  et  qui  ap- 
partient à la  bibliothèque  Amhrosienne.  Le  premier 
de  ces  appareils  se  compose  d'un  tube  flexible  ayant 
Tune  do  ses  extrémités  soutenue  hors  de  l'eau  par  un 
flotteur,  tandis  que  l’autre  s’élargit  et  enveloppe  la 
bouche  do  plongeur.  Pour  se  servir  de  cet  appareil,  il 
faudrait  faire  les  inspirations  par  la  bouche  et  les  expi- 
rations dans  l’eau  par  le  nez;  on  aurait  alors  de  l'air 
toujours  par,  avantage  que  ne  donne  pas  le  scaphandre 
indien. 

Le  second  appareil  consiste  en  une  outre  (probable- 
ment cerclée)  disposée  comme  ces  larges  cravates  que 
l’on  appelle  cache-nez.  La  bouche  s'ouvre  dans  son 
intérieur.  Un  aussi  petit  réservoir  d'air  ne  peut  être 
d’aucune  utilité,  car  un  homme  exhale  par  minute  près 
d’un  quart  de  litre  d’acide  carbonique. 

Saint-Clair  dit,  en  parlant  du  plongeur  de  l’ile  de 
Mail,  qu’un  tuyau  en  cuir  ne  lui  amenait  pas,  à travers 
l'eau,  l’air  nécessaire  à 6a  respiration,  mais  qu'il  en 
entraînait,  à chaque  descente,  une  quantité  suffisante 
pour  une  heure  presque  entière.  C«  passage  pourrait 
faire  supposer  que  Saint-Clair  counai&saitle  scaphandre 
de  la  mer  des  Indes. 

Du  temps  d'Unllov,  on  se  servait  quelquefois  pour 
plonger  d’on  vêtement  imperméable,  composé,  en  par- 
tie, d'une  armure,  dont  les  joints  étaient  rendus  étan- 
ches par  du  cuir.  Deux  tuyaux  établissaient  la  com- 
munication avec  l’atmosphère,  et  remplissaient,  pour 
l’air,  le  rôle  d’artère  et  de  veine;  on  établissait  le  cou- 
rant par  des  soufflets  placés  à l’extrémité  de  l’un  d’eux. 
Cet  appareil  était  trouvé  convenable  pour  les  petites 
profondeurs  jusqu’à  12  et  46  pieds  (3m,66  et  4*, 88)  ; 
mais  au  delà,  la  pression  de  l’eau  arrêtait  la  circulation 
du  sang  dans  les  membres. 

On  voit  que  l’on  était  arrêté,  pour  les  scaphandres, 
par  la  difficulté  de  donner  à l'air  inspiré  une  pression 
assez  grande  ; tandis  que,  dans  les  cloches,  comme  le 
remarque  Saint- Clair,  l'équilibre  s'établit  spontané- 
ment entre  les  pressions  qni  agissent  à l'intérieur  et  à 
l’extérieur. 

Lorsque  Smeaton  eut  employé  des  pompes  pour  re- 
fouler de  l’air  dans  des  cloches,  l’idée  aurait  dû  venir 
naturellement  do  s’en  servir  pour  les  scaphandres;  ce- 
pendant, on  a pensé  d’abord  à un  réservoir  d’air  com- 
primé ( Mechanic't  Magazine  ; 25  j une  4825).  Les  sca- 
phandres avec  courant  d’air  continu  paraissent  avoir 
t été  employés  pour  la  première  fois  en  Amérique,  d’où 
I ils  ont  été  introduits  en  Angleterre  vers  4830.  Ce  n’é- 
taient alors  que  de  simples  casques.  MM.  Dean  et 
Siebe  ajoutèrent,  en  4837,  nn  vêtement  imperméable 
analogue  à celui  dont  parle  Halley.  Les  scaphandres 
ont  pris  alors  une  grande  importance.  Maintenant  la 
quantité  d’air  qui  enveloppe  le  corps  du  plongeur  est 
assez  grande  pour  que  sa  vie  ne  coure  aucun  danger, 
si  le  jeu  des  pompes  est  interrompu  pendant  quelques 
instants,  et  tout  son  corps  est  à la  même  température; 
do  graves  accidents  arrivaient  quand  la  tête  était  en- 
tourée d’un  air  échauffé  par  la  compression,  et  qu’une 
grande  partie  du  corps  était  dans  une  eau  plus  ou  moins 
froide. 

Des  perfectionnements  ont  été  apportés  aux  oculai- 
res, aux  soupapes,  à la  composition  du  vêtement  et  aux 
pompes. 

Ces  appareils  6ont  d’une  manœuvre  assez  facile  pour 
qu’on  les  regarde  comme  donnant  à l’ingénieur  un  nou- 
veau procédé  de  fondation.  On  s’en  est  servi  avec  suc- 
cès au  nouveau  môle  d’Aurigny,  pour  commencer  les 
maçonneries  sous  l’eau. 

Dans  les  travaux  du  pont  de  Tarascon,  les  plongeurs 
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travaillaient  par  relais  do  cinq  heures.  Deux  d’entroeux 
étaient  alimentés  d’air  par  la  môme  pompe,  et  faisaient 
la  moitié  du  travail  que  l'on  eût  obtenu  de  l'un  d’eux 
hors  de  l’eau. 

Le  scaphandre  se  compose  : 

4'»  D’une  pompo  à air  contenue  dans  une  caisse  de 
0«,60  à 0,80  de  côté,  dont  le  poids  ost  de  425  kilog. 
environ  ; 

2°  D'une  autre  caisse  contenant  des  son! iers  plombés, 
des  plaques  de  plomb  et  des  vêtements  de  laine  ; 

3°  D’un  vêtement  imperméable  en  caoutchouc  d’une 
seule  pièce,  qui  part  du  milieu  du  dos  et  couvre  tout  le 
corps  en  formant  un  pantalon  à pieds  ; , 

4*  D’une  épaulière  en  métal,  dont  le  collet  circu- 
laire porte  un  pas  de  vit,  et  la  partie  inférieure  un 
système  de  bandelettes  en  cuivre  qui  sert  à fixer  le 
haut  du  vêtement  imperméable; 

5°  D’on  casque  en  métal,  de  forme  ovoïde,  dont  la 
hauteur  est  de  001, 33  et  lu  largeur  0m,27.  La  partie 
inférieure  du  casque,  à la  hauteur  du  col,  est  ouverte 
circulairement,  et  porto  un  écrou  en  métal  qui  s’adapte 
au  pas  de  vis  de  l'épaulièro  et  permet  la  réunion  com- 
plète du  casque  an  vêtement  imperméable.  I.n  face  du 
casque  est  munie  à hauteur  des  yenx  de  deux  carreaux 
fixes  en  verre  fort  épais  de  0“,43  de  diamètre;  à la 
hauteur  de  la  bouche  existe  aussi  un  carreau  mobile 
de  même  diamètre,  qui  est  placé  dans  un  châssis  en 
métal  formant  le  pas  d’uno  vis  dont  l’ouverture  du  cas- 
que forme  l’écrou  ; ou  bien  un  simple  robinet,  co  qui 
permet  au  plongeur  do  respirer  librement  sitôt  sa  sor- 
tie de  l'eau.  Ces  carreaux  sont  préservés  des  chocs  par 
do  petites  grilles  en  métal. 

Le  conduit  d’aspiration  d'air  pur  et  celui  de  décharge 
de  l’air  vicié  sont  formés  à l’intérieur  du  casque  par 
de  petits  canaux  placés  autour  des  carreaux  ; l’air 
pur  arrive  par  le  dessus  ; lo  calque  ost  muni  à cet  effet 
d'un  pas  de  vis  oui  reçoit  l'écrou  d’un  tuyau  en  caout- 
chouc do  0*»,035  de  diamètre,  au  moyen  duquel  la 
pompe  envoie  l’air  pur  ; l’air  vicié  sort  par  une  petite 
soupapo  dont  la  fermeture  s’opère  sans  permettre  à 
l’eau  de  rentrer. 

Dans  les  scaphandres  do  M.  Heinke,  la  soupape  do 
sortie  do  l’air  est  entourée  d'un  étui  qui  l’ouvre  ou  la 
ferme  hermétiquement  à la  volonté  du  plongeur.  Le 
vêtement,  quand  la  soupape  est  fermée,  se  gonfle  de 
tout  l'air  qui  arrive,  et  bientôt  le  plongeur,  rendu  ainsi 
plus  léger  que  l'eau,  monte  à la  surface.  S'il  est  en 
danger  au  fond,  si  scs  signaux  sont  mal  compris,  il  dé- 
pend toujours  de  lui  de  reparaître  à la  surface.  Il  a 
encore  la  possibilité  do  descendre  dans  l'eau  aussi 
lentement  qu’il  le  désire,  tandis  qu'avec  les  autres  ap- 
pareils, entraîné  par  les  poids  énormes  à l'aide  desquels 
on  assure  une  immersion  durable,  il  est  maintenu  au 
fond  jusqu'à  ce  qu’on  le  soulage  à l’aide  do  la  corde 
attachée  autour  de  son  corps. 

Nous  avons  vu  que  pendant  plus  de  deux  siècles  les 
scaphandres  n avnient  pu  être  utilement  employés, 
parce  qu’on  ne  savait  pas  donner  une  tension  assez 
grande  à l'air  intérieur.  Maintenant  que  cette  difficulté 
est  vaincue,  quelquos  personnes  cherchent  à faire  res- 
pirer aux  plongeurs  de  l’air  suffisamment  renouvelé, 
mais  maintenu  à la  pression  atmosphérique,  et  des  bre- 
vets d'invention  ont  été  pris  pour  des  dispositions  que 
l’on  dit  propres  à atteindre  ce  but.  Il  n’est  donc  pas 
hors  de  propos  de  rappeler  les  travaux  qui  ont  été  faits 
sar  les  corps  immergés. 

Comment  se  fait- il  qu’un  homme  qui  plongo  h do 
grandes  profondeurs  no  soit  pas  écrasé  par  la  pression? 
Cotte  question,  moins  simple  qu’il  ne  semble  au  pre- 
mier abord,  a été  examinée  au  dix-septième  siècle. 
£ té  vin  s’en  occupe  dans  son  Art  potideratre;  Descurtos 
dans  une  lettre  au  P.  Merscnno,  et  ce  pèro  dans  scs 
Phénomènes  hydrauliques.  Pascal  l'étudie  dans  lo  Ttaili 


de  l équilibre  des  liqueurs.  Il  propose  de  jeter  une  mou 
che  dans  de  l’eau  tiède  que  l'on  comprimerait  forte- 
ment : l'insecto  ne  de%Tait  éprouver  aucune  lésion. 
Boyle,  ayant  tenté  l’expéricuco  sur  des  têtards,  les 
vit  so  mouvoir  librement  dans  do  l'eau,  sous  des 
pressions  correspondantes  à des  profondeurs  do  200 
et  de  300  pieds  (G01», 96  et  9lm,4i);  leur  volume  pa- 
raissait seulement  un  peu  diminué.  (Hydrost.  Pnrad ., 
Appen.  h.) 

Ces  expériences  et  ces  études  montrèrent  qu'un  plon- 
geur no  recevait  aucune  lésion,  parce  que  les  charges 
se  faisaient  équilibre  sur  son  corps  ; mais  il  faut  pour 
cela  que  l’air  contenu  danB  les  cavités  intérieures 
puisse  être  amené,  parla  diminution  du  volume,  à une 
pression  égale  à celle  du  milieu.  Il  est  facile  de  recon- 
naître que  les  organes  sc  prêtent  parfaitement  au  res- 
serrement nécessaire,  pour  les  profondeurs  auxquelles 
il  est  constaté  que  des  hommes  sont  parvenus  sans 
appareil. 

On  no  peut  estimer  à moins  de  1 32  pouces  cubes 
(2163  cent,  cub.)  le  volume  d’air  que  contient  la  poi- 
trino  d’uu  homme  lorsqu’il  se  lance  à l’eau  après  uno 
inspiration  (Voir  la  Physiologie  de  Muller , traduction 
de  M.  Jourdan,  vol.  I,  p.  217.)  La  contractilité  des 
organes  est  telle  que  ce  volume  peut  être  réduit,  sam 
lésion  et  sans  doulenr,  à 35  pouce»  cubes  (573  centi- 
mètres cubes),  ou  environ  au  quart.  La  pression  de 
l’air  inspiré  peut  donc  être  portée  à quatre  atmosphères 
par  la  compression,  et  la  chaleur  de6  poumons  vient 
oncorc  l’augmenter» 

Nous  n'avons  eu  égard  qu'au  volume  de  la  cage 
thoracique,  mais  celui  des  cavités  contiguës  (trachée, 
larynx,  etc.)  peut  aussi  être  diminué,  surtout  si  le 
plongeur  admet  une  certaine  quantité  d’eau  dans  sa 
bouche.  Ou  voit  donc  que  lorsqu'un  homme  plongo 
sans  appareil,  la  pression  de  l'air  contenu  dans  sa 
poitrine  peut  faire  parfaitement  équilibre  à celle  do 
l’eau,  jusqu'à  30  mètres  et  plus  au-dessous  de  sa  sur- 
face. 

I*e  fait  bien  constaté  que  des  hommes  peuvent  des- 
cendre à de  grandes  profondeurs  en  eau  libre  ne 
prouve  donc  pas  que  la  pression  dans  la  poitrine  puisée 
être  très-inferieure  à celle  du  milieu.  On  dit  que  cor- 
tains  appareils  permettent  aux  plongeurs  de  respirer 
impunément  do  l’air  à la  tension  atmosphérique,  sous 
30  mètres  d’eau.  Nous  supposons  qu’il  y a quelque 
malentendu.  Si  le  fait  est  certain,  il  faudra  chercher 
comment,  dans  le  corps  d’un  homme,  les  parois  des 
cavités  peuvent  supporter  des  pressions  de  trois  atmo- 
sphères, et  quelle  force  permet  aux  membranes  déli 
catcs  des  capillaires  des  cellules  du  poumon  do  résister 
dans  le  conflit  de  l’air  à la  pression  atmosphérique  et 
du  sang,  qui,  circulant  dans  dos  organes  comprimés, 

( doit  être  à une  tension  élevée. 

Bateaux  plongeurs.  — Bacon  parle  do  ces  appareils. 
Boyle  raconte  les  merveilleux  essais  de  navigation  sous- 
marino  de  Cornélius  Drcbell,  qui  plongeait  dans  la 
Tamise  avec  un  bateau  contenant  douze  rameurs  et 
des  passagers.  Quand  leur  respiration  commençait 
à altérer  l’air  confiné,  Drcbell  lo  révivifiait  par  les 
émanations  d'une  liqueur  dont  il  n'a  révélé  à per- 
sonne la  composition.  (New  Expérimenté  physico-me- 
chanical.) 

1,0  P.  Merscnno  a proposé  pour  naviguer  sons  l’eau 
un  appareil  qui  n’a  jamais  été  exécuté  (Ars  uatigandi 
super  tt  sut»  aquisj.  Le  P.  Schott  nous  apprend  que 
do  son  temps  on  disait  d'un  prqjui  étudié  avec  quel- 
que science,  mais  qui  cependant  n’aurait  pu  être  réa- 
lisé, que  c’était  le  bateau  do  Mcrsenne.  (Tedinie*  eu- 
riosa.)  . . - 

M.  Payent®  a obtenu  à l'Exposition  do  4849  une 
médaille  d’argeut  pour  un  bateau  plongeur. 
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Le  premier  bateau  que  construisit  M.  Payerne,  et  . 
qu'il  appelle  bateau- plongeur  ou  bateau  *ous-marin, 
avait  9 mètres  de  long  et  4 métros  de  large  ; il  était  * 
construit  en  fer  chaudronné  à rivets,  ayant  supporté  I 
par  voie  d'écartomcnt  une  pression  do  plus  de  8 at- 
mosphères; sa  formo  était  ovoïde;  la  partie  supérieure 
portait  le  trou  d'homme  pouvant  se  fermer  herméti- 
quement avec  des  vis,  et  des  verres  lenticulaires  très- 
épais  destinés  à donner  de  la  lumière.  11  déplaçait 
37  mètres  cubes  d'eau,  soit  37,000  kilog.,  et  il  pou- 
vait descendre  à une  grande  profondeur;  mais  ayant 
éphmvé  quelques  avaries,  il  ne  fut  pas  jugé  prudent 
do  dépasser  habituellement  celle  du  8 mètres. 

En  4847,  il  fut  employé  avec  succès  & l'extraction 
d'tme  roche  «lare,  do  58  métros  cubes,  qui  se  trouvait 
dans  le  port  de  Brest,  on  avant  de  lu  cale  où  était  alors 
en  construction  le  vaisseau  de  premier  rang  le  Valmy ; 
il  fallut  pour  co  travail  descendre  jusqu'à  12  métros 
de  profondeur. 

En  1819,  lo  mémo  bateau-plongeur  fut  occupé  dans 
In  Seine  à l'enlèvement  de  l'ancien  l'ont-au-Double. 
Enfin,  en  4852,  il  fut  envoyé  à Cherbourg,  pour  tra- 
vailler à l'approfondissement  du  port  Chauteroiue. 

En  4853,  ce  même  bnteau,  qui  ne  pouvait  contenir 
que  quatre  travailleurs,  fat  coupé  en  deux  ponr  être 
agrandi  par  l'intercalation  d’une  chambre  de  travail 
ponvAnt  renfermer  douze  hommes.  11  eut  alors  45  mè- 
tres de  long,  et  c’est  ainsi  qu'il  enlève  à Cherbourg,  où 
il  fonctionne,  avec  des  con:re-tnoHres  et  de»  ouvriers 
peu  dressés  ù ce  genre  do  travail,  4 mètre  cube  do 
roche  granitique  par  jonr. 

Avant  l’immersion,  on  comprime  de  l’air  dans  les 
compartiments  extrême-,  et  les  plongeurs  s'enferment 
dans  la  chambre  du  milieu.  Cola  fait,  on  foulo  de  l'eaa 
dans  les  compartiments  extrêmes,  dont  l'air  se  rend 
dans  la  chambre  intermédiaire  supérieure,  et,  par  suite 
do  l'augmentation  do  poids  duo  à cotte  eau,  l'appareil 
s’ immerge  progressivement.  Arrivé  sur  lo  fond,  ou 
ouvre  la  porte  do  la  cloison  horizontale,  l’air  comprimé 
refoule  l'eau  de  la  chambra  inférieure,  et  les  ouvriers 

descendant  pour  travailler.  On  maintient  l’air  de 
appareil  à l’état  respirable  en  lo  faisant  passer,  à l'uido 
d'un  fort  soufflet,  dans  une  dissolution  alcaline.  La 
tuyère  de  co  soufflet  ost  munie  d’une  pomma  d'arro- 
soir, laquelle,  divisant  l'air  en  petits  filet-*,  le  met  ou 
contact  intime  avec  la  dissolution.  Cest  le  seul  sys- 
tème avec  lequel  on  puisse  rester  plusieurs  heures, 
fans  communication  avec  l’air  extérieur,  et  cola  sans 
inconvénient. 

M le  docteur  Payerne  voulait  aller  pins  loin  ; il  pré- 
tendait construire  un  nouveau  bnteau  plongeur  à hélice, 
mû  par  la  vapeur. 

Dans  le  foyer,  hermétiquement  clos,  il  proposait 
de  faire  brûler  le  combustible  dont  il  voulait  faire 
usage,  en  le  mêlant  avec  un  corps  oxygéné,  tel  que 
l'azotate  de  soude  ou  do  potasso,  ponr  suppléer  à la 
suppression  complète  du  courant  d’air.  Un  entonnoir, 
garni  d’un  robinet  à dé , transmet  au  foyer  les  boules 
du  combustible  dosé  d'azotate,  pour  donner  issue  à ln 
flamme.  Les  gaz  do  combustion  s'échappent  en  soule- 
vant par  leur  propre  tension  la  soupape,  qui  se  referme 
aussitôt  par  la  pesanteur  dé  la  colonne  atmosphériquo. 
La  vapeur  d’eau  engondrôe  dans  une  chaudière  tubu- 
laire ainsi  chauffée  so  trouve  donc  dans  les  conditions 
nanelles.  Ce  système  soulèverait  bien  des  difficultés 
dans  ln  pratique,  mais  qui  ne  paraissent  pas  absolument 
insurmontables. 

Pour  le  seul  cas  dos  constructions  où  son  bateau 
ait  été  employé,  l’expérience  semble  avoir  amené 
M.  Payerne  à reconnaître  les  avantages  d'une  forme 
pyramidale  ; il  sa  rapproche  ainsi  beaucoup  du  nautilus 
dont  cous  avons  parlé  plus  haut,  et  qui  doit  une  grande 
partie  do  ses  avautngo#  h l'emploi  do  l'air  comprimé, 


, que  les  cnriauses  expérience®  do  M.  Payerne  avaient 
, déjà  amplement  constatés. 

I POUSSAGE  DU  M k RBRE  l'T  DES  GLACES.  Le 
| dressage  des  pierre»  pour  les  grandes  construction» 
monumentales  des  Romains,  dit  M.  Poncelet,  dans  sa 
belle  Étude  but  ïhittoire  de»  machine*  moderne »,  publiée 
à l'occasion  do  l'Exposition  universelle  de  I-ondres, 
s’opérait  probablement,  comme  aujourd'hui  chez  cer- 
tains de  nos  marbriers  et  fabricants  de  miroirs,  en  fai- 
sant osciller,  monvoir  en  tous  sens,  rectilignement  et 
r rculairement,  avec  interposition  d’eau  et  de  sable  on 
de  poudre  osante  quelconque,  à divers  degrés  de  finesse, 
une  pierre,  une  dalle  de  même  nature,  mais  de  moindre 
échantillon,  nommée  moellon,  h la  surface  supérieure 
horizontale  de  la  pièce  principale,  mise  en  place  on 
calée,  scellée  au  besoin  avec  du  pliltrc,  sur  uno  table, 
une  plate  forme  d'nppni  solide,  dont  la  surface  doit 
être  elle-même  parfaitement  dressée,  quand  on  la  des- 
tine à recevoir  une  ou  plusieurs  dalles  minces  et  join- 
tives, telle-  que  des  glaces  do  miroir,  par>exemple. 

Dans  la  marbrerie  ordinaire,  comme  on  sait,  mais 
surtout  quand  le  sciage  mécnnique  ou  à bras  a été  bien 
exécuté,  on  se  contente  aujourd’hui  encore  de  dresser, 
doucir  ainsi,  sans  beaucoup  de  (Vais,  la  surface  supé- 
rieure des  pierres  par  le  frottage  d'un  petit  moellon 
dont  la  rotation  sur  lui -même  est  indispensable  pour 
éviter  le  creusement  mntnel  des  surfaces  qni,  dans  le 
simple  glissement  rectiligne,  amène  le  milieu  plus  fré- 
quemment en  contact  que  les  extrémités.  Mais,  quand 
il  s’agit  d'obtenir  des  surfaces  parfaitement  plane»,  ees 
moyens  deviennent  insuffisants,  et  c’est  ce  oui  a lieu 
notamment  pour  le  dressage  des  pierres  lithographi- 
ques, où  l'on  mj  sert  d'un  petit  moellon  à châssis  en 
fonto,  percé  à jour  pour  recevoir,  à la  surface  supé- 
rieure, le  mélange  d’eau  et  de  poudre  de  grès  versé  de 
loin  en  loin  par  l'ouvrier,  qui  en  même  temps  promène 
et  fait  pirouetter  le  châssis  moellon  en  agissant  sur  la 
manette  excentrique  dont  il  est  surmonté  verticale- 
ment. Toutefois,  le  résultat  de  co  long  et  pénible  tra- 
vail serait  imparfait  encore  si  l’on  ne  faisait  frotter 
l'une  sur  l'autre,  dans  des  conditions  pareilles  et  avec 
des  pondre»  tuantes  extra-fines,  etc.,  deux  pierres  li- 
thographiques déjà  préparées  isolément  à l'uido  de cet 
ingénieux  procédé. 

i*auf  l'état  plus  avancé  du  dégrossissement  préalable 
des  surfaces  et  les  moyens  do  vérification,  de  repérage 
par  la  coloration  et  l'application  do  règles  parfaite- 
ment vérifiées,  c’est  aussi,  si  je  ne  me  trompe,  le  pro- 
cédé employé  aujourd'hui  même  pour  le  finissage,  le 
moirage  ou  le  polissage  do  surface»  métalliques  obte- 
nues à l'aide  des  planeuscs  à outil  fixe  et  chariot  porte- 
pièce  mobile  dan*  le  genre  de  celles  exposées  û Jjjn- 
dres  par  M.  Whitworth,  notamment  quand  il  s'agit  de 
marbre»,  de  platines  à dresser  les  formes  d'imprimerie, 
etc.,  dont  cet  bubile  ingénieur  a mie  do  remarquable» 
spécimens  sous  les  yeux  du  public.  Mai»  les  procédés, 
facilement  applicables  aux  surfaces  épaisses  et  résis- 
tantes de  la  fonte,  ne  sauraient  évidemment  convenir 
nu  dressage  de  très-grandes  plaques  minces  et  fragile». 

Pour  les  grandes  glaces  en  particulier,  le  moellon 
on  traîneau  adoucir,  autrefois  composé  d’un  châssis 
mobile  on  charpente , convenablement  chargé  et  muni 
en  dessons  de  sa  petite  glace,  etc.,  se  trouvait  lié  à une 
largo  jante  circulaire  par  des  rois  en  bois  léger,  consti- 
tuant la  labié  à roue , qno  doux  homme*  vigoureux 
promenaient  ctfaisaicnt  tourner  sur  elle-même  le  long 
do  la  grande  table  support  ou  bnne  fixe,  dont  le»  re- 
bords, parfaitement  dressés  dans  nn  même  plan,  ser- 
vaient à diriger  par  glissement  les  rais  çt  les  jantes 
de  là  roue.  Cette  manœuvre,  en  apparence  grossière  . 
quand  elle  n’est  point  accompagnée,  lors  du  retourne- 
ment do  la  glaco,  do  moyens  do  vérification  et  de  re- 
pérage itidnpcnMibloF  pour  uesurvr  le  parallélisme , lo 


POLISSAGE. 


POUSSAGE. 


4 45 


parfait  dégauchisscment  des  deux  faces , cette  manœu- 
vre était  employée,  longtemps  après  1 809,  an  faubourg 
Saint- Antoine,  fi  Paris,  dans  un  établissement  apparte- 
nant à la  manufacture  des  glaces  de  Saint-Gobain,  bien 
qu'on  se  servit  déjà  h Saint-Ildéfonse,  en  Espagne,  et 
sans  donto  ailleurs  encore,  de  diverses  machines  à mo- 
teurs hydrauliques,  dont  le  principal  caractère  consis- 
tait h procurer  à un  traîneau  unique  ou  & une  série  de 
petits  moellons,  surmontés  de  manettes  excentriques, 
rangés  en  ligne  droite,  à côté  ou  au-dessus  les  uns  des 
autres,  un  mouvement  de  glissement  et  de  rotation  si- 
multanés le  long  «les  tables  ou  bancs  h dresser,  au 
moyen  d’équipages  de  tringles , de  tirants  ou  bielles  à 
manivelle,  compris  dans  des  plans  verticaux  distincts 
et  dont  le  va-et-vient  était  transmis  h l'axe  du  traîneau 
ou  aux  manettes  des  moellons,  tantôt  par  d'autres 
tringles  transversales , tantôt  par  des  cordons  croisés 
sur  un  tambour  central,  tantôt  enfin  par  un  rochet  à 
dent  de  loup,  de  manière  à obtenir  automatiquement 
uno  série  do  passes  et  repasses  successives.  Les  résul- 
tats de  celles-ci,  vérifiés  de  loin  en  loin  et  en  différents 
sens  , par  des  procédés  suffisants  peut-être  pour  des 
glaces  d’une  petite  étendue,  ne  l'étaient  pas  & beaucoup 
près  pour  de  plus  grandes,  surtout  h l’égard  du  gau- 
chissement général  ou  du  manque  de  parallélisme  des 
faces,  dont  les  fâcheux  reflets , joints  à ceux  que  pro- 
duisaient do  nombreuses  stries  ou  ondulations , «'ac- 
cusaient que  trop  les  imperfections*  du  dressage  aux 
yeux  les  moins  exercés. 

M.  Dartigues,  l'ancien  membre  du  bureau  consul- 
tatif de»  arts  et  manufactures,  fondateur  des  cristalle- 
ries do  Vonècho  et  de  Baccarat,  parait  être  le  premier 
en  France  qui  se  soit  préoccupé,  au  point  de  vue  mé- 
canique, d’améliorer  cet  état  de  choses,  dans  un  brevet 
d'invention  du  13  mai  1820,  rédigé  d’une  manière  in- 
complète et  obscure,  mais  dans  lequel  on  aperçoit  ce- 
>on<lant  l'intention  do  precurer  au  traîneau  ou  rodoir 
e mouvement  épicycloïdal  indispensable,  en  le  sur- 
montnntd’un  petit  pignon  placé  entre  deux  crémaillères 
parallèles,  établies  transversalement  swr  les  bords  su- 
périeurs ut  opposés  du  banc-support,  l'une  momentané- 
ment fixe,  l'autre  mobile  par  va-et-vient  longitudinal , 
tontes  deux  susceptibles  de  glisser  parallèlement  sur 
des  guides  ou  règles  do  sonticu  en  fer  fixées  sur  les 
longs  côtés  du  banc,  à uno  hauteur  exactement  repérée 
nu  moyen  d'une  vis  à cadran , et  eorrespomlant  à l'é- 
paisseur qu'il  s'agit  de  donner  successivement  et  défi- 
nitivement K la  glace  doucio  ou  polie. 

C'est  aussi  vers  cette  époquo  que  la  manufacture  de 
Saint-Gohain,  dirigée  par  les  conseils  do  feu  Clément 
Désonne»,  le  célèbre  professeur  de  chimie  industrielle 
nu  Conservatoire  des  arts  et  métiers  de  Paris,  munit 
■es  ateliers  de  machines  à dresser  construites  on  An- 
gleterre par  lo  mécanicien  Hall  de  Hartford,  d'après  un 
système  plus  ou  moins  analogue  à ceux  dont  il  vient 
d'être  parlé,  mais  qu'il  me  serait  impossible  de  préci- 
ser, gTéco  au  mystère  dont  co  profitable  monopolo  aimo 
aujourd'hui  encore  h s’envelopper. 

Dans  un  projet  ou  brevet  eu  date  de  mars  1826, 
M.  Hoyau,  Ingénieur  mécanicien  et  graveur,  plus  par- 
ticulièrement connu  pour  son  ingénieuse  petite  mnehine 
à fabriquer  los  agrafes  en  ferétamé,  s’est  proposé  d'ob- 
tenir un  dressage  pins  parfait  des  grandes  glaces  nu 
moyen  d’une  machine  dont  l’idée  principale,  applicable 
même  au  dressage  des  surfaces  métalliques  et  h la  taille 
des  verres  d'optique  do  forme  sphérique , conique  ou 
cylindrique,  consisto  dans  la  rotatiou  rapide  d’un  outil 
rodant  quelconque,  et,  plus  spécialement,  d’un  moellon 
ou  disque  frottant , mobile  autour  d’un  axe  emporté 
lui-mèine  circulairemcnt  autour  d’un  axe  parallèle  ou 
convergent,  fixe  ou  lié  à un  dernier  système  d'axes  pa- 
reil , tandis  qne  la  pièce  à raboter  ou  à dresser,  placée 
sur  un  chariol*upport  à rotatiou  excentrique  par  rap- 


port au  système  précédent , présente  successivement 
tous  ses  point*  à l’action  de  l'outil.  C’est,  comme  on 
voit,  la  généralisation  du  principo  du  tour  figuré  ap- 
pliquée au  dressage  mathématique  des  plus  grandes 
surfaces  solides. 

Dans  le  cas  spécialement  réalisé  par  l'antour,  des 
glaces  de  miroir  ou  dalles  do  marbre  brutes  sont  pla- 
cées sur  un  disquo  circulaire  horizontal  en  fonte,  tour- 
nant à l’extrémité  supérieure  d'un  arbre  conique  ou 
support  vertical  à pivot  fixe,  tandis  que  lo  moellon, 
pareillement  horizontal , mais  surmonté  d'une  trémie 
alimentaire  d’eau  et  de  sable,  est  animé,  au-dessus  de 
ce  disque,  d’un  double  mouvement  rotatoire,  l’ua  au- 
tour d’un  arbre  vertical  situé  à l’extrémité  extérieure 
d’un  volet  ou  châssis  trapézoîde  mobile  sur  charnières 
ou  colliers,  l'autre  autour  de  l'arbre  en  fer  vertical  et 
fixe  qui,  servant  d'axe  inébranlable  à ce*  colliers,  est 
situé  au-dessus  et  extérieurement  par  rapport  nu  pla- 
teau-support do  la  pièco  à drosser.  L'arbre  mobile  du 
moellon -rodoir  demeurant  d'ailleurs  à une  distance  in- 
variable de  l’arbre  excentrique  et  parallèlo  du  vantail 
tournant , on  conçoit  comment  il  devient  possible  de 
communiquer  simultanément  à ce  rodoir  et  au  disque- 
support,  et  cela  pour  toutes  les  positions  arbitrairement 
donnée»  au  vantail , le  mouvement  rotatoire  continu, 
tiré  do  celui  d’un  arbre  moteur  vertical  et  également 
extérieur  au  disque -support,  par  le  moyen  de  roues 
dentées  horizontales , do  poulies  à courroies  sans  fin , 
partant  de  ces  arbres  respectifs. 

Toutefois,  la  disposition  par  laquolle  l'arbre  «lu  ro- 
doir et  son  équipage  sont  susceptibles  d'être  élevés, 
soutenus,  à différentes  hauteurs  au-dessus  dudlsquo- 
support , par  le  moyen  d’une  romaine  h contre-poids 
de  «iécharge  et  d’un  npparoil  à vis  micrométrique  on 
relation  avec  un  cadran  dont  les  divisions  correspon- 
dent aux  épaisseurs  de  la  glace  à «tresser  ; cette  dispo- 
sition, il  faut  lo  dire,  présentait,  quant  à la  solidité,  n 
la  précision  dçs  ajustements,  de  sérieuses  difficultés  ou 
imperfections  auxquelles  devaient  se  joindre  «i’nntre» 
inconvénients  relatifs  h la  mobilité,  à l'instabilité  du 
plntcuu  ou  chariot-support.  Ces  inconvénients  ex- 
pliquent In  cause  probable  de  l’abandon  du  sys- 
tème, malgré  l’accueil  qu’il  a reçu  en  1838  de  notre 
Société  d'encouragement;  accueil  fond«‘,  sans  doute,' 
sur  le  mérite  dos  idées  théoriques  do  l'auteur  et  iea  ré- 
sultat* de  quelques  expériences  favorables , exécutées , 
les  unes  sur  deB  dalles  granitiques  destinées  au  péri- 
style du  Panthéon,  les  autres  sur  des  pierres  lithogra- 
phiques de  grande  dimension  présentées  par  M.  Che- 
valier à l'Exposition  française  do  1834,  enfin,  les 
dernières  sur  divers  morceaux  do  glaces  de  rebut, 
d'inégales  épaisseurs , et  qui , juxtaposées  et  scellées 
sur  la  plate-forme  ou  table  tournante  de  la  machine, 
furent  promptement  re«lressées,  dégrossies  par  le  moel- 
lon-rodoir. 

Quant  h appliquer  un  mécanisme  aussi  compliqué, 
aussi  lourd  et  aussi  colossal  en  hauteur  ot  en  largeur . 
au  rabotage  des  grandes  pièces  de  fonte  et  au  douci 
des  grandes  et  fragiles  glaces  do  miroir,  colg  devait 
offrir  plus  «F un  genro  do  difficultés,  qui  n'ont  pourtant 
pas  empêché,  si  mes  informations  »ont  exactes,  le  mé- 
canicien Ranvcz  d’en  faire  uno  application  plus  on 
moins  étendue  au  dressago  des  glaces  de  Cirey 
(Mearthe). 

Ces  difficultés  expliquent,  d’nn  outre  côté,  comment 
M.  Carillion,  l'ancien  ot  très- estimable  garde  du  génie 
à la  brigade  topographique,  devenu,  après  1815,  lo 
collaborateur  dos  Dartigues  et  des  Clémout  Dcsormes, 
aujourd'hui  ingénieur  constructeur  très-distingué  à 
Paris,  a été  conduit,  plusieurs  années  avant  1818,  k 
composer,  jiour  les  manufactures  de  glaces,  en  Franco 
et  en  Belgiquo , une  machine  à doucir  qui  réunit  les 
avantages  des  anciennes  plane  uses  à raboter  la  fonte 
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•le  fer  à ceux  des  rodoir*  ordinairement  employés  au 
dressage  de*  glaces;  jo  veux  dire  des  moellons  tour- 
nant sur  eux-mêmes  pendant  la  translation  qu’ils 
éprouvent  longitudinalement  ou  transversalement  à la 
pièce  à dresser,  dont  les  dimensions,  souvent  portées 
à trois  mètres  de  largeur  sur  6 et  #7  mètres  de  lon- 
gueur, devaient  exclure  tonte  idée  de  mettre  en  œuvre 
les  planouses  anglaises  à chariot  porte-pièce,  rectiligne 
et  mobile,  ponr  y substituer  le  système  à table  ou  banc 
fixe,  d'après  le  principe  déjà  appliqué  par  MM.  de 
Lamorinière  et  Mariette,  au  dressage  des  longues 
tables  de  fonte  employées  au  coulage  mémo  des  gla- 
ces dans  la  manufacture  de  Saint-Gobain.  Ce  banc, 
en  effet,  est  ici  composé  d'un  lit  horizontal  de  pierres 
do  taille  jointives,  drossées  à leur  superficie  avec 
tout  le  soin  possible,  au  moyen  de  la  machine  elle- 
même,  pour  y recevoir  les  glaces  sur  le  côté  uni , 
par  lequel  elles  reposaient  primitivement  sur  la  sole 
plane  do  la  table  à couler,  et  être  dégrossies  ensuite 
parallèlement  6ur  la  face  opposée,  venue  du  coulage , 
plissée , ondulée  irrégulièrement,  malgré  l'espèce  do 
laminage  qu'elle  a primitivement  subi,  sur  cotte  même 
table,  au  moyen  de  lourds  cylindres  en  fonte. 

I^e  banc  en  pierre  dont  il  s’agit,  porté  sur  des  sup- 
ports à châssis-console*  eu  fonte,  reliés  par  des  entre- 
toises  paredlos,  est  entouré  d’escarpements,  de  rigoles 
également  en  fonte,  où  le  résidu  de  l’oau  et  de  la  poudre 
usante  va  *o  rendre  de  toutes  parta,  en  s'échappant  de 
dessous  du  rodoir  ; ses  longs  côtés  sont  accompagnés 
extérieurement,  et  à une  petite  distance , de  rail»  ou 
règles  triangulaires  placées  déboutât  servant  à guider, 
à soutenir  des  patius  à coulisses  que  surmontent  les 
fiasques  verticales  en  fonte  et  à entretoises  solides  de 
l’équipage  à chariot,  mobile  longitudinalement,  qui 
porte  a la  fois  les  ronages  et  le  système,  mobile  trans- 
versalement, du  rodoir  horizontal  à trémie  alimentaire 
et  auget  oscillant,  susceptible,  au  moyen  d’une  romaine 
ou  bascule  à contre-poids  curseur,  d'être  maintenu 
dans  une  sorte  d’équilibre  à la  hauteur  minimum  ré- 
clamée par  l'épaissour  de  la  glace  ou  l'avancement  du 
rodage  aux  divers  instants  du  travail  de  la  machine  ; 
hauteur  réglée  d'ailleurs  par  le  moyen  de  dentures  et 
do  vis  micrométriques  à cadran  qui  permettent  d’at- 
teindre jusqu’aux  fractions  de  quinze  centième#  do 
millimètre.  D’autre  part,  à l’aide  d’un  solide  et  ingé- 
nieux dispositif  de  support  à plaque  verticale  et  cou- 
lisses horizontales  en  fonte  régnant  dans  tout  l’inter- 
valle compris  entre  les  fiasques  de  l'équipage  à chariot, 
le  porte-rodoir  lui-même,  la  roue  d’angle  qui  en  sur- 
monte l’arbre  vertical , leurs  chaises  ou  porte  coussi- 
nets, ceux  mêmes  de  la  romaine  ou  bascule  do  déchargo 
et  du  pignon  engrené  dans  cette  roue , dont  le  man- 
chon , lu  boite  glisse,  à rainure  et  languette,  le  long 
do  l'arbre  horizontal  siipérieurqui  reçoit,  spontanément 
ou  automatiquement,  lo  mouvement  rotatoire  du  mé- 
canisme à embrayage  de  friction  de  la  machine;  tout 
cet  ensemble,  dis-je,  reçoit  d'une  crémaillère  horizon- 
tale à fuseaux  et  pignon  oscillant , qai  rappelle  celle 
des  presses  à calandres  et  d’imprimerie  automatiquo, 
un  mouvement  parallèle  transversal  très-lent,  dépen- 
dant du  mouvement  translatoire  même  du  chariot  le 
long  de  son  banc  à coulisses,  et  s'étendant  h l'inter- 
valle entier  compris  entre  l'un  et  l'autre  de  ses  flasques 
ou  supports,  c'cst-à-diro  de  manière  que  le  rodoir 
puisse  atteindre  successivement,  comme  l'outil  des 
planeuscs  ordinaires,  toutes  les  partie*  ou  bandes  rec- 
tilignes parallèles  dans  lesquelles  on  peut  concevoir  la 
glace  décomposée  dans  le  sens  de  la  longuour  du  banc. 

Quant  an  mécanisme  qui  imprime  le  mouvement  à 
l'équipage  et  aux  divers  organes  du  chariot,  il  consiste 
dans  un  courant  de  lanières  ou  cordons  sans  fin  passant 
sur  uno  pairo  do  poulies  verticales  fixes,  l’une  motrice, 
l'autre  de  renvoi,  placées  en  dehors  et  aux  deux  extré- 


mités du  banc  ou  de  la  course  du  chariot , et  venant 
embrasser,  extérieurement  et  intérieurement,  deux 
autres  poulies  verticale*  sans  gorge , dont  les  arbres 
horizontaux,  montés  sur  co  chariot  parallèlement  à ses 
entretoises  et  cheminant  avec  lui  le  long  des  rails  ou 
du  banc , impriment  lo  mouvement  rotatif,  d'un  côté, 
au  manchon  d'embrayage  do  l’arbre  moteur  horizontal 
du  rodoir,  de  l'autre,  à un  équipage  de  roues  dentées 
ou  à courroies  motrices,  dont  lot  arbres,  parallèles  aux 
précédents,  donnent  le  va-et-viont,  soit  intérieurement 
a la  crémaillère  à chevilles  du  porte-rodoir  glissant  sur 
ses  coulisses  horizontales,  soit  extérieurement  aux 
flasques  à patins  dn  chariot,  par  dos  roues  d'angle  qui 
mettent  en  action  de  petits  pignons  à arbres  verticaux 
engrenant  le  long  de  crémaillères  dentées  horizon- 
tales, fixées  latéralement  ou  extérieuremeut  aux  cha- 
peaux des  consoles  de  soutien  du  banc  à dresser,  et  par 
lesquelles  la  marche , progressive  ou  rétrograde,  mais 
très  lente,  est  imprimée  au  chariot,  tandis  que  ses  al- 
ternatives d'aller  et  de  retour  sont  réglées  par  les  bas- 
culement* d’un  augot  h boule  roulante,  qae  des  cliquets 
à cames  fixes  ou  foc*,  placés  aux  extrémités  de  sa 
course,  viennent  alternativement  pousser. 

Il  sorait  nécessaire  de  compléter  cette  rapide  des- 
cription par  celle  de  plusieurs  autres  ingénieuses  dis- 
positions de  détail  qui,  no  se  rencontrant  pas  dans  les 
anciennes  planeuscs  anglaises  ou  françaises,  offraient 
toutes  de  très-grfndcs  difficultés  à vaincre  dans  la 
nouvelle  combinaison  des  pièces;  mais  cette  descrip- 
tion, tout  imparfaite  qu'elle  soit,  doit  suffire,  sons  autre 
démonstration , pour  convaincre  quo  ce  genre  de  ma- 
chines, d’une  puissance  et  d’une  précision  très-remar- 
quables, a atteint  uno  supériorité  incontestable  entre 
les  mains  habiles  et  savantes  de  M.  Carillion,'  jugé 
digne  de  1a  médaillo  d’or  à l'Exposition  française  de 
1849,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux,  et  qui,  succes- 
seur on  quelque  sorte  de  l’honorable  M.  Pihet,  le  vé- 
téran de  nos  grands  constructeurs  de  machines,  a rendu 
de  particuliers  services  aux  manufactures  de  glaces,  en 
les  dotant  d'utiles  appareils  pour  le  laminage,  le  trans- 
port, lo  retournement  do  ces  glaces,  sources,  jusque- 
là,  de  tant  de  fatigues  et  de  dangers  pour  les  ouvriers. 

Quoique  beaucoup  d'établissements,  en  France  ou  à 
l’étranger,  soient  tentés  do  n'accorder  qu'un  assez  faible 
intérêt  ou  mérite  industriel  à clos  perfectionnements  de 
cette  espèce,  parce  qu'ils  apportent,  comme  la  ma- 
chine même  ci-dessus,  plutôt  des  moyens  de  sûreté  et 
de  précision  mathématique  qu'une  forte  et  appréciablo 
réduction  de  prix  dans  les  travaux  et  les  produit*  des 
manufactures;  néanmoins  on  doit  espérer  que  le  senti- 
ment public  et  le  goût  de  plus  eu  plus  sévère  et  épuré 
des  consommateurs  ne  tarderont  pas  à répandra,  à con- 
sacrer les  belles  et  utiles  conceptions  mécaniques  do 
l'ingénieur  Carillion. 

Dans  la  machine  à polir  les  glaces  qne  M.  Carillion 
a mise  à l'Exposition  de  1855,  le  mouvement  de  va-et- 
vient  des  polissoirs  doit  être  donné  par  une  machine  à 
vapeur  horizontale  do  1a  force  de  six  chevaux  ; l’ampli- 
tude de  co  mouvement  doit  être  de  80  centimètres  ; la 
translation  do  la  pierre  a lieu  au  moyen  d'une  série 
d'engrenages  et  d’une  crémaillère  ; la  pierre  est  trans- 
portée de  5 millimètres  pour  deux  mouvements  de 
polissoirs. 

I/ouvricr  qui  conduit  la  tnachiue  est  complètement 
le  maître  de  co  mouvement;  il  peut  rendre  la  pierre 
immobile,  si  cela  est  nécessaire,  et  faire  mouvoir  les 
polissoirs,  soit  à droite,  soit  à gauche,  à sa  volonté. 

De  temps  en  temps,  c'est-à-dire  environ  toute*  les 
quatre  heures,  il  faut  remettre  les  polissoirs  en  état, 
eu  les  imprégnnntde  nouveau  rouge  (peroxyde de  fer); 
il  faut  enlever  los  moins  qui  le*  font  mouvoir  pour  les 
retirer,  et  ccs  moins  reposent  alors  sur  un  support  qui 
les  empècho-de  tonchor  à la  glace.  . 
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Le  mouvement  «lu  moteur  est  transmis  aux  polissoirs 
par  l’intermédiaire  do  lovier»  as.se*  longs  pour  que  les 
ouvriers  qui  servent  cette  machine  puissent  passer  sons 
les  bielles  qui  les  font  mouvoir,  et  ces  leviers  sont  fixés 
sur  la  plaque  de  fondation.  Ce  système  n'est  pas  celui 
adopté  ordinairement  : dans  la  plupart  des  machines  à 
polir,  les  leviers  sont  fixés  au  plafond  du  local  dnus 
lequel  elles  fonctionnent,  ce  qui  oblige  à construire 
un  bâtiment  spécial,  très-élevé  et  très-solide,  et  comme 
ce  bâtiment  doit  être  large,  il  y a nécessairement  sous 
le  toit  un  espace  qu'il  serait  convenable  d'occuper,  mais 
qui  est  inhabitable  à cause  du  mouvement  que  lui  don- 
nent ces  leviers. 

Cet  inconvénient  n’est  pas  le  seul.  Lo  trembloment 
donné  au  plafond  détermine  sur  la  glace  la  chute  de 
corps  étrangers  qui,  s’ils  sont  durs,  1a  rayent,  et, 
pour  enlever  ces  rayures,  on  fait  toujours  des  bassins, 
ce  qui  détruit  la  régularité  de  la  réflexion,  qualité  très- 
précieuse  d'une  glace. 

Ces  inconvénients  ont  provoqué  la  nouvelle  dispo- 
sition donnée  aux  leviers. 

Les  pierres  ont  2“,65  de  côté,  et  sont  carrées  ; sur 
ces  pierres  on  scelle  des  glaces  de  dimensions  diverses 
et  assorties  pour  convrir  toute  la  surface,  qui  est  de 
7 mètres  carrés;  toutes  ces  glaces  ainsi  réunies  sur  une 
pierre  se  nomment  mie  levée. 

Pour  sceller  ces  glaces,  il  y a un  appareil  spécial 
qui  oblige  toutes  les  glaces  d’une  levée  à être  sur  le 
même  plan,  du  côté  où  les  polissoirs  doivent  frotter. 

Sur  une  levée  on  place  8 polissoirs  doubles  ; la  sur- 
face d’un  polissoir  double  est  de  O^.IOSU;  la  surface 
des  8 polissoirs  est  donc  de  8 X 0,1080  = 0“,8640. 

Le  poids  d'un  polissoir  double  est  de  21  kilogram- 
mes, donc  le  poids  des  8 = 24  X 8 r=  192  kilogram- 
mes. Il  y a donc  6ur  choque  mètre  carré  de  la  levée 
une  surface  de  polissoirs  de  0m,1 234,  dont  le  poids  e«t 
de  27», 4. 

La  machine  qui  fait  mouvoir  ces  polissoirs  donne 
40  coups  de  piston  par  minute,  et  la  course  du  piston 
est  de  80  centimètres,  donc  le  chemin  parcouru  est  do 
40  X 80  = 3200  centimètres,  et  par  seconde  de 
= 53,3. 

Les  polissoirs  font  le  même  chemin. 

Il  faut  pottr  polir  une  levée  28  heures,  donc  il  faut 
pour  polir  1 mètre  carré  ^ = 4 heures.  Nous  voyons 
donc  que  pour  polir  1 mètre  carré  de  glace  il  faut  une 
snrfaco  de  polissoirs  de  0m,12,  chargée  d’un  poids  de 
27  kilogrammes,  et  se  promenant  4 heures,  avec  une 
vitesse  de  53  centimètres  par  seconde  ; et,  comme  lu 
machine  est  double,  4 heures  suffisent  pour  polir  une 
glace  do  1 mètre  carré  des  deux  côtés. 

POMPE  CENTRIFUGE.  La  pompe  d’Appold  a été 
vue  avec  grand  intérêt  aux  dernières  expositions,  à 
cause  de  sa  grande  puissance  sous  un  petit  volume, 
ce  qui  s’explique  facilement  par  la  grande  vitesse  que 
l'on  donne  à l’opérateur.  Celui-ci  est  uno  espèce  de 
turbine  oumienx  un  ventilateur  à aubes  courbes,  tout 
à fait  semblable  à celui  proposé  par  M.  Combes.  L’obli- 
quité des  palettes  et  la  force  centrifuge  repoussent  vers 
la  circonférence  l’eau  que  la  roue  contient,  et  il  en  ré- 
sulte une  diminution  de  pression  ver»  l’axe  d'autant 
plus  grande  que  la  roue  marche  plus  vite,  et  l'cnu  du 
réservoir  inférieur  tend  à s'élever  dans  la  roue.  Celle- 
ci  refoule  l'eau  qu’elle  expulse  dans  un  tuyau  d’ascen- 
sion, où  elle  s’élève  à une  hauteur  d'autant  plus  grande 
que  la  vitesse  du  mouvement  est  plus  considérable. 

On  voit,  par  cette  simple  description,  que  cette  ma- 
chine, représentée  en  coupe  fig.  3688,  peut  fonctionner 
comme  pompe  aspirante  et  foulante,  et  que  la  hauteur 
d’aspiration,  ainsi  que  celle  de  refoulement  et  la  quan- 
tité d'eau  élevée  dépendent  directement  de  la  vitesse 
imprimée  à la  roue  h aubes. 


La  forme  des  aubes  de  la  roue  et  celle  de  ion  enve- 
loppe exercent  une  grande  influence  sur  l'effet  utile  de 
cette  machine.  L'eau  qui  y circule  y est,  en  effet,  ani- 
mée de  deux  mouvements  : l’un  de  transport  général 
qui  lui  est  imprimé  par  la  roue,  qui  l’emporte  avec 
elle,  et  l’autre  de  circulation  sur  les  anhes.  11  importe 
qu’à  la  sortie  de  la  roue  ln  vitesse  qui  résulte  de  ces 
deux  mouvements  soit  la  plus  faible  possible  pour  évi- 
ter la  perte  do  force  vive  qui  en  résulterait. 

Sous  ce  rapport,  l'usage  des  aubes  courbes  adoptées 
par  M.  G.  Appold  est  évidemment  préférable  à celui 
des  aubes  planes.  Seules  elles  peuvent  permettre  à ln 
partie  des  palettes  voisine  de  la  circonférence  extérieuro 
de  ne  pas  faire  tourbillonner  inutilement  l'can , mais 
de  la  faire  progresser  utilement. 

Enfin  il  est  facile  de  comprendre  que,  pour  utiliser 
touto  la  pression  que  la  force  centrifuge  développe  à 
la  circonférence  delà  roue,  il  convient  de  laisser  celle- 
ci  à peu  près  libre  sur  tout  son  pourtour,  en  donnant 
au  tuyau  d'ascension  une  assez  grande  dimension  pour 
que  la  vitesse  de  transport  y soit  faible. 

Voici  les  chiffres  d’essais  faits  lors  de  l'exposition  de 
Londres  pour  apprécier  le  mérito  de  ces  pompes  ; de 
plus,  afin  de  mettre  plus  clairement  en  évidence  l’in- 
fluence de  lu  forme  des  aubes  et  1 avantage  des  aubes 
courbes  sur  les  aubes  planes,  on  a successivement 
placé  dans  la  machine  de  M.  Appold  sa  roue  ordinaire 
à aubes  courbes,  une  roue  de  même  dimension,  à au- 
bes planes  inclinées  à 45°  sur  le  rayon,  et  une  roue 
semblablo  à aubes  planes  dirigées  dans  le  sens  du 
rayon. 


bleaux,  on  voit  que  la  pompe  centrifuge  à aubes  cour- 
bes de  M. 'Appold  donne  un  rendoment  très-sat  fai- 
sant, puisqu’il  s'élève,  pour  cette  machine,  à 0,65  et 
même  0,68  du  travail  moteur  dépensé,  tandis  que  les 
pompes  de  ce  genre  à aubes  planes  dirigées  dans  lo 
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sens  du  rayon  n’ont  donné  qu’un 
du  travail  moteur,  et  encore  moine 


3688. 


ncedmpagnées  d’un  muni  étroit  dans  lequel  Tenu  était 
obligée  de  circuler. 

En  effet,  si  le»  palettes  sont  droites,  comme  dan» 
les  figures  lt,  C (fig.  3689),  l'eau  conserve  néccssai- 


C 

3689. 


renient  une  vitesse  dans  le  sens  du  rayon,  quand  elle 
quitte  1a  roue,  tandis  que  c’est  la  vitesse  suivant  la  tan- 
gente n la  circonférence  qui  est  seule  utile  ; par  suite,  on 
communique  à l'eau  une  force  vive  plus  grande  que  celle 
qui  était  indispensable,  et  l'on  consomme  uu  travail  mo- 
teur trop  considérablo.  Si,  au  contraire,  les  palettes  sont 
courbées  en  arrière  comme  en  A,  par  rapport  au  motive 
ment  de  l'axe,  do  manière  que  le  bord  ait  h peu  près 
la  direction  de  la  tangente  à la  circonférence,  la  direc- 
tion du  mouvement  de  l'eau  lo  long  de  la  psdetto  so 
trouve  alors  la  même  que  celle  d'entrainement,  et  il 
n’y  a pas  de  iorce  vive  inutile,  si  les  vitesses  de  ces 
mouvements  sont  égales. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  la  machine  exposée 
par  M.  Appoîd  est  susceptible  de  rendre  de  bons  ser- 
vices pour  l'élévation  des  eaux  à des  hauteurs  qui  ne 
dépassent  pas  6 mètres , et  comme , dans  le  cas  où 
elle  serait  immergée  dans  les  eaux  inférieures,  elle 


n’aurait  besoin  d'aucune  soupape,  elle  pourrait  être 
avantageusement  employée  à des  épuisements  d’eaux 
troubles  ou  à des  jeux  d’eau  artificiels.  Mais  il  faut 
remarquer  qu'elle  doit  marcher  à de  grandes  vitesses, 
qu’elle  exige  un  mécanisme  convenable  pour  le»  lui 
communiquer,  et  un  moteur  en  rapport  avec  les  effets 
à produire,  tel,  par  exemple,  qu’un»  machine  & vapeur 
locoroobile. 

Quant  à l'admission  de  l’eau  dan»  la  roue,  il  faut 
que  l'eau  passe  directement  du  tuyau  d’aspiration  dgn» 
la  roue,  sans  l'intervention  d’aucun  réservoir  dans  le- 
quel la  force  vive  du  courant,  communiquée  par  l’aeta 
de  l’élevcr  par  co  tuyau,  puisse  être  détruite,  et  ce 
u'est  que  par  lo  centre  qu  elle  peut  ‘arriver  pour  que 
rieu  ne  gène  l’arrivée  de  ce  courant.  Il  semble  qu'on 
pourrait  employer  des  canaux  convenablement  tracés 
pour  diviser  l'eau,  et  faciliter  son  entrée  entre  les  pa- 
lettes, imiter,  en  un  mot,  la  disposition  employée  poar 
les  turbines. 

Il  est  clair  que  l'action  de  la  force  centrifuge  pour 
accroître  continuellement  la  vitesse  de  l’eau  sur  les 
palette»,  à mesure  qu'elles  s'éloignent  du  centre,  ne 
peut  produire  »ou  effet  sur  toutes  les  particules  d'eau 
d îme  même  section,  qu'autant  que  les  sections  vent 
en  diminuant.  S'il  n'en  est  pas  ainsi,  quelques  parti- 
cules d'eau  dans  chaque  section  sont  continuellement 
retardée»,  et  un  certain  travail  e»t  consommé  en  re- 
mous, pendant  que  le  courant  ne  peut  que  souffrir 
de  ce  trouble  destructeur  de  force  vive.  Cette  diminu- 
tion de  section  des  canaux  pourrait  sans  doute  être 
obtenue  en  donnant  aux  deux  côtés  de  la  roue  la  forme 
de  disque»  coniques;  moyen  employé  dans  le  ventila- 
teur de  M.  Lloyd. 

I.a  communication  du  mouvement  à l’axe  placé  dau» 

10  réservoir  dans  lequel  la  roue  tourne  peut  être  dis- 
posée de  plusieurs  manières , mais  autant  que  possible 
au-dessus  de  la  roue.  A cet  effet,  M.  Appold  fixe  la 
roue  sur  un  axe  qui  traverse  les  deux  côtés  du  réser- 
voir. 

La  vitesse  de  la  roue  doit  être  en  raison  de  la  hau- 
teur à laquelle  l’eau  doit  être  élevée.  A une  certaine 
limite,  cette  hauteur  est  impossible  ; mais  bien  avant, 
l’usage  do  la  pompe  cesse  d’être  avantageux. 

En  général,  la  vitesse  en  pieds  anglais  par  minute  à 
la  circonférence  est  donnée  par  la  formule 
550  -+•  ( o50  y/ b.iuOiir  t WqiM'Ilc  I*mu  doil  tire  *!«•««  c*  »icd«. 

M.  Appold  annonce,  à dos  hauteurs  convenables, un 
rendement  de  70  p.  100  ; il  a pu  élever  jusqu’à  î,000 
ou  3,000  galions  (10  à 42  mille  litres)  par  minute  avec 
une  seule  pompe  aux  travaux  de  Douvres. 

PORTE-AMARRES.  Les  sinistres  les  plus  fréquents 
à la  mer  ont  lien  près  des  côtes,  lorsqu'une  isiuec  di- 
rection fait  foire  trop  tard  les  manœuvres  qui  eussent 
pu  faire  éviter  un  écueil,  ou  qu’une  tempête  pousse  un 
naviro  avec  une  puissance  très-grande,  danger  auquel 

11  ne  dispose  que  de  ses  voiles  lorsqu'il  n'a,  pour  ainsi 
dire,  rien  à opposer.  Dans  ces  circonstances,  le  saint 
de  l'équipage  dépend  de  la  possibilité  d’attacher  à la 
côte  un  cftble  parlant  du  navire,  qui  permet  d’awnrer 
les  communications,  d’établir  un  va-et-vient.  Com- 
ment parvenir  à ce  résultat,  lorsque  la  mer  est  si  grosso 
qu’un  canot  est  immédiatement  retourné,  que  le  meil- 
leur nageur  ne  peut  se  tenir  sur  les  vagues?  L’indus- 
trio  humaine  est-elle  impuissante  au  point  de  laisser 
toujours  périr  près  do  la  côte  des  navires  auxquels  on 
ne  peut  porter  secours? 

Toute  la  question,  avons-nous  dit,  consiste  à porter, 
soit  du  navire  à la  côte,  soit  inversement,  l’extrémité 
d’un  cordage,  à une  dibtance  de  quelques  centaines  do  i 
mètres.  L’idée  qui  se  présentait  naturellement  à l'es- 
prit, surtout  pour  lus  navires  de  guerre,  c'était  de  lan- 
cer k l’aida  l’un  canon  un  projectile  pesant  attaché  à 
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l'extrémité  «l’un  cordage.  Proposé  plusieurs  foie,  ce 
système  fut,  en  Angleterre,  l’objet  do  nombreuses  ex- 
périences du  capitaine  Manby.  Le  projectile  était  un 
boulet  armé  d'un  grappin  ; la  corde  était  lovée  sur  le 
sol  en  rond  ou  en  zigzag  dans  une  caisse.  II.  est  bien 
clair  que  ce  système  rencontre  un  obstacle  très-gnmd 
dans  l’inertie  de  la  cordc,  qui  doit  so  rompre  pour  peu 
que  1a  vitesse  du  boulet,  qui  doit  lui  être  communiquée 
immédiatement,  est  considérable.  D’un  antre  côté,  si 
cette  vitesse  est  faible,  elle  est  amortie  prcM^uo aussitôt 
par  la  communication  de  mouvement  à la  corde  et  la 
résistance  de  l’air.  Aussi,  malgré  quelques  succès  dan» 
les  expérieuces,  le  système  Manby  était  oublié  quand 
M.  Del  vigne,  l’ingénieux  inventeur  de  la  carabine  Del- 
vigne,  fit  connaître  son  porte  -amarres  dont  nous  em- 
prunterons la  description  au  Rapport  du  jury  de  4855. 
Il  se  compose  d’une  enveloppe  très-légère  et  de  la  corde 
servant  à établir  le  va-et-vient,  laquelle,  roulée  en  bo- 
bine dans  cette  envoloppo,  constitue  le  projectile  et  lui 
donne,  h cause  de  »a  forme  allongée,  un  poids  supérieur 
à celui  d’une  bombe  ou  d’un  obus  de  même  diamètre. 
Ce  projectile  se  lance  avec  toute  pièce  d'artillerie  dont 
on  dispose.  On  le  fait  d'un  calibre  eu  rapport  avec  celui 
de  la  pièce  que  l'on  vent  employer  ; il  sc  lance  comme 
k*s  projectiles  ordinaires,  en  fixant  seulement  près  do 
la  pièce  l'extrémité  de  la  corde,  qui  se  dévide  de  la 
bobine  renfermée  dans  l’enveloppe  pendant  su  course. 

Aussi,  dnus  son  mouvement  de  translation,  ce  pro- 
jectile n’éprouvo-t-il,  nu  lieu  de  la  grande  résistance 
due  à l'cntralnement  <lo  la  corde,  que  celle  qui  résulte 
du  dévidoment  intérieur,  résistance  qui  est  presque 
nulle. 

En  outre,  à mesure  que  diminue  la  force  d’impul- 
sion qui  lui  a été  communiquée  i»ar  l'explosion  do  la 
charge  de  poudre,  la  corde  se  dévide,  et  diminue  gra- 
duellement le  poids  du  projectile,  jusqu'àco  que,  com- 
plètement vidé,  il  ne  reste  plus  que  l’enveloppe,  qui, 
faite  de  bois  et  fennée  à sa  partie  supérieure  par  un 
fort  bouchon  eu  liège,  flotte  et  forme  une  petite  bouée 
que  l’on  peut  facilement  saisir,  et  qui,  si  elle  tombe 
sur  terro  ou  sur  un  navire,  ne  peut  occasionner  aucun 
Occident,  à cause  de  sa  légèreté. 

Quant  aux  applications,  elles  sont  aussi  simples  que 
nombreuses  ; car,  en  outre  du  cas  do  naufrage,  le  porte- 
amarres  Del  vigne  peut  simplifier  des  manœuvres  lon- 
gues et  souvent  difficiles,  soit  pour  transmettre  des 
dépêches  entre  deux  navires,  lorsque  la  mer  est  grosse 
et  qu'il  devient  dangereux  de  hasarder  une  ombarca- 
tion,  soit  pour  prendre  une  remorque,  soit  pour  porter 
secours  ù un  homme  tombé  à la  mer,  en  envoyant  dans 
sa  direction  ce  projectile  flottant,  qui  peut  le  soutenir 
et  lui  donner  une  amarre  pour  le  faire  ramener  h bord. 

En  outre  de  ces  avantages,  le  prix  de  revient  du 
porto-amarresesttrès-minime,  et  sa  construction  assez 
facile  pour  permettre  de  l’employer  et  de  lo  confection- 
ner partout. 

(/est  lu  surtout  son  avantage,  et  M.  Dolvigno  a 
ainsi  rendu  un  service  éminent  & la  navigation.  Nous 
ne  nous  dissimulons  pas  cependant,  d'une  part,  que  la 
corde  lancée  jiar  sou  appareil  est  tres-minoo  : elle  c^t 
de  7 fi  H millimètres  de  diamètre  ; et  en  second  lieu, 
que  la  bobine  qui  sort  de  projectile  ne  peut  rester  fixée 
sur  le  sol,  là  où  elle  tombe.  11  faut  quelqu’un  pour  la 
saisir.  En  outre,  la  corde  qu'elle  n entraînée,  qui  est 
très-faible,  ne  peut  servir  que  pour  amener  à terre  uno 
autre  corde  plus  forte,  destinée  à devenir  le  va-et-vient 
qui  doit  sauver  les  naufragés. 

Vu  autre  système  de  po rte -amarres  figurait  aussi  à 
l'Exposition,  celui  do  M.  Tremblay,  capitaine  d'artil- 
lerie de  marine.  Son  appareil  est  plu»  puissant  que 
celui  du  M.  Dolvigno.  11  consiste  en  un  grappin  en 
for,  dont  la  verge  est  enveloppée  d’un  bourrelet  en 
bois,  et  à rorganeltu  duquel  est  fixée  uno  chaîne  <lo 
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quelques  uiètres  an  bout  de  laquelle  s’attacha  la 
conle,  qui  est  l'amarro  que  l'on  veut  lancer.  Cette 
corde  est  roulée  dans  une  caisse,  d’où  elle  se  dévide  à 
l'appel  du  grappin  projectile.  C'est  une  fusée  de  guerre 
qui  lance  ce  grappin  ; les  premiers  essais  ont  été  faits 
avec  une  fusée  de  9 centimètres,  de  la  marine  ; les 
derniers,  avec  uno  fusée  de  42  centimètres,  de  la 
guerre. 

Une  série  d’oxpérieticcs  a démontré  qae  le  grappin 
atteignait  des  distances  de  3 à 400  mètres  ; c'ést  une 
distance  égale  à celle  qu'atteint  le  projectile  de  M.  Del- 
viguc.  Mais,  contrairement  au  système  de  ce  dernier, 
la  conle  que  lauco  M.  Tremblay  n’a  pas  moins  do 
13  millimètre»  de  diamètre;  elle  peut  donc  servir 
elle-même  tout  d’abord  do  va-et-vient,  et  en  outro  lo 
grappin  qui  l’ontralno  so  fixe  dans  le  sol  où  il  tombe, 
et  on  peut  exercer  6ur  lu»  tout  l’effort  uécessaire  au 
suuvctage  que  l’on  veut  opérer. 

L’appareil  Tremblay  est  incontestablement  plus 
puissant  et  plus  efficace  que  l'appareil  Dolvigno  ; mais 
lu  nécessité  de  l’emploi  d’uuo  fusée  do  guerre  fuit  qu’il 
n'est  à la  portée  que  des  bâtiments  de  UÉlat,  et  ù terro 
dans  des  stations  d’une  certaine  importance,  par  con- 
séquent d’un  usage  restreint. 

Il  est  arrivé  que  dans  une  expérience  faite'  par 
M.  Tremblay,  en  présence  do  l’Empereur,  la  cordo 
s'est  rompue.  On  no  doit  pas  en  inférer  l'inefficucité  de 
l'instrument.  On  commit  en  kilogrammes  la  force  do 
projection  de  chaque  fusée,  on  peut  régler  la  force  do 
lu  corde  en  proportion.  C’est  une  sorte  do  dosage  que 
M.  Tremblay  rait  faire  aqjourd'hui.  Il  n'est  plu»  à 
craindre  que  la  corde  casse. 

Quoi  qu’il  en  soit,  MM.  Delvigne  et  Tremblay  ont 
inventé  des  appareils  qui  ne  manquent  pas  do  valeur 
pratique.  Il  faut  espérer  que  les  navires,  aussi  bien  que 
des  stations  a terre,  ne  tarderont  pas  à être  pourvus  do 
l'un  ou  de  l'autre.  Nous  aurons  moins  souvent  la  dou- 
leur d’apprendre  que  des  hommes  ont  péri  en  vue  do. 
terre,  quelquefois  presque  à toucher  1a  terre,  faute 
d'avoir  pu  établir  un  va-et-vient  entre  leur  nnviro  prêt 
à sofhbrer  et  lo  rivage. 

Voici  donc  deux  moyens  do  résoudre  le  problème, 
l'uu  qui  consiste  à supprimer  l'inertie  de  la  cordc,  en 
en  faisant  le  projectile  même  et  j>ar  suite  lo  déroulant 
pendant  le  mouvement  ; l’autre  faisant  naître  succes- 
sivement la  force  motrico  qui  entraîne  la  corde.  L'uu 
et  l'autre  ont  surmonté  la  difficulté  capitale  de  l'em- 
ploi do  la  poudre  à canon  pour  envoyer  une  co#le  à 
terre  ; la  précision  du  tir  n'est  pas  très-grande,  mais 
lorsqu'il  s'agit  de  viser  au  rivage,  cela  n'a  qu’uno  mé- 
diocre importance. 

Le  système  Tremblay,  disposé  do  telle  sorte  que  le 
navire  en  danger  puisse  se  suffire,  qui  peut  le  mienx 
obtenir  des  portées  étendues  (celles  des  expériences  du 
Champ  de  Mars  n'ont  pas  dépassé  400  mètres)  en  em- 
ployant des  fusées  de  fort  calibre,  en  nombre  suffisant 
(M.  Tremblay  en  emploie  .souvent  trois),  nous  parait 
surtout  appelé  à rendre  do  véritables  services,  si  on  pent 
l 'établir  à un  prix  peu  élovéct  de  manière  qu’il  se  trouve 
on  état  au  moment  du  danger.  En  évitant  le  cercle  vi- 
cieux de  ne  pouvoir  lancer  à grande  distance  une  grosso 
corde  par  une  explosion  instantanée,  pnree  que  le  poids 
et  l'inertie  croissant,  la  puissance  instantanément  dé- 
veloppée fait  rompre  la  corde;  en  faisant  développer 
successivement  le  travail,  il  a fait  faire  un  grand  pas 
à la  question  ; et  il  faut  espérer  quo  l'on  verra  prochni 
nement  passer  dans  la  pratique  ce  moyen  de  diminuer 
les  malheurs  qu'entraînent  le»  ce  1 louage»  près  des 
côtes. 

POTERIES.  Nous  avons  déjà  fait  connaître,  à l’ar- 
ticle kotkiue  de  la  2"  édition  de  ce  Oictioiinniri , les 
différent»  procédé»  à l'aide  desquels  l'homme  trans- 
forme des  terro»  ou  limons  sans  valeur,  en  ustensiles 
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uc  première  nécessité,  en  matériaux  d’une  très-gratuit1 
importance  industrielle  puisqu'il*  sont  les  auxiliaire* 
indispensable*  de  plusieurs  grandes  fabrications,  en 
objets  d’un  prix  souvent  considérable  par  suite  du  con- 
cours de  l'art  le  plus  pur  et  le  plus  élevé.  Nous  cher- 
cherons, sans  revenir  sur  ce  qui  Teste  vrai,  même  dans 
cette  période  de  progrès,  à préciser  le*  ahrera  pointé 
qni  font  de  la  fabrication  des  poteries  un  art  complet, 
un  corps  do  doctrine,  à présenter  aussi  succinctement 
que  possible  la  théorie  des  diverses  opérations  qui  par 
Icar  réunion  composent  l'ensemble  des  connaissances 
qu'on  nomme  aujourd'hui  l'art  céramique.  Quelques 
considérations  générales  nous  mettront  à même  de 
comprendre  l’avenir  de  l'une  des  plu»  anciennes  indus- 
tries auxquelles  l'homme  ait  demandé  sur  terre,  tout  à 
la  fois,  le  bien  être  matériel  et  toutes  les  jouissances  in* 
tallectuelles. 

Les  produits  céramiques,  en  effet,  considérés  dans 
leurs  application»?  les  plus  étendues,  ne  doivent-ils  pas 
être  clussés  au  rang  des  plus  variés  et  des  plus  impor- 
tants? Des  rapprochements  historiques  d'une  puissante 
valeur  ne  les  rattachent -ils  pas  h l'histoire  des  peu- 
ples, h celle  des  diverses  phases  de  la  civilisation,  à 
celle  enfin  du  progrès  des  arts  ? Leur  emploi  fréquent 
dans  les  usages  du  la  vie,  soit  comme  objet  d'ornemen- 
tation, soit  comme  ustensile  de  ménage,  n'en  rend- 
elle  pas  la  production  d’un  intérêt  général?  Enfin 
presque  toutes  les  industries  n'ont-elle*  pas  avec  les 
arts  céramiques  des  rapports  plus  ou  moins  directs  ? 
ignore -t-on que,  par  une  réciprocité  bien  naturelle,  l'art 
céramique  se  développe  et  prospère  à son  tour  sous 
l'influence  des  progrès  réalisés  pur  le  mécanicien,  le 
chimiste,  le  physicien? 

C'est  grâce  à la  mécanique,  à la  chimie,  k la  phy- 
sique. que  le  potier  de  terre  réalise  les  conditions  es- 
sentielles de  fabrication  rapide,  économique  et  régulière 
qui  peuvent  lui  assurer  an  bénéfice  considérable  ; c'est 
par  l'application  des  beaux-arts  k l'industrie  qu'il  ob- 
tient des  formes  commodes,  élégantes,  et  bien  appro- 
priées aux  usages  que  le  consommateur,  de  plus  en 
plus  difficile,  recherche  et  réclame. 

§1.  DES  POTERIES 

Considérée»  dan»  leur  posté , leur  prêtent  et  leur  avenir. 

Placées  sur  les  bords  des  grands  fleuves,  les  pre- 
mières sociétés  trouvaient  dans  les  limons  déposés  par 
les  «aux  une  matière  ductile,  facile  h travailler,  pre- 
nant et  conservant  sans  peine  une  formo  convenable 
pour  contenir  les  grains,  et  acquérant  assez  de  solidité 
pour  pouvoir  être  transportée  6ans  rupturo  à quelque 
distance  du  lieu  de  production.  A cette  première  pé- 
riode appartiennent  des  poteries  déjà  remarquables 
par  la  formo  et  l'ornementation,  poteries  échappées 
pour  la  plupart  k la  destruction  par  une  destination, 
je  n'ose  dire  religieuse,  qni  les  faisait  enfouir  avec  la 
dépouille  de  ceux  qui  les  avaient  possédées. 

Un  premier  progrès  fnt  réalisé  lorsqu'on  découvrit 
qu'en  soumettant  les  vases  de  terre  à l'action  d'une 
chaleur  intense,  on  leur  enlevait,  avec  leur  fragilité, 
l'inconvénient  de  se  délayer  dans  l’eau  ; il  faut  rap- 
porter à cette  seconde  époque  toute  la  plastique  det 
anciens,  et  les  poteries  attribuées  à l'art  itolo-grec  on 
romain. 

Mais  les  vases  qni  ne  sont  pas  cnits  à des  tempé- 
ratures trèa-élcvées,  ou  qui  n’ont  pas  reçu  d'ane  com- 
position particulière  la  propriété  d’être  imperméables, 
restent  poreux  et  absorbants  ; un  grand  et  nouveau 
progrès  a donc  été  réalisé  le  jour  où  l'on  a au  recou- 
vrir les  terres  poreuses  d'une  couche  vitreuse  imper- 
méable. c'est-à-dire  d'une  glaçuro  ; c'est  alors  et  seule- 
ment alors,  quo  les  poteries  ont  présenté  les  deux 
éléments  des  poteries  modernes,  lo  corps  du  vase  on 
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lu  pâte,  et  la  giuÇure,  c'est-à-dire  le  vernis,  l'émail  ou 
In  couverte. 

Les  premières  glaçures  qui  fureut  employées  pa- 
raissent avoir  été  les  glaçures  silico-alcalines  ; le  vernis 
de  plomb  ne  fut  découvert  que  longtemps  après,  mais 
il  prit  alors  le  caractère  d'une  véritable  fabrication  : on 
lo  fait  remonter,  en  dehors  des  spécimens  exception- 
nel* qu'on  peut  citer,  à l’annéê  4 283.  Cette  découverte 
est  attribuée  par  les  historiens  à la  ville  de  Scheles- 
tndt;  niais  Passcri  réclame  eu  favour  dePesaro,  fabri- 
que de  «Toscane,  l'application  du  vernis  plombifere, 
d'abord  surpaie,  en  l'année  4400,  et  deux  siècles  plus 
tard  sur  engobe,  en  4300.  Depuis  ces  époques,  le  vernis 
plombenx  s'est  enraciné  dans  les  usages  des  classes 
peu  fortunées,  contrairement  aux  sages  principes  da 
l'hygiène  ; il  résistera  malheureusement  longtemps 
encore  aux  tentatives  faites  pour  le  remplacer. 

On  ne  connaissait  alors  que  de3  argile*  donnant  an 
feu  des  pâtes  plus  ou  moins  colorées  ; les  vernis  plom- 
beux,  transparents  et  minces,  étaient  incapables  de 
dissimuler  la  couleur  de  la  terre  ; l'introduction  da 
l'oxyde  d'étain  dans  la  glaçure  la  rendit  blanche,  opa- 
que, et  donna  toute  facilité  pour  cacher,  sou*  une 
couche  plus  ou  moins  épaisse  d'un  véritable  émail,  le 
ton  plus  on  moins  rougeâtre  de  l'argile  cuite  : la 
faïence  émaillée,  née  cher  les  Arabes  et  les  Maures 
d'Espagne,  peut-être  chez  les  Persans,  se  répandit  en 
Italie,  qu’elle  illustra  pendant  les  quinzième  et  seiziè- 
me siècles.  A peu  près  à la  même  époque,  la  faïence 
émaillée  s'étendait  en  Allemagne  à Nuremberg,  qui 
devint  célèbre;  en  France,  un  homme  estimé  de  tous, 
Bernard  Palissy,  créait  par  les  seules  ressourças  de 
&on  génie  des  poteries  émaillées  d’un  genre  tout  nou- 
veau, et  des  faïences  bien  voisines  par  leurs  qualité* 
des  véritables  terres  de  pipe. 

Lorsque  les  porcelaines  de  la  China  et  du  Japon, 
fabriquées  dans  ces  contrées  depuis  bien  des  siècles, 
furent  importées  en  Europe,  d'abord  par  les  Portugais, 
puis  par  les  Hollandais,  l'industrie  des  produits  d'art 
en  reçut  une  vive  atteinte.  A mesure  que  lo*  porce- 
laines devenaient  plus  communes  et  moins  chères,  la 
faïence  abandonnée  par  les  riches  ne  trouva  plus  que 
des  consommateurs  ou  trop  pauvres  ou  trop  indifférents 
pour  que  la  fabrication  pût  se  maintenir  à la  hauteur 
qu’elle  avait  atteinte  pendant  le  seizième  siècle.  Bien 
déchue  maintenant  de  son  ancienne  splendeur,  elle 
lutte  à peine  aujourd'hui  contre  les  faïences  fines  qni 
lui  retirent  la  consommation  populaire  , comme  les 
porcelaines  autrefois  l’ont  dépouillée  de  sa  clientèle 
opulente;  on  peut  prédire  sa  ruine  complète  avant  la  fin 
du  siècle.  La  supériorité,  comme  poterie  d’usage  et  de 
luxe,  des  porcelaines  de  la  Chine  et  du  Japon  ne  fut 
pas  la  seule  cause  de  l'abaissement  dans  lequel  tomba 
la  faïence  émaillée  ; l'émulation  qu'cxcita  la  vue  de 
ces  admirables  produits  de  l'Orient  conduisit  à la 
découverte  des  deux  porcelaines,  l'une  dure,  l'autre 
tendre.  C’est  en  Saxe  que  Boètger  obtint  pour  la  pre- 
mière fois  en  Europe  de  la  véritable  porcelaine  dure. 
Cette  découverte  se  répandit  de  4709  à 4765  dans  dif- 
férentes contrée*  de  l'Europe,  malgré  tous  les  efforts 
do  l'Electeur  de  Saxo  pour  en  conserver  le  monopole. 

Plusieurs  années  avant  qu'on  découvrit  en  Saxe  le 
kaolin  et  le  secret  du  la  fabrication  de  la  porcelaine 
dure,  on  fabriquait  une  poterie  très-remarquable  à la- 
quelle Sèvres  doit  en  grande  partie  sa  première  célé- 
brité. La  fabrication  de  ces  deux  poteries  a certaine- 
ment été  cause  do  l'abandon  dans  lequel  sont  tombées 
les  faïencos  émaillées. 

Pendant  que  le  continent  s’occupait  do  la  fabrication 
de  la  porcelaine  dure,  l’Angleterre  perfectionnait  ccllo 
de  la  terre  de  pipe.  L'introduction  ver*  4725  par  Ast- 
bury  du  silex  broyé  dans  les  pûtes  formées  autrefois 
uniquement  d'argile  plastique,  puis  los  travaux  do 
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We«lgwoo»l,  avaient  amené  ver*  lu  tin  du  dix-huitième 
siècle  le»  poteries  anglaise»  à un  degré  de  perfection 
fort  avancé.  Wedgwood  créait  encore,  vers  la  même 
époque,  ses  gréa  fins  aux  forme»  imitées  de  l’antique, 
aux  sculptures  pleines  d’élégunec  et  de  délicatesse 
dans  l'exécution.  lut  fabrication  de  la  porcelaine,  de 
son  côté,  réalisait  de  nouveaux  progrès;  ou  découvrait 
les  kaolins  et  les  peg  matités  altérées  de  ("orhwall.  Les 
grandes  guerres  de  lu  Révolution  n'avaient  pas  arrêté 
l'essor  industrie)  du  Royaume-Uni  ; celles  du  premier 
Empire  n'avaient  pu  géoer  le  développement  de  ses 
ateliers,  ni  ralentir  ses  exportations.  Maîtresse  des 
mers,  l’Angleterre  avait  vu  ses  débouchés  s'accroîtra 
de  tous  ceux  qu'elle  avait  enlevés  au  commerce  de*  na- 
tions rivales. 

A la  paix  générale  de  1816,  l’Angleterre  possédait 
une  fabrication  très-développée  do  coS  terres  de  pipe 
perfectionnées  que  nous  nommons  cailloutage,  do  grè* 
cérame,  de  porcelaine  tendre.  En  variant  la  compo- 
sition des  pûtes  et  des  vernis,  Wedgwood  et  ses  imita- 
teurs avaient  créé  plusieurs  sortes  de  poteries  géuéra- 
lemcnt  d’un  bon  usage,  et  bien  supérieûres  pur  l’aspect 
ou  la  solidité  aux  terres  de  pipe  et  aux  faïences  émail- 
lées, c’est-à-dire  à glaçurcs  stannifbrcs,  qu'on  fabriquait 
alors  sur  le  continent.  La  bonne  fabrication  de  ces 
produits  et  leur  forme  commode  leur  auraient  conquis 
tous  les  marchés  de  l’Europe,  si  les  gouvernements 
* n'avaient  cru  devoir  protéger  les  industries  similaires 
par  des  tarifs  de  douune  très-élevés,  ou  même  main- 
tenu, comme  en  France,  une  prohibition  complète  des 
produits  anglais.  La  loi  du  15  murs  1791,  autorisant 
l’importation  en  France  do  la  poterie  commune  et  de 
la  porcelaine,  avait  été  rapportée  par  le  décret  du  l’r 
mors  179  ),  qni  interdisait  toute  relation  commerciale 
avec  les  nations  coalisées  contre  la  France,  et  rangeait 
les  poteries  des  deux  dernières  espèces  parmi  celles 
dont  le  commerce  était  expressément  défendu.  La  loi 
du  10  brumaire  an  V confirma  celte  prohibition,  et  si 
les  lois  de  douane  postérieures  n'ont  pas  modifié  cet 
état  de  choses,  elles  ont  changé  tacitement  du  moins 
cette  mumire  de  guerre  en  un  moyeu  de  protection. 

Si  l’Exposition  universelle  de  Ixmdrcs  avait  eu  lieu 
trente  ans  plus  tôt,  clic  aurait  permis  de  constater 
certainement  en  faveur  de  l'Angleterre,  eu  dépit  «les 
efforts  de  toutes  les  autres  nations,  une  immense  supé- 
riorité dans  la  fabrication  des  poteries  à l’u.-age  des 
classes  moyennes  ; mais  l'exemple  donné  chez  nos 
voisins  ut  l’expérience  qu'ils  avuient  acquise  n'ont  pa* 
été  sans  porter  leur  fruit,  surtout  chez  nous,  et  le* 
progrès  que  l'art  céramique  a fait*  en  France  depuis  le 
commencement  déco  siècle  sont  de  la  plus  grande  im- 
portance. Rien  plus,  la  fabrication  îles  cailloutages  se- 
rait capable,  au  point  de  vue  delà  qualité,  de  lutter 
aujourd’hui  contre  ces  produits  similaire*  anglais,  si 
des  considérations  d’un  tout  autre  ordre,  la  question 
économique,  qui  domine  de  si  haut  ce  sqjet,  n'engageait 
encore  à préscut  à n’admettre  qu'avec  la  plus  grande 
réserve,  en  concurrence  sur  nos  marches  avec  les  pro- 
duits français,  les  production-  des  fabriques  étrangères. 

Los  expositions  de  Londres  et  de  l’aris  ont  mis  en 
pré.-cni’o  l’industrie  céramique  anglaise  et  celle  de 
toute  l'Europe  manafacturii  re  ; on  a pu  constater,  «Ions 
ccs  deux  circonstances,  combien  est  générale,  supé- 
rieure et  variée  la  céramique  moderne  ; l'ensemble  de 
toutes  ces  fabrications,  qui  forment  nn  faisceau  des 
plus  complets  et  des  plu»  instructifs,  met  en  lumière 
les  causes  de  ces  amélioration*,  évidemment  liée*  avec 
le  développement  et  la  diffusion  de*  sciences  qui  prê- 
tent on  des  matériaux  ou  leur  concours  efficace  aux 
arts  céramique*.  L'Exposition  do  Londro»  n'a  guère 
précédé  que  de  cinq  année*  celle  do  Paris,  et  personne 
n’a  manqué  d'obsorver  l'amélioration  générale  que  les 
produits  anglais,  nu  point  «le  vue  de  la  forme,  doivent  à 
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la  vue  des  produite  sortis  do  la  manufacture  de  Sèvres 
A peine  hors  du  Palais  de  l'industrie,  la  fabrication 
de  Limoges,  comprenant  qu'il  ne  fallait  pas  laisser  r 
l'Angleterre  seule  le  droit  de  nous  copier,  a fait  dos 
sacrifices  considérables  pour  modifier  ses  formes  et  la 
perfection  de  son  travail.  Tous  ceux  qui  ont  eu  le  bon- 
heur de  voir  l'Exposition  de  lu  France  centrale  eu 
1858  ont  été  surpris  du  développement  réalisé  par  les 
manufactures  limousines,  depuis  longtemps  endormies 
sur  leur  vieillo  réputation.  Les  expositions  régionale» 
que  le  gouvernement  semble  preudre  à tâche  de  pro- 
téger offrent  une  arène  nouvelle  aux  nouveaux  venus 
qui,  trop  jeunes  pour  se  présenter  en  concurrence 
avec  des  réputations  justement  classées,  aiment  à *c 
tenir  à l'écart  lors  des  expositions  universelles,  et  prê- 
tèrent le  silence  à des  classements  incertains.  Les  con- 
cours régionaux  nous  paraissent  appelé  maintenant  à 
rendre  lesservicos  qu’on  attendait  autrefois  des  exposi- 
tions nationales  ; elles  stimulent  au  même  degré  l'in- 
dustrie locale,  source  des  progrès  généraux.  Cetto  ma- 
nière de  voir  est  parfaitement  d'accord  avec  l'opinion 
du  public,  et  l'empressement  avec  lequel  il  a visité 
cetto  année  les  expositions  do  Rouen  et  de  Bordeaux. 
Quant  à l'industrie  nationale,  il  faut  plus  aujourd'hui 
c'est  avec  le  monde  entier  «{u'elle  doit  compter,  et  des 
expositions  universelles  séparées  pur  des  intervalles 
d'une  dizaine  d'années  peuvent  seules  lui  profiter 
Qu'on  me  permette  d’émettre  ici  uu  vœu,  celui  de  voir 
accepter  en  principe  la  mise  hors  concours  de  tous  les 
vainqueurs  des  expositions  précédentes,  lorsqu'ils  ont 
progressé.  Cetto  miso  hors  concours,  avec  citation  ho- 
norable, ajouterait  un  qegré  de  plu*  aux  récompense* 
que  le  jury  décerne.  Dous  cette  situation,  dans  une 
direction  «[année,  les  seconds  auraient  chance  de  ile- 
venir  premiers  ; à cctfe  seule  condition  l’émulation 
serait  stimulée,  les  abstentions  impo&sibh's. 

Pour  en  revenir  aux  poteries,  les  expositions  qui  ont 
eu  lieu  depuis  le  commencement  de  ce  siècle  permet- 
tent d'établir  des  faits  incontestables  qui  donnent  à 
l'historien  impartial  le  moyen  de  s’y  reconnaître  dan» 
l’exposé  de  tou»  les  perfectionnements  dont  le  consom- 
mateur constate  la  succession  rapide. 

Cherche-t-on  à se  faire  une  idée  réelle  des  progrès 
réalisés  pendant  ccs  cinquante  dernières  années  «lotis  la 
fabrication  des  poteries  ; veut-on  connaître  ce  qu'étaient, 
au  commencement  de  ce  siècle,  les  différentes  indus- 
trie* qui  s'y  rattachent  et  ce  qu’elle*  sont  aujourd'hui  ; 
nous  remarquerons  que  toute  l'action  utile  pour  amé- 
liorer ces  produits  doit  être  partagée  pendant  cette  pé- 
riode entre  trois  paissances  : l’Angleterre,  la  Frauce  et 
les  pays  allemands.  Nous  croyons  qu’on  nous  accor- 
dera que  nulle  purt  la  transformation  des  produit»  et 
leur  amélioration  n’a  été  'plus  profonde  qu’en  Franco. 
Cette  circonstance  nous  parait  tenir,  non  pas  à ce  que 
cous  avons  pti  suivre  avec  plu*  de  facilité  chez  nous 
que  partout  ailleurs  la  marche  des  progrès  céramique-, 
mais  à ce  que  notre  fabrication  était  restée  dan*  le 
plus  grand  état  de  médiocrité.  Nos  terres  de  pipe,  lu 
••ouïe  poterie  à la  portée  «le  la  mujeuro  partie  «les  con- 
sommateurs, était  restée  Stationnaire,  tandis  qu'eu  An- 
gleterre, depuis  les  travaux  do  Wedgwood,  cette  fabri- 
cation s'était  transformée  d'une  umnièro  complète  on 
de*  cailloutages  de  qualité  très-remanjuablo.  Quant 
à l'Allemagne  proprement  dite,  la  fabrication  de  la 
porcelaine  dure  était  beaucoup  plus  répandue,  mémo 
à l'usage  des  masse*,  que  dans  tout  autre  pays,  ut 
l'on  s’y  était  à peine  pr«loccupé  «le  la  fabrication  do» 
faïences  fines,  qui  «lovaient  bientôt  prendra  un  très- 
grand  développement  «luns  le*  province*  rhénane*. 

Les  améliorations«lontlos  faïence*  fines «»nt  été  l’objet 
tirent  presque  toute#  lcnr  origine  do  l'Angleterre.  Lta- 
bliu  ensuite  sur  le*  boni#  du  Rhin,  Cette  fabrication 
avait  pénétré  chez  nom».  Le*  terre*  «le  pipe  française», 
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1h  t Ji*  pour  la  première  fois  par  Pottcr  ver»  l'époque  de 
la  jwux  d'Amérique  , sortirent  d'assez  bonne  qualité 
d'abord  des  fabrique*  de  Montereau,  dirigées  par  un 
Anglais  du  nom  de  Hall  ; les  fabriques  de  Choisy -le - 
iioi,  do  Oeil,  de  Paris,  de  Chantilly,  négligèrent  leurs 
produit»,  la  pâte  devint  de  moins  en  moins  cuite,  et 
la  glaçure  de  plus  en  plus  tendre  pour  épargner  le 
combustible.  Ces  éléments  défectueux  ne  constituèrent 
bientôt  qu’une  poterie  honteusement  médiocre,  sale  ot 
d'un  mauvais  usage  ; une  seule  manufacture,  celle  de 
Snrreguciuines,  conserva  la  bonne  qualité  do  ses  pro- 
duit» et  par  conséquent  sa  réputation.  Dans  ces  circon- 
stances, vers  <824,  se  placent  les  publications  de 
M.  Saint-Arnaud,  sur  les  produits  anglais  recueilli»  et  ! 
examiné»  par  lui  pondant  plusieurs  voyages  en  Angle- 
terre i d'après  M.  Brouguiart,  les  premiers  essais  da- 
tent d'une  manière  authentique  de  4824,  1827  et  1830. 
A cette  époque,  les  établissement»  de  Creil,  do  Mon- 
tereau. de  Choisy- lo-Roi,  de  Toulouse,  d’Arhoras  et  de 
Bordeaux,  ou  n'existaient  pas  ou  n’avaient  rien  pro- 
duit d'analogue  à ce  que  le  commerce  nomme  actuel- 
lement porcelaine  opaque.  C’est  donc  aux  idées  répan- 
due» par  M.  Saint -Am  and,  et  aux  premières  notions 
publiées  par  lui,  quelque  incomplète»  qu'elles  nient  été, 
qu’il  est  juste  d'attribuer  l’élan  que  prit  dans  notre 
pays  la  fabrication  de  ces  poteries;  noua  pouvons  dans 
no»  expositions  en  suivre  le  développement  pour  ainsi 
dire  pas  à pas,  et  les  voir  si  mauvaises  en  4829,  si 
médiocres  encore  en  1834,  meilleures  en  4839,  deve- 
nir dès  4844  presque  irréprochables  nous  le  rapport 
des  qualité»  intérieure»  et  extérieures. 

Mai»  si  l'idée,  pour  ainsi-  dire  théorique,  appar- 
tient à M.  de  Saint-Amund,  c'est  à la  fabrique  de 
Montereau,  puis  bientôt  après  à celle  de  Creil  qu’on 
doit  la  réalisation  pratique  de  l'idée,  c'est-à-dire  la 
véritable  introduction  de  la  poterie  dite  eu  France  por- 
celaine opaque. 

En  ce  qui  concerne  plu»  particulièrement  les  faïen- 
ce» fines,  l’Exposition  de  4855  a permis  do  constater 
que  les  poteries  à pâte  fine  et  sonore,  celles  du  Staf- 
fordshirv,  de  Creil,  de  Montereau,  do  Mettlach,  de 
Bordeaux,  do  Kéramis , réunissent  un  ensemble  de 
qualités  qui  en  font  une  poterie  bien  précieuse  pour 
les  usages  domestiques  : la  dureté  de  la  gluçurc,  la 
blancheur  de  la  piltc,  la  variété  des  forme»,  l’éclat  de 
l'ornementation,  obtenue  sous  glaçures  par  une  seule 
caisson,  au  moyen  des  méthodes  rapides  de  l'impression, 
font  des  cailloutages  une  poterie  bien  voisine  des 
porcelaines  dures,,  et  permettront  à ce»  produit»  d'oc- 
cuper longtemps  encore  leur  place  sur  la  table  des 
classes  moyennes,  servie,  il  y a près  d’un  siècle,  par  la 
faïence  commune  à glaçure  stanuifère. 

Cette  fabrication  a toujours  été  mise  en  pratique  en 
France  dans  des  établissement»  considérable»,  et  c’est  h 
cette  circonstance  qne  sont  dues  la  rapidité  des  progrès 
otla  persévérance  avec  laquelle  le  succès  a été  poursuivi. 
La  difficulté  de»  transports,  le  bas  prix  des  produits  ont 
forcé  le  producteur  à se  pincer  dans  des  centres  de 
consommation,  do  manière  à livrer  ses  produits  sans 
avoir  à redouter  une  concurrence  ruineuse  ou  par  trop 
menaçante.  Grâce  à ces  précautions^  la  plupart  de  nos 
fabriques  de  cailloutage,  assurées  du  placement  de  leurs 
produits,  montées  avec  des  capitaux  suffisants,  débar- 
rassées dune  rivalité  qui  n'aurait  d’autre  effet  que  d’a- 
mener sans  nécessité  des  baisse»  de  prix  malencon- 
treuses, sont  dans  un  état  assez  prospère.  Toutefois,  il 
ne  faut  pas  se  dissimuler  que  la  concurrence  créée  par 
le  réseau  de  chemin»  do  fer  qui  traversent  la  France 
rendra  prochainement  possible  uno  lotte  sérieuse  en- 
tre nos  différentes  manufactures,  et  qne  plusieurs 
pourront  succomber.  Les  plus  faibles  ont  d'ailleurs  le 
droit  de  compter  sur  1'aagmeotation  de  1a  consom- 
mation. * . '“V 


loi  véritable  source  de  gain  dans  ces  usines  sera 
bientôt  la  substitution  des  procédés  mécaniques  aux 
opérations  manuelles  regardées,  il  y a quelque»  années, 
eomtna  les  seule»  applicables  à la  confection  des  po- 
terie». 

Le»  conditions  d'existence  des  manufactures  de  por- 
celaine dure  en  France  sont  bien  différentes.  La  fabri- 
cation de  ccttc  poterie  n’a  reposé  jusqu'à  ce  jour  que 
sur  de  petits  capitaux,  disséminé»  dans  plus  de  qua- 
rante fabriques,  qui  pour  la  plupart  n’ont  eu  qu'un* 
existence  éphémère,  et  qui  passent  de  main  en  main,  i.a 
cuisson  de  la  porcelaine  au  moyen  du  la  houille,  lors- 
que toutes  les  conditions  de  réussite  auront  été  bien 
étudiée»,  doit  permettre  un  jour  ou  l’autre,  et  ce  jour 
n’est  peut-être  pas  très-éloigné,  de  grouper  autour  des 
mine»  de  houille  les  manufactures  de  porcelaine.  Le 
déplacement  progressif  des  fabriques,  et  la  concentras 
tion  inévitable  do  la  fabrication  dan»  de  grands  établis- 
sements changeront  radicalement  sans  doute  In  situa- 
tion des  manufactures,  alors  surtout  qu’on  reconnaît 
comme  possible  actuellement  l’introduction  des  moyens 
mécaniques  même  dans  lo  façonnage  de»  pièces  ; et 
vraisemblablement  il  ce  moment,  des  recherches  plus 
suivie»,  des  direction»  de  plus  en  plu»  intelligentes, 
ajouteront  encore  aux  mérite»  déjà  si  grands  de  la  fa- 
brication de  la  porcelaine  française. 

Pans  tout  ce  qui  précède,  nous  n’avons  rien  dit  de  là  # 
poterie  do  terre  grossière,  de  la  poterie  commune  à 
glaçure  stannifère,  de*  grès  communs  vernissés  on 
non.  Ces  produits  qui  *e  font  à peu  près  partout,  et  qui 
(«'adressent  principalement  aux  consommateurs  mal- 
aisé» se  consomment  généralement  sur  place  ; ils 
doivent  Ctro  livrés,  peut-être  1a  faïence  exceptée,  à des 
prix  tellement  bas  qu’il  n’y  a guère  possibilité  de  le» 
grever  de  frais  de  transport.  Ces  poteries,  objet  d’une 
fabrication  journalière  et  considérable,  se  fabriquent 
en  nombre  immense,  et  la  quantité  va  toujours  en 
augmentant,  au  moins  en  ce  qui  concerne  la  fabri- 
cation français*:.  Ce  développement  est  remarquable, 
même  en  présence  de  la  concurrence  que  font  aux  po- 
teries de  terre  la  fonte,  la  tôle  émaillée  èt  le  fer-blanc 
qui,  depuis  quelques  années,  satisfont  sons  forme  d'us- 
tensiles de  ménage  aux  besoins  le»  pin»  pressant*  des 
classes  les  plu»  nécessiteuses,  et  sont  appliqué»  chaque 
jour  à des  emplois  nouveaux. 

La  faïence  commune,  très- répandue  il  y a cent  ans, 
abandonnée  par  le  riche,  lutte  à peine  maintenant 
avec  les  faïences  fines,  qui  lui  enlèvent  la  consommation 
populaire  comme  autrefois  la  porcelaine  l'a  privée  de  la 
clientèle  opuléntc.  Toutefois,  die  voit  s'ouvrir  devant 
elle  un  nouvel  avenir  ; clic  cherche  à pénétrer  dans  le 
domaine  de  l’art  ot  à reconquérir  la  position  élevée  • 
dont  elle  eût  pu  ne  jamais  déchoir.  Quoi  qu’il  en  soit, 

: il  est  certain  que  cette  faïence  u disparu  en  grande 
! partie  déjà  devant  le*  terres  de  pipe,  et  celles-ci  devant 
les  cailloutages  anglais.  Que  deviendra  cotte  fabri- 
t cation  ? Nous  croyons  probable  qne  dans  un  avenir 
| prochain,  cenx-ci,  à leur  tour,  perdront  de  leur  impor-' 

| tance  devant  les  porcelaines  dures,  la  poterie  par  excel- 
lence pour  les  objets  de  service. 

Mai»  on  France,  ainsi  que  non*  l’avons  dit  à l’ar- 
ticle acide  borique,  l'existence  de»  manufactures  de 
faïence  fine  pourrait  être  menacée  par  toute  crise 
commerciale  entravant  l’entrée  de  l'acide  borique. 
L'introduction  de  cet  acido  et  celle  du  borax  dans  le» 
glaçure»  de»  faïences  furent  l’une  de»  causes  princi- 
pale» de  l'amélioration  àe  ces  poteries;  et  si  d’une  part 
on  n’arrivait  pas  à se  créer  d'autres  source»  capable» 
de  fournir  cette  matière  et  de  suppléer  à celles  de  Is 
Toscane,  l'intérêt  des  consommateur»  serait  en  droit 
de  demander  an  gouvernement  telle»  mesure  qui  con- 
duirait à leur  raine  plusieurs  de  nos  fabrique»  aujour- 
d'hui florissante*.  ■w' 
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Quoiqu'il  doive  advenir,  noua  engageons  lea fabri- 
cants qui  noua  consultent  à diriger  tous  leurs  efforts 
vers  l'amélioration  de  la  poroelaiue  dure;  1a  pureté  des 
formes  nous  donno  l'avantage  sur  les  autres  pays.  Mais 
il  ne  faut  pas  oublier  que  l'Angleterre  possède  à la  fois 
de  grandes  richesses  en  combustibles  minéraux  et  tous 
les  matériaux  propres  k la  confection  de  la  porcelaine 
dure.  Quant  b l'économie  de  la  main-d'œuvre,  quant  k 
l’achat  des  matières  premières,  les  événements  qui  se 
préparent  en  Chine  et  que  j’avais  prévus  dès  48ol 
sont  peut-être  de  nuture  à donner  aux  porcelaines  leur 
plus  grande  extension,  en  rendant  complètement  ou- 
vert un  pays  qui,  convenablement  exploité,  doitcou- 
quérir  et  conserver  le  monopole  de  la  fabrication.  En 
Europe,  d'ailleurs,  de  nouveaux  gîtes  de  kaolins  sont 
exploités  et  quantité  d’argiles  blanches  ou  légèrement 
ferrugineuses,  associées  à des  roches  granitiques  sufli- 
bumraunt  fondantes,  peuvent  servir  à faire  k bas  prix 
des  porcelaines  communes  bien  supérieures  k toutes 
les  autres  poteries  opaques. 

Dan»,  les  circonstances  présentes,  la  fabrication  de  la 
poterie  donne  lieu  presque  partout  k des  transactions 
considérables.  D'après  M.  Schnetz,  les  arts  céramiques 
y compris  la  fabrication  des  tuiles,  des  carreaux  et  des 
briques,  créeraient  une  valeur  de  94  millions  de  francs. 
L'exportation  anglaise,  relevée  par  l'administration, 
porte  sur  des  objets  qui  représentent  <5  raillions  en 
1830  ; le  chiffre  s'élève  à 32  raillions  pour  1851.  L’or- 
ganisation céramique  anglaise  différé  considérablement 
de  celle  que  nons  avons  signalée  pour  la  Franco  ; il 
pont  être  utile  de  la  faire  commit ro  ici.  Loin  d’être 
éparse  sur  toute  la  surface  du  territoire,  elle  se  trouve  k 
peu  près  circonscrite  dans  la  même  localité  qu'on 
nomme  pour  cette  raison  le»  Potterica;  c’est  une  partie 
du  Staffordshire.  On  comptait  dam  cet  arrondisse- 
ment à l'époque  k laquelle  j'y  Suis  allé,  pendant  l'été 
de  4854 , sur  une  étendue  d'envirou  î myriaroètro, 
144  fabriques  de  cailloutages,  grès  cérames,  porce- 
laines tendres,  occupant  plus  do  60,000  ouvriers  de 
tout  sexe  et -do  tout  ftgo;  ce  chiffre  représente  en 
moyenne  417  individnt  par  établissement. 

lMusiours  cours  d’eau,  le  canal  du  grand  Trono,  le 
canal  de  Newcastle,  traversent  ce  canton  et  mènent  au 
pied  mémo  des  fabriques,  les  bateaux  dans  lesquels  on 
charge  les  prodnits  fabriqués  en  échange  des  matières 
premières  ; une  circulation  par  voie  ferrée  relie  encore 
aux  principaux  points  du  littoral  ce  oentro  d'uue  fabri- 
cation colossale.  I>e  tel*  éléments  de  succès  doivent  as- 
surer pour  longtemps  un  avenir  prospère  ; ils  autorisent 
fi  redouter  pour  les  produits  dos  manufactures  fran- 
çaises dans  une  époque  assez  rapprochée  de  nous  une 
lutte  6ériouso  que  nous  n'aurions  pas  à craindre  avec 
les  autres  nations. 

En  effet  la  Suède,  la  Norvège  et  le  Danemark  reçoi- 
vent des  quantités  considérables  de  produits  anglais  ; 
l'Italie  qoe  l'Angleterre  approvisionne  aussi  de  po- 
teries, cherche  k fabriquer  par  elle-même,  mais  do 
longtemps  elle  no  peut  songer  k l'exportation.  Eu  Es- 
pagne, plusieurs  fabrique*  cherchent  à perfectionner 
leurs  poteries,  mais  dans  le  cas  même  ou  toutes  attein- 
draient le  développement  de  celle  de  Séville,  la  con- 
sommation intérieure  enlèverait  tout,  avant  que  les 
produits  ne  soient  arrivés  sur  les  marchés  français.  En 
Portugal,  les  établissement*  de  CoTmbre  et  de  Viata 
Alcrre  ne  sauraient  encore  réserver  pour  l’expor- 
tation une  partie  de  leur»  faïences  et  do  leurs  porce- 
laines. 

L'organisation  céramiqne  de  la  Belgique  se  rapproche 
beaucoup  plus  de  colle  do  la  France  que  celle  de  l'An- 
gleterre; lu  porcelaine  dure,  la  faïence  fine  et  las  grès 
y sont  fabriqués  sur  un©  grande  échelle , et  les  con- 
ditions avantageuses  qu'entraînent  la  présence  simul  • 
tanéo  d'an  combustible  de  bonne  qualité  et  de  prix 
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modéré,  d’excellentes  terres  et  des  communications 
promptes  et  facile*  permettront  peut  être  un  jour  sur 
nos  marchés  une  concurrence  sérieuse,  au  moins  pour 
les  grès  et  le»  faïences  fines. 

La  Belgique  est  reliée  par  le  Luxembourg  et  les  » 
provinces  rhénane»  k nos  manufactures  de  l'E»t,  mais 
eu  dehors  do  notre  frontière  ; toutes  les  manufacturée 
étrangères  qui  de  ce  côté  pourraient  approvisionner 
notre  marché  se  trouvent  placées  k peu  près  dans  les 
mêmes  conditions  qne  la  production  belge,  c’est-Vdire 
quelles  jouissent  des  mêmes  avantage»  pour  le  trans- 
port, la  houille,  les  terre»  et  le  choix  des  matières  pre- 
mières. Les  fabriquos  de  Mettlach,  Vaudrevange,  Sept- 
fontaine  et  Kcramis,  sont  admirablement  placée»  pour 
écouler  k la  fois,  sur  les  deux  côté*  du  Rhin,  aussitôt 
qu’il  leur  sera  permis  de  lo  faire,  les  divers  produits 
qu’elles  établissent.  Quant  aux  pays  allemand»,  la 
Prusse,  l'Autriche,  la  Bohême,  la  Saxe,  leur  produc- 
tion céramique  principale  est  la  porcelaine  dure  t la 
faïence  et  les  grès  que  le  consommateur  réclame  pro- 
viennent surtout  des  province»  rhénanes  dont  les  pro- 
duits circulent  au  loin  faute  d'une  concurrence  sé- 
rieuse. On  ne  compte  en  dehors  de  Mettlach  et 
Vaudrevange  que  quelques  petites  manufacture»  qui 
Tussent  des  faïence». 

Il  ne  saurait  entrer  dans  le  cadre  de  cet  article  de 
faire  une  histoire  plus  complèto  du  passé,  du  présent 
et  de  l'avqnir  des  arts  céramique».  Nous  renverrons  le 
lecteur  que  ce  sujet  intéresserait  k l’ouvrage  important 
"publié  par  M.  Brongniort,  sous  le  titre  ae  Traité  des 
arts  céramiques , et  aux  Ijfçons  ds  céramique  dans  les- 
quelles nous  avons  réuni  tou*  les  faits  et  les  considé- 
rations qui  sont  tout  à la  fois  du  domaine  de  l'histoire 
et  do  la  technologie.  Nous  nous  bornerons  k présenter 
ici  une  esquisse  qui  pourra  servir  d'introduction  k l’arti- 
cle qni  a déjà  paru  dans  ce  Dictiounnir?  ; les  diverses 
phase»  par  lesquelles  passent  les  poteries  pendant  leur 
fabrication  seront  étudiées  et  classées  avec  méthode  et 
considérées  théoriquement.  Toutefois,  comme  depuis 
dix  ans  la  science  s’e*t  enrichie  de  nouvelles  méthodes 
et  de  nouveaux  produits,  nous  en  parlerons  en  temps 
voulu,  tout  aussi  longuement  que  le  sujet  lo  com- 
portera. 

g II.  DES  POTERIES 

Consul  erre»  tou*  le  rapport  de t procédée  qui  servent  d 
les  produire. 

Non*  commencerons  par  introduire  dans  ce  travail 
un  élément  de  division  qui  n'a  jusqu'à  ce  jour  été 
proposé  par  personne,  et  qui  rend  facile  l'étude  pra- 
tique de  tou»  les  produits  céramique*  : lorsqu'on  exa- 
mine attentivement  toutes  le»  poteries,  quelle  que  soit 
lour  nature,  quelles  que  soient  les  qualités  qu'elles 
possèdent,  on  est  frappé  du  caractère  de  généralité  que 
ces  sortes  de  produits  présentent  et  qui  permet  de  le* 
séparer  en  deux  grande»  classes  : les  poteries  simples  et 
les  poteries  composées , c’est-à-dire  les  poteries  mutes  et 
le»  poteries  k glnçures. 

.rappellerai  poterie*  simples,  celles  qui  sont  homo- 

ènes  dan»  tonte  leur  texture,  qui  présentent  partout, 

l’intérieur  comme  à l'extérieur,  c'est-k  dire  sur  leur 
surface,  les  même*  matière*  torreuse»  ou  vitreuses, 
plastique*  ou  non  plastique»,  associée*  de  la  même  ma- 
nière. Les  poterie*  simples  peuvent  être  formées  de 
divers  matériaux  mélangés  en  diverse*  proportion*, 
pourvu  qu'ils  soient  toujours  réunis  partout  de  lu  même 
manière.  Le*  poteries  que  j'appelle  composées  sont 
formée*  au  contraire  de  matières  de  composition*  dif- 
férentes, non  repartie*  uniformément  dans  la  masse - 
Dans  presque  toutes  les  poteries  composées,  le  corp*  do 
la  pièce  est  une  poterie  simple,  recouverte  sur  toute  la 
surface  ou  sur  une  partie  seulement  de  sa  surface  d'une 
couche  vitreuse  généralement  très-mince,  qui  reçoit 
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suivant  la  composition  chimique  qni  lui  est  propre,  les 
noms  de  r tmûr,  érmjtf,  rouvert* , et  que  je  nommerai 
glaçure.  L'euduit  peut  être  terreux  ; ce  scm  l'cngobo 
de  certaine»  poteries,  dont  nous  avoua  déjà  parlé  dnn» 
l'article  DticoitATioN  crkamiqTS. 

Dana  tous  les  cas,  la  fabrication  des  poterie*  exige 
l'intervention  du  feu  : une  température  plus  ou  moins 
élevée  devient  nécessaire  pour  donner  au  corps  de  pâte 
une  dureté,  uno  solidité,  une  imperméabilité  suffi- 
santes : on  peut  prendre  uno  idée  de  l'iufiuence  du  feu 
sur  le  développement  de  ces  propriétés  en  comparant 
une  assiette  de  porcelaine  erne,  une  assiette  dégourdie 
et  une  même  pièce  cuite  au  grand  feu  des  fours  à por- 
celaine. 

La  glaçure  exige  aussi  l'emploi  d’uno  température 
élevée.  C'est  un  verre  appliqué  par  couche  mince  sur 
la  surface  de  la  poterie,  et  l'on  sait  qne  les  mutières 
pulvérulentes  destinées  à donner  dos  verre»  ont  besoin, 
pour  prendre  l’aspect  vitreux,  d’une  température  au 
moins  égale  à la  chaleur  rouge. 

Ainsi,  que  les  poteries  aoicat  simples  ou  composées, 
leur  fabrication  implique  la  connaissance  la  plus  com- 
plète des  terres  et  des  verres,  celle  des  agent*  de  com- 
bustion et  des  combustibles  : nous  n’avons  qn'k  rap- 
peler ici  de  quel  secours  sont  ces  notions  pour  la  déco- 
ration «le  ces  mêmes  produits.  On  peut  dire  uvec  raison 
que  la  céramique  est  l’étude  spéciale  des  composés 
que  lu  chimie  désigno  sons  les  noms  de  silicates,  bo- 
rates , phosphates , etc. , alcalins  terreux  et  métal- 
liques «impies  ou  multiples. 

I.e  potier  de  terre  devrait  être  familiarisé  non-seule- 
ment avec  le  langage  chimique,  mais  avec  les  notions 
les  plu»  étendues  de  cette  science,  cor  si  quelques-uns 
de»  silicates  qu’il  emploie  sout  directement  fourni»  pur 
la  nature,  beaucoup  de  ce»  corps  doivent  être  préparés 
par  lui,  suivant  »o#  besoins  et  dans  des  conditions 
voulues  de  pureté  ; le  fabricant  doit  savoir  reconnaître 
les  substance»  qu'il  met  en  œuvre,  vérifier  la  com- 
position par  les  propriétés,  patsor  do»  formules  aux 
pouls  au  moyen  de*  calculs  convenable»,  et  s'assurer 
par  lui-même  de  l'état  de  pureté  dans  lequel  on  lui 
livre  les  matériaux  qu’il  doit  transformer,  cl  qu'il  n'a 
pas  économie  à faire  préparer  sous  ses  yeux. 

Les  réactions  qui  se  pa&scnt  sous  l'influence  do  la 
chaleur  au  contact  de»  divers  élément»  que  le  potier 
met  enjeu  sont  essentiellement  du  domaino  de  la  chi- 
mie : l'aspect  particulier  que  présente  le  composé, 
formé  quant  a la  fusibilité,  devient  tin  snjet  intéres- 
sant de  recherches,  et  personne  ne  niera  que  l'étude  de 
la  fusibilité  des  silicates,  de»  borates  et  des  phosphates 
ne  résume  toutes  le»  connaissance*  du  fiibficunt  de 
poteries.  Tous  ses  efforts  doiventen  effet  se  diriger  vers 
ce»  différents  buts  : 

Diminuer  la  fusibilité  pour  établir  des  pâte*  qui  puis- 
sent résister  à la  déformation,  acquérir  de  la  résistance 
saus  fragilité,  etc. 

Augmenter  la  fusibilité  , pour  obtenir  des  vernis 
(glaçure,  lustre,  émaux,  couverte*). 

Mettre  eu  rapport  la  fusibilité  de  la  glafure  avec  la 
composition  de  la  pâto,  afin  d'éviter  le  coulage,  le  res- 
sui,  le  trnitage. 

S'opposer  aux  réactions  qui  peuvent  intervenir  entre 
les  élément»  des  glaçures  et  ceux  des  p&tes,  lorsque 
ces  réactions  ont  pour  effet  de  faire  naître  de»  préci- 
pitations d'oxyde»  ou  de  sels  basiques  qui,  no  sc  dis- 
solvant plus,  donneraient  à la  surfoco  un  aspect  ru- 
gueux. 

Corriger  cos  défautB  quand,  accidentellement,  ils  se 
sont  produits.  Dans  tous  les  actes  de  la  fabrication  dos 
poteriê»,  ce»  notions  sont  indispensables,  ainsique  nous 
allons  l'établir. 

Tout  produit  céramique  doit  être  examiné  sous  qua- 
tre points  de  vuo  trè^dififérents  : la  composition,  lè 


façonnage,  lu  cuisson  et  la  d«icorntion.  Nous  ne  dirons* 
rien  de  ce  dernier  objet,  qne  nons  avons  suffisamment 
étudié  dan»  ce  Supplément,  pages  126  et  suivnntos. 

A la  composition  se  rattache  In  connaissance  de  tous 
les  matériaux  des  pAtes  céramique»,  leur  histoire, 
leur  origine,  leur  position  dans  la  nature. 

Au  façonnage  appartient  l’histoire  de»  machines  et  de» 
procédés,  soit  mécaniques,  soitebimiques,  au  moyen  des- . 
quels  on  prépare,  on  mélange,  on  combine  ces  matière» 
pour  en  faire  des  poteries.  A la  fabrication  so  rattache 
encore  le  dosage  des  divers  matériaux  destinés  à In  con- 
fection des  différent*  objets  auo  le  commerce  réclame. 

La  cuisson  comporte  l'étude  des  combustibles,  celle 
dos  appareils  dans  lesquels  la  poterie  acquiert  la  dureté 
nécessaire  aux  diverses  usage»  pour  lesquels  elle  est 
créée,  celle  enfin  des  moyen*  à 1 aide  desquels  on  pro- 
tège dans  lo  four  les  objet»  fabriqué»  contre  l’action  de 
la  fhimme.  descendre»,  do  la  fumée.  Il  convient  en- 
core d’y  rattacher  les  méthode*  de  conduire  et  de 
juger  le  feu.  Nous  insisterons  surtout  sur  la  nature  de 
l’atmosphère  an  sein  do  laquelle  a lieu  la  cuisson  : 
cctto  dernière  notion,  introduite  récemment  dans  l’art 
de  fabriquer  la  porcelaine  est  appelée  sans  contredit  à 
régulariser  le  travail,  en  assurant  le  succès  de  l’opé- 
ration. Non-seulement  la  force  du  fou  , c’est-à-dire 
l’intensité  de  la  chaleur,  exerce  sur  la  qualité  des  pro- 
duits une  influence  considérable,  mais  la  nature  «les 
gaz  qui  remplissent  le  four  e»ten  rapport  avec  la  colo- 
ration que  ce»  produits  peuvent  présenter. 

La  composition,  le  façonnage  et  la  cuisson  des  pâtes 
d’une  nature  déterminée  présentent  d’ailleurs  certains 
rapport  » essentiel»  dont  l’existence  complique  Ta  question 
etqn’il  faut  savoir  apprécier.  La  composition  de  la  pote 
limite  le»  procédé»  de  façonnage,  car  si  presque  toute» 
les  pâtes  sout  plastique»,  queiques-une»  n’ont  aucune 
plasticité;  on  leur  en  donne  une  artificielle  au  moyen  de 
mucilage*  et  de  savon»;  les  diverse*  poterie» offrent  à 
cet  égard  des  intermédiaires  nombreux.  La  cuisson 
fait  apparaître  plusieurs  définit*  inhérents  aux  procédés 
de  façonnage.  Les  méthodes  d’application  de  glaÇmo 
sont  variée»  avec  l’état  dan»  lequel  sont  les  pièce»  au 
moment  de  la  pose  de  la  glaçure.  Quant  aux  relation» 
que  la  composition  présente  avec  le»  phénomène»  qui 
so  rattachent  à la  cuisson,  ils  sont  tellement  évidents 
qu’il  suffit  de  rappeler  que  toute»  les  poteries,  même  la 
plupart  des  grès  cérame.*,  se  déformeraient  et  fon- 
draient souvent  en  prenant  l’aspect  vitreux  ou  cristal- 
lisé, si  nons  les  soumettions  avec  ou  sans  glnçure  nux 
température»  qu’exige  la  porcelaine  dure  pour  ac«{uérir 
la  translucidité  qui  In  caractérise. 

Pour  bioi,  j’attache  nno  telle  importance  à la  con- 
nailiiancc  des  modifications  que  la  chaleur  engendre 
dans  les  terres  ou  les  mélanges  terronx  et  métalliques, 
colorés  ou  non,  que  je  regarde,  dons  une  fabrirntiu» 
quelconque,  la  température  à laquelle  ou  doit  cuire  le 
corps  de  pâto  et  In  glaçure  comme  le  premier  point  à 
fixer.  Ce  point  d’abord  établi  sert  à faire  déterminer 
la  forme  dos  appareils  de  cuisson  qui,  dan»  leur*  dis- 
positions et  dnn*  leur*  dimensions,  peuvent  offrir  des 
différences  considérables.  Ce  n’est  qu'après  être  fixé 
complètement  à cet  égard  qu’on  peut  passer  à la  com- 
position des  pâtes  et  des  glâçuros.  Les  qualités  do  la 
poterie  résultent  de  la  nature  et  des  propriété»  des  si- 
licates qui  la  forment,  qualité»  qu’il  est  possible  d’ap- 
précier à priori.  Il  no  restera  plus  à chercher  parmi  le» 
matériaux  que  le  potier  peut  mettre  en  œuvre  que  ceux 
qui  lo  conduiront,  avec  le  plus  d’économie,  avec  les 
meilleures  chances  do  succès,  à la  poterie  potwédant  le* 
qualités  qn’il  désire. 

Nous  no  saurions,  sans  trop  de  longueur  pour  cet  ar- 
ticle, donner  tous  les  caractères  des  silicates,  borate» 
et  phosphates  simple»  ou  composés,  considérés  au  point 
ds  vue  de  leur  fusibilité»  on  le*  tmu\ers  détaillé* 


P0TERIK3 


POTERIES 


d'une  «lanière  très -circonstanciée  dam  le»  Leçons  de 
céramique  que  noua  avons  déjà  citées,  et  que  je  signale 
de  nouveau  à l'attention  du  lecteur  qui  voudrait  lire 
avec  fruit  les  ouvrages  qui  traitent  de  la  céramique. 
Nous  nous  bornerons  à faire  apprécier  ici  le  rôle  que 
chaque  élément  pout  remplir  dans  la  constitution  des 
pâtes. 

Constitution  des  pâtes. 

Si  l’on  examine  toutes  les  pâtes  céramiques  cuites, 
quelle  que  soit  l’espèce  à laquelle  on  les  rapporte,  on 
les  voit  formées  de  silice,  quelquefois  de  silice  presque 
exclusivement,  mais  c'est  l’exception  ; quelquefois  aussi 
de  silice  en  combinaison  avec  l’alumine,  et  c’est  le  csb 
le  plus  général;  quelquefois  enfin,  le  silicate  d’alumine 
est  eu  mélange  avec  des  silicates  étrangers  alcalins  ou, 
terreux,  de  l’introduction  desquels  il  résulte  pour  la 
jmte  des  inconvénients  ou  des  qualités.  Pans  certaines 
pâtes,  le  silicate  d’alumine  peut  être  remplacé,  en  tout 
ou  en  partie , par  dee  silicates  de  magnésie,  mais  ce 
cas  se  présente  assez  rarement.  En  général  donc,  les 
pâtes  céramiques  sont  formées  de  silice  en  combinai- 
son ou  en  mélangé  avec  divers  principes,  accessoires 
utiles  0>u  nuisibles.  Quels  sont  «:cs  principes?  Quel 
rôle  peuvent-ils  jouer?  Nommuns-lea  d’abord,  pour  étu- 
dier une  question  dont  la  solution  donne  la  clef  de 
bien  des  réactions  qui  se  passent  dans  la  fabrication  des 
poterie»;  ce  sont,  comme  T analyse  chimique  les  dé- 
cèle : l'alumine,  l’oxyde  de  fer,  l'oxyde  de  manganèse, 
la  chaux,  la  baryte,  la  magnésie,  la  potasse  et  la  soude. 
On  y rencontre  aussi  parfois  les  acides  carbonique, 
sulfurique  et  phosphorique. 

Alumine.  — Les  poteries  qui  renferment  lo  plus  d’a- 
lumine sont  celles  qni  cuisent  à la  plus  haute  tempé- 
rature, lorsqu’elles  ne  renferment  que  pou  d’éléments 
étrangers;  le  maximum  c<*rrc-po»d  aux  porcelaine» 
dures  de  Sèvres,  le  minimum  correspond  aux  pâtes  de 
porcelaine  tendre  françaises. 

Les  silicates  doubles  qui  se  trouvent  souvent  en 
mélange  intime  avec  le  silicate  d’alumine  introduisent 
dans  les  pâtes  céramiques  des  principes  différents,  tels 
que  l’oxyde  de  fer  et  l'oxydo  de  manganèse,  la  chaux 
et  la  magnésie,  la  potasse  et  la  sonde,  qui  varient 
entre  certaines  limites,  et  qui, sans  nul  doute,  ejtcrcent 
l'influence  la  plus  considérable  sur  la  température  à 
laquelle  ces  poteries  peuvent  être  soumises  sans  so  dé- 
former, et  sur  la  qualité  que  ces  poteries  peuvent  ac- 
quérir par  le  fait  d'une  cuisson  produite  dans  les  meil- 
leures condition  de  fabrication  (température  et  atmo- 
sphère). 

Oxyde  de  fer.  Les  nombreuses  analyses  qui  sont 
connues  maintenant  démontrent  que  les  proportions  de 
l’oxyde  de  fer  varient,  dan»  les  pâtes  céramiques,  dans 
des  limites  étendues.  L'oxyde  de  fer  ne  peut  exister 
dans  les  pâtes  de  porcelaine  dure  ou  tendre  qu’en  pro- 
portions très-minimes  : on  sait  que  ces  pâte»  tirent 
leur  caractère  principal  de  leur  blancheur  complète. 
Cette  condition  n'est  plus  impérative  dans  la  fabrica- 
tion des  grès  fins,  blancs  ou  communs,  ou  dans  la  terre 
de  pipe;  une  quantité  d'oxyde  de  fer  surpassant  0,40 
conduit  à des  compositions  qui  ne  peuvent  supporter 
des  températures  élevées  sans  se  déformer.  11  est  ur- 
gent alors  de  ne  les  cuire  que  dans  des  conditions  d’at- 
mosphère parfaitement  étudiées,  en  arrêtant  au  point 
convenable  la  température  nécessaire  à la  cuisson. 

Je  ferai  remarquer  ici  que  la  coloration  que  présente 
une  poterie  cuite,  mémo  en  biscuit,  n’est  pas  toujours 
en  rapport  avec  la  quantité  d’oxyde  de  fer  qn’ollo  donne 
à l’analyse.  Cette  coloration,  liée  tout  d’abord  à la  na- 
ture comme  à la  quantité  des  matières  introduites  dans 
la  pâte,  telles  que  le  charbon  dans  les  poteries  à pâto 
noire,  dépend  considérablement  et  de  l'état  d'oxyda- 
tion et  de  l’état  de  combinaison  de  l’oxyde  de  fer  ; elle 
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tient  en  général,  moins  de  la  composition  centésimale 
du  composé  que  de  l’atmosphère  dan3  laquelle  la  pièce 
a cuit  ou  s'est  refroidie. 

Des  expériences  précises  empruntées  à des  fabrica- 
tions variées  ont  fait  voir  : 

4°  Que  plusieurs  briquas  faites  avec  une  même 
terre,  renfermant  par  conséquent  la  même  quantité 
d’oxyde  de  fer,  suivant  la  place  qu’elles  occupent 
dans  le  four,  sont  tantôt  incolores,  tantôt  roses  ou 
rouges,  tantôt  enfin  complètement  brunes. 

Que  les  biscuits  de  faïence  commune,  quoique 
très-chargés  d’oxyde  de  fer,  sont  tantôt  d’un  jaune 
presque  clair,  tautôt  d’un  rouge  pâle,  tantôt  d'un  rouge 
brun  . tantôt  d’un  jaune  légèrement  verdâtre  ! cos 
teintes  si  diverses  sont  souvent  offertes  par.  les  diffé- 
rentes parties  d’une  même  pièce.  Il  importe  au  fabri- 
cant de  faïence  de  produire  un  biscuit  peu  coloré,  car 
on  cherche  à masquer  sous  une  couche  d’émail  opaque 
le  ton  rougeûtr»  de  la  pâte  : plus  la  coloration  de  la 
pâte  est  foncée,  plus  il  faut  d’opacité  dans  l’émail  j 
cette  opacité  coûte  cher  ; ou  évite  la  coloration  en  cui- 
sant dans  une  atmosphère  réductrice. 

3*  Que  certaine»  pâtes  do  terre  de  pipe,  en  général 
peu  colorées,  cuisent  avec  une  teinte  jaunâtre,  lorsque 
l'atmosphère  dans  laquelle  elles  cuisent  n’est  pas  en- 
fumée. 

4*  Que  les  mémos  pâtes  de  porcelaine,  souvent  très- 
colorées  en  rouge  au  dégourdi,  ne  le  sont  plus  lors- 
qu’elles ont  été  transformées , dans  le  grand  feu  de 
porcelaine,  en  porcelaine  transparente,  l'oxyde  de 
fer  passant  alors  à l'état  de  silicate  de  protoxyde 
do  fer. . - 

5*  Que  la  mémo  pâte  de  porcelaine  cuit  tantôt  blan- 
che et  translucide,  tantôt  opaque  et  jaune  ; blanche  si 
l’oxyde  de  fer  est  maintenu,  surtout  pendant  la  période 
à laquelle  la  glaçure  commence  à fondre,  à l'état  de 
silicate  de  protoxyde,  ce  qni  a toujours  lien  dans  une 
atmosphère  réductive;  jaune,  an  contraire,  lorsque 
l’oxyde  de  fer  peut  se  séparer  à l’état  de  peroxyde  de 
fer,  ce  qui  bo  présente  au  sein  d’une  atmosphère  oxy- 
dante ; la  coloration  jaune  se  fait  moins  sentir,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  dans  les  pâtes  très-chargées 
de  silice. 

6°  Les  poteries  cuites  avec  glaçure  offrent  des  co- 
lorations plus  ou  moins  intense»  que  la  même  poterie 
simple,  suivant  la  nature  de  la  glaçure  et  suivant  la  quan- 
tité de  ferque  le  corps  de  pâto  contient.  Les  cailloutages 
anglais  dont  le  biscuit  n'est  pa»  entièrement  blanc  ac- 
quièrentune  grande  blancheur  par  lefaitde  l’application 
de  la  glaçitre,  dans  la  composition  de  laquelle  on  fait 
entrer  du  borax  ou  de  l’acide  borique;  l’oxyde  de  fer  qui 
colore  l’épiderme  de  la  pâte  en  contact  avec  la  glaçure 
est  dissous  par  le  borax  ; ai  l’on  considère  en  effet  1a 
cassure  fraîche  d’une  pièce  on  faïence  fine,  on  observe 
une  coloration  jaunâtre  marquée,  dissimulée  sous  la 
glaçure.  On  ne  pont  attribuer  cet  effet  à l’espèce  d’o- 
pacité que  présente  la  glaçure,  puisqu'elle  laisse  par- 
faitement apercevoir  les  impressions  bleues,  noires, 
vertes,  roues,  appliquées  sur  biacuit  son»  glaçure. 

Oxyde  de  manganèse.  — L’oxyde  de  manganèse  ne 
se  rencontre  qu’accidentellement  dans  les  pâtes  céra- 
miques; il  accompagne  d’ailleurs  presque  toujours 
l’oxydo  do  fer  dans  les  terres  qui  contiennent  cet 
oxyde. 

Chaux.  — Personne  n’ignore  que  la  chanx  introduite 
dans  les  pâtes  ajoute  à leur  fusibilité,  lorsque  cet  élé- 
ment n’arrive  pas  à des  proportions  par  trop  considé- 
rables. En  effet,  la  chaux  diminue  la  valeur  des  ar- 
giles comme  produits  réfractaires  ; sa  présence  dans 
les  pâtes  céramiques  facilite  leur  déformation  par  af- 
faissement ou  ramollissement,  aussitôt  qu’on  les  cuit  à 
des  températures  élevées. 
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Le»  poteries  composées  avec  de»  argiles  plastiques, 
avec  ou  sans  addition  de  sable,  ne  contiennent  que  fort 
j*cn  de  chaux;  elles  peuvent  subir  sans  se  déformer 
de»  températures  souvent  fort  élevées;  les  grès  cé- 
rames fins  et  grossiers  sont  dans  ce  cas,  et  ce  n'est 
sans  doute  qu’à  la  présence  des  faibles  parties  d'oxyde 
de  fer,  de  chaux  et  d’alcalis,  qui  souillent  ordinaire- 
ment toutes  les  argiles  plastiques,  qu’est  due  l’appa- 
rence vitreuse  présentée  par  la  cassure  fraîche  de  ces 
sortes  de  poteries. 

Les  poteries  à pâte  tondre,  même  d’une  fabrication 
soignée,  renferment  une  proportion  de  chaux  plus  forte 
que  la  pâte  des  grès  cérame».  La  chaux  qu'on  a mise  à 
l’état  de  marne  reste  à l’état  calcaire,  lorsque  la  tem- 
pérature n’a  pas  dépassé  celle  à laquelle  le  carbonate 
de  chaux  abandonne  son  acide  carbonique.  Si  la  tempé- 
rature est  plus  élevée,  la  chaux  existe  dans  In  pût©  à 
l’état  de  silicate  de  chaux  ; elle  ne  fait  plus  efferves- 
cence. C’est  sons  cette  forme  que  le  carbonate  de 
chaux  persiste  dans  les  pâtes  des  porcelaine*  dures  et 
des  porcelaines  tendres  française*.  Dans  ces  deux  po- 
teries, il  forme  une  partie  notable  des  silicates  fusi- 
bles, qui  communiquent  à ces  pâtes,  avec  les  silicate* 
alcalins,  leur  tran»parcnco  caractéristique. 

A côté  de  ce  rôle  chimique  que  joue  la  chaux  dans 
les  pâte*  céramiques,  il  en  existe  un  autre  très-impor- 
tant et  physique  mis  en  lumière  par  1’étndo  des  faïences 
communes.  Le*  bonnes  qualité*  de  lu  faïence  dépendent 
«le  la  manière  dont  elles  prennent  et  conservent  l’émail 
qui  le»  recouvre.  L’expérience  a démontré  la  nécessité 
de  la  présence  de  la  chaux  dans  le*  pâtes  que  le  fabri- 
cant veut  enduire  de  glaçure  opacifiée  par  l'oxyde  d’é- 
tain. La  chaux  contenue  dans  de  bonnes  faïences  com- 
munes peut  s'élever  jusqu'à  0,15. 

baryte.  — Quelques  poteries  do  grès,  principale- 
ment le*  grès  de  fabrication  anglaise,  admettent  dans 
leur  composition  du  sulfate  do  baryte  ; l’acide  silicique 
réagissant  à la  température  de  la  cuisson  a dû  chasser 
l’acide  sulfurique;  on  n’en  retrouverait  la  présence  que 
dan*  les  poterie*  cuites  à de  basses  températures.  Lors- 
qu’on fait  usage  de  ce  sel,  il  faut  cuire  dans  une  atmo- 
sphère oxydante,  pour  éviter  la  formation  du  sulfure  de 
baryum. 

Magnésie.  — La  magnésie  pént  remplacer,  en  tout 
ou  partie,  l'alumine  des  argile*;  mai*  on  u’a  pas  remar- 
qué île*  qualités  spéciale*  résultant  de  l’emploi  de  cot 
auxiliaire,  qui  n'exietc  généralement  qu’à  l'état  do 
principe*  étranger*,  au  même  titre  que  les  traces  de 
chaux  et  d’oxyde  de  fer  contenus  dans  les  argiles  de  la 
meilleure  qualité. 

Alcali « (potasse  et  soude).  — A ce  même  titro  1a  po- 
tasse et  la  soude  fout  toujours  partie  des  pâtes  céra- 
miques. Cuites  à la  chaleur  de*  fours  à porcelaine, 
beaucoup  de  pûtes  prennent  une  cassure  brillante,  une 
texture  serrée  que  l'oxyde  de  fer  seul  ne  donnerait 
pas  toujours.  A des  températures  peu  élevées,  l’in- 
fluence de  ces  élément*  est  nulle;  car  ils  ne  peuvent 
agir  que  comme  fondants,  et  provenant  de  poussières 
f*dd*|>nthique*  ou  micacée*,  il»  ne  sauraient  fondre  tant 
qu’on  n'utteiut  pas  leur  point  de  fusion,  très-élevé 
d’ailleurs. 

Si  les  alcalis  qu’on  introduit  avec  les  argiles  dans  les 
pûtes  de*  terres  cuites,  des  briques  et  des  faïences  com- 
mune*, sont  en  proportion  minime  et  sans  impor- 
tance, la  présence  de  ccs  mêmes  éléments  dans  los 
pûtes  de  porcelaine  produit,  au  contraire,  un  résultat 
tout  spécial  ; les  alcalis  doivent  communiquer  à la  pftte 
sa  transparence  caractéristique,  aidée  souvent  par 
l’addition  de  la  chuux.  Les  pûtes  de  porcelaine  dure  de 
Limoge*,  de  Saxe,  do  Berlin  et  de  Chine,  ne  contien- 
nent en  effet  que  la  chaux  introduite  accidentelle- 
ment par  les  matériaux  mis  en  couvre;  le*  alcalis  (po- 


tasse et  soude)  s’élèvent  de  0,1  2 à 0,06.  C’est  aussi  ce 
dernier  chiffre  que  contenaient  le*  anciennes  pûtes  de 
Sèvre»,  connues  sous  le  nom  de  pûtes  artificielle*  (Cieur 
Sèvres  J. 

Acide  carbonique.  — Nous  avons  dit  que  si  la  cha- 
leur de  la  cuisson  n’a  pas  été  suffisamment  élevée  pour 
décomposer  tout  le  carbonate  de  chaux,  une  partie  de 
ce  sel  se  retrouve  à l'état  de  calcaire  ; une  autre  partie 
existe  à l’état  de  silicate.  Lorsqu'on  traite  par  l’eau 
pure  la  pâte  de  ces  poteries,  on  enlève  encore  de  la 
chanx,  qui  *c  trouve  hors  de  combinaison  et  qui  ne  Sau- 
rait exister  qu'à  l'état  de  chaux  caustique.  Sous  l'in- 
fluence de  l’air,  cette  chaux  reprend  son  acide  carbo- 
nique pour  se  transformer  en  carbonate  de  chaux  avec 
augmentation  de  volume  ; cette  circonstance  doit  ajou- 
ter aux  autres  causes  de  détérioration  du  produit  sous 
l'influence  de  la  gelée  ; il  faut  donc,  par  uue  cuisson 
convenable,  engager  la  chaux  décomposée  dons  une 
combinaison  plus  stuble  avec  l’aide  siliciqne.  Cos  in- 
convénients, joints  à ceux  qui  résultent  déjà  do  la  po- 
rosité, doivent  se  présenter  dans  les  briques  mar- 
neuses dont  la  cuisson  n'aurait  pas  été  suffisamment 
développée.  » 

Acide  sulfurique.  — Cet  acide  ne  petit  se  rencontrer 
que  dans  les  poteries  cuite*  à basse  température,  et 
dans  une  atmosphère  oxydante  ; il  peut  provenir  du 
sulfate  de  chaux  ou  ,du  sulfate  de  baryte.  Nos  expé- 
riences nous  ont  démontré  qu’il  n’en  reste  pas  dans  les 
pûtes  de  porcelaine  dure,  dont  la  composition  comporte 
quelquefois  d'assez  fortes  proportions  de  gypse. 

Aride  phosphorique.  — Quant  à l’acide  phosphorique, 
on  le  rencontre  en  forte  proportion  dans  les  pûtes  de 
porcelaine  tendre  anglaise;  il  provient  du  phosphate  do 
chaux,  qui  f'îpt  lu  base  de  ce*  sortes  de  produits.  On 
peut  le  rencontrer  aussi  dans  les  pûtes  do  bouton* 
phosphatiques  préparée*  avec  le  dosage  do  M.  Bapte- 
rossc.  Il  ajoute  à lu  fusibilité  et  quelquefois  à l’opacité 
du  produit,  qui  prend  uno  sorte  d'opalescence. 

Ces  considérations  sur  le»  effets  produits  par  l'intro- 
duction de  ces  divers  éléments  dan*  les  pûtes  de  porce- 
laine et  des  poteries  moins  perfectionnées  nons  forcent 
à modifier  l'opinion  do  M.  Brongniart,  qui  séparait  à 
titre  général  les  éléments  qui  composent  les  poteries 
en  principes  essentiels  èt  en  principes  accessoires.  Il 
noo*  semble  qu’en  considérant  seulement  comme  es- 
sentiellcq  l'alumine  et  la  silice,  on  so  ferait  uno  idée 
fausse  de  la  fabrication  des  produits  qui,  comme  les 
;»orcclnines  dures  ou  tendres,  par  exemple,  doivent  à 
d'autres  éléments,  clmux,  potasse,  soude,  leur  trans- 
parence, c’est-à-dire  leur  caractère  principal.  On  no 
pourrait  comprendre  la  fabrication  des  faïence*  com- 
munes, qui  ne  possèdent  leurs  propriétés  fondamen- 
tales, application  d’un  émail  opacifié  par  l’oxydo  d’é- 
tain, qu'à  la  condition  de  présenter  à la  glaçure  un 
excipient  calcarifère. 

Les  pûtes  cuites  contiennent,  en  plus  des  éléments 
que  nous  venons  d’énumérer,  un  principe  à peu  près 
essentiel  qui  joue  duns  la  fabrication  un  rôle  impor- 
tant, tant  au  point  de  vue  de  l'économie  du  façonnage 
qu’à  celui  de  la  réussite  des  pièces  : je  parle  ici  de 
l'Can. 

L’eau  que  la  chaleur  chasse  de  sa  combinaison  avec 
le  silicato  d'alumine  n’existe  plus  dans  la  pute  cuite, 
si  toutefois  la  cuisson  s’est  faite  au-dessus  de  450  de- 
grés. Quelques  poteries  en  retiennent  encore  environ 
40  p.  400,  mais  ces  poterie*  sont  à peine  cuites,  et 
rien  ne  prouve  qu'elles  n’oient  été  simplement  sou- 
mises à la  chaleur  solaire.  . 

L’eau  développe  la  plasticité  dans  les  argiles  ; il  est 
essentiel  par  conséquent d’imbil»or  la  pâte  ; mai*  Comme, 
à la  cuisson,  cette  eau  ne  se  dégage  pas  sans  effort,  il 
e»t  convenable  de  prendre,  au  moment  de  la  dessieen- 
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tion  et  de 3»  cuisson,  certaine*  préeantinna.  Toutefois,  . 
non*  devons  dire  que  si  la  plasticité,  <|iti  rcud  écono- 
mique la  fabrication  de  la  grande  généralité  de»  poto- 
rios,  est  indispensable)  dans  certains  cas,  elle  ne  l'cèt 
que  lorsqu'on  fait  usage  de  quelques  méthodes  déter- 
minée* ; dans  d’autres  conditions,  elle  n'est  pas  absolu- 
ment nécessaire,  comme,  par  exemple,  lorsqu’on  opère 
au  moyen  du  coulage  ou  par  moulage  mécanique  effec- 
tué sur  des  pâtes  pulvérulentes.  L’eau  n'est  pn»  an  sur- 
plus le  seul  agent  qui  donna  la  plasticité  voulue.  On 
obtieut  une  plasticité  tout  artificielle,  en  ajoutant  aux 
pâtes  qui  n’en  ont  aucune  des  matières  mucilnginenses 
telles  que  le  luit,  l’huile,  la  colle  de  peau,  le  savon 
vert.  Dans  certaines  limites,  l’eau  combinée  dans  les 
pâtes  crues  n’est  donc  pas  elle-même  un  élément 
iudi$|>ensable. 

Finir AIÎATION  DES  PATES. 

Sous  qnello  formo  convient-il  d’introduire,  dans  la 
fabrication  qne  nous  étudions,  les  éléments  dont  nous 
venons  de  reconnaître  et  d'apprécier  le  rôle?  Quels 
sont  les  matériaux  auxquels  on  les  emprunte? 

En  général,  les  uns  Bont  pris  dans  la  nature,  et  c'est 
le  plus  grand  nombre;  les  antres  proviennent  d’nne 
préparation  spéciale,  ce  sont  des  produits  d'art.  On 
peut  classer  ce»  différents  matériaux  soit  sous  le  point 
de  vue  de  leur  nature,  soit  sous  le  point  de  uue  du  rôle 
qu'ils  jouent  dans  la  fabrication.  Cette  méthode  serait 
la  plus  naturelle,  s’il  no  s’agissait  point  de  produits 
pour  lesquels  il  faut  tenir  compte  des  différentes  tem- 
pératures do  cuisson.  Or,  dans  telles  circonstances  don- 
nées, une  même  substance  a des  effets  tout  opposés. 
C'est  ainsi  que  la  chaux  qui  ne  fond  pas  devient  un 
élément  très-actif  pour  faciliter  la  fusion,  quand  elle 
ost  unie  si  des  proportions  convenables  d'argile  et  que 
lo  mélange  subit  h la  fois  une  température  suffisam- 
ment élevée. 

Néanmoins,  on  regardant  comme  essentielle  la  plas- 
ticité de  la  pâte,  on  est  autorisé  dans  le  plus  grand 
nombre  de»  cas  b distinguer  parmi  les  matériaux  em- 
ployés dans  l'art  céramique  ceux  qui  sont  plastiques  et 
ceux  qui  ne  le  sont  pas;  ces  deux  sorte*  de  matériaux 
ont,  en  effet,  leur  utilité,  leur  rôle  dans  l'industrie. 

Si,  d’une  part,  la  plasticité  de  la  pâte  permet  un  fa- 
çonnage rapide,  une  ébauche  facile,  une  trop  grande 
plasticité , d’autre  part , s'opposerait  à la  rapidité  du 
tournage,  et  principalement  à la  dessiccation  uniforme 
«la  la  pièce  fabriquée  : il  existe  donc  pour  le  fabricant  un 
iutérét  réel  h diminuer  la  plasticité  lorsqu'elle  est  trop 
développée  dans  les  matériaux  plastiques  qui  compo- 
sent la  pâte  dont  il  fait  usage.  On  donne  le  nom  de  ma- 
tière* dégraissantes  aux  substances  qui  remplissent  ce 
double  but,  d'enlever  une  trop  grande  plasticité  et  de 
faciliter  le  départ  de  l’eau  d’imbibitiou  ou  de  combinai- 
son soit  à la  dessiccation,  soit  au  four.  M.  Mnlaguti  se 
sert  du  mot  anliphuligue  pour  désigner  la  qualité  de 
ccs  matière»;  nous  croyons  l'expression  heureuse;  cor 
elle  peint  parfaitement  le  but  qu'on  vent  atteindre. 

Les  matières  plastiques  sont  : 

4"  Les  argiles  pieu  ligues,  employées  plus  spéciale- 
ment dans  la  fabrication  de*  faïence*  fines  et  des  terres 
cuites  on  grès. 

2°  Le*  argile*  fiqulinet  qui  sont  la  base  des  terres 
cuites,  desquelles  on  n’exige  pas  les  qualités  réfrac- 
taire». 

3*  Les  argiles  marneuse*,  auxquelles  les  faïences 
commune»  doivent  leur  propriété  de  recevoir  nne  gia- 
çuro  stanniferc. 

4*  Les  marnes  argileuses,  dont  l'usage  est  le  même 
que  celui  «les  précédente»,  mais  auxquelles  on  njontede* 
argile*  plastiques  ou  figulinc*. 

5°  Nous  classerons  encore  dons  ce  groupe  les  colly- 
rites,  les  cymolites,  les  talcs,  qui  n'ont  été  jusqu'à  ce 
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jour  employés  que  dans  des  circonstances  très-rare*. 

6°  Les  marne»  calcaire*  et  limoneuse*  sont  encore 
employée*  ; mais  leur  plasticité  très-faible  le»  ferait 
classer  aussi  bien  parmi  le*  mntériuux  nntiplastiqurs. 

7°  Les  «Hémeiits  les  plus  importants  de  cette  classe, 
si  l’on  tient  compte  de  la  valeur  vénale,  sont  les  kao- 
lins, espèces  d’argiles  dont  nous  avons  donné  les  qua- 
lités et  l’histoire  détaillée  dans  notre  article  abqjlk  de 
ce  Complément,  p.  33.  Ces  matériaux  sont  la  baso  de» 
porcelaines  dnres. 

Le*  matières  dégraissantes  sont  beaucoup  pins 
nombreuses  et  plus  répandue»  sur  la  surface  du  globe 
ou  plu*  faciles  ii  produire  dan*  les  ateliers  industriel». 
On  distinguo  : 

4“  Le  quartz  fsablo  on  silex); 

2”  Les  feldspath*,  l'orthose,  l'nlbitcet  la  pcgmntitc; 

3°  Le  ciment  et  les  escarbilles  ; 

4°  La  craie,  le  sulfate  do  chaux,  le  sulfate  do  baryte; 

5°  Le  phosphate  de  chaux  ; 

6*  Le»  frittes  vitreuses; 

Les  matériaux  que  noua  venons  do  nommer  n'entrent 
dans  la  fabrication  qu’après  avoir  été  lavé»  et  broyé». 
Nous  ne  voulons  ni  ne  devons  répétor  ici  le*  diver* 
moyen»  usités  pour  obtenir  ces  résultat*.  On  procéda 
généralement  par  écrasage,  délayage  et  décantage.  Le 
broyage  comporte  lo  cassage,  le  pilngo  et  la  porphyri- 
sation. 

Ces  opérations  sont  rendues  plus  économiques  et 
plus  rapides  quand  on  les  fait  précéder  de  la  calcina - 
hou,  qui,  sans  apporter  de  modifications  dans  la  com- 
position chimique  de»  maté '-riaux  à broyer,  fait  naîtra 
un  grand  nombre  do  fissures  qui  les  rendent  fragm en- 
tailles. La  calcination  offre  encore  cet  autre  avantago 
de  rendra  plus  facile  un  épluchage  soigné;  ello  déter- 
mine des  différences  de  coloration  qui  rendent  possible 
l'élimination  de*  parties  ferrugineuse*,  point  impor 
tant  lorsqu’on  se  propose  de  fabriquer  des  poteries 
comme  les  porcelaines,  pouç  lesquelles  la  plus  grande 
blancheur  est  do  rigueur. 

Iji  description  des  divers  appareils  an  moyen  des- 
quels on  obtient  le  concn«soge  et  la  porphyrisation  pro- 
prement dite  ferait  double  emploi,  «in*  avantage  au- 
cun, avec  l’article  précédemment  cité.  Nous  devons 
donc  noos  borner  à renvoyer  le  lecteur  au  Di-  (ionnaire , 
t.  II,  en  rappelant  qu’il  faut,  avant  do  mettra  les  ma- 
tières en  fabrication,  vérifier  si  le  broyage  est  suffisant. 
A cet  effet,  on  compare  les  matières  à de*  poussières 
prises  pour  étalon  : on  choisit  donc  un  bocal  cylin- 
drique pouvant  contenir  500  grammes  environ,  divisé 
dans  sa  hauteur  en  partie*  égale».  Si  l’on  délayo 
250  gramme*  de  matière  broyée  dans  500  gramme* 
d’eau,  et  qu’on  observe  le  temps  que  cetto  mntièro 
mettra  pour  se  déposer  et  prendre  un  niveau  déter- 
miné, on  aura  tou*  le*  éléments  nécessaire»  pour  faire 
la  comparaison,  en  admettant  toutefois  que  tonte  ma- 
tière de  même  nature,  amenée  par  le  broyage  an  même 
état  de  ténnité,  doive  se  comporter  de  la  mémo  ma- 
nière. Si  le  temps  mis  par  la  poudre  pour  atteindre  lo 
nivean  marqué  snr  lo  vase  est  monts  conrt  que  dans 
l'expérience  normale , il  fondrait  nécessairement  ajou- 
ter au  broyage.  Ces  méthodes,  auxquelles  il  faut 
joindre  le  craquement  sous  In  dent  on  même  entre  les' 
ongles  des  deux  pouce»,  suffisent,  quoique  purement 
cmpiriqnes,  dan*  la  pratique  de»  art*  céramique*. 

Certains  liquido*  augmentent  la  viscosité  do  l'can, 
comme  d'antre»,  au  contraire,  hâtent  la  précipitation 
des  matières  qne  ce  liquido  petit  tenir  en  suspension. 
Le  vinaigre,  une  solntiou  faible  de  gomme  arabique, 
ont  une  influence  trè»-niarqnée  sur  la  lenteur  avec  la- 
quelle s'effectue  le  dépôt.  Im  température  k laquelle 
1'expérienee  se  fait  agit  sur  les  résultats.  11  est  donc 
indispensable,  comme  lo  fait  remarquer  M.  Brongniart, 
d’opérer  toujours  dans  les  même*  circonstances, 
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Lorsque  le*  matinaux  ont  ôté  broyés  et  lavés  pnr 
décantation,  on  procède  au  douane  clos  matières,  tantôt 
par  des  pesées  directes,  tantôt  en  employant  des  volu- 
mes déterminés.  Le  mélange  intime  s'obtient  h l'état 
liquide  dans  des  gâehoir»,  ou  dans  des  tines  à ma- 
laxer, à l'état  de  bouillie»  plus  ou  moins  pâteuses.  On 
a pratiqué  sur  une  très-grande  échelle. co  dernier  sys- 
tème, pour  les  pâtes  de  faïence  fine  dans  la  fabrication 
anglaise.  On  a remplacé  delà  sorte  le  travail  à la  main, 
le  battage,  ou  la  marche  de  la  pâte,  par  des  moyens 
mécaniques  d'une  grande  puissance  et  de  beaucoup  plus 
économiques. 

Quelques  fabrications  grossières  peuvent  employer 
la  pâte  telle  quelle  sort  dus  tincs  à malaxer  ; il  n'on 
est  plus  do  mémo  pour  les  pâtes  fines  dont  les  éléments 
sont  fournis  par  des  matériaux  qu’on  a mélangés  à 
l'état  de  bouillies  claires, amenées  à des  densités  déter- 
minées et  contrôlées  par  des  trébuchcts  chargés  d'un 

ids  faisant  équilibre  à un  volume  déterminé  de 

bouillie.  Ces  pûtes  se  déposeraient  par  ordre  de  den 
aité,  si  l’on  n’avait  le  soin  de  les  ramoucr  à l'état  pâ- 
teux : c'est  à cette  opération  qu’on  donne  le  nom  de 
ressuage  ou  do  raffermissement  de*  pâtes. 

En  cherchant  à dénommer  les  différentes  méthodes 
employées  dans  ce  but,  d'après  les  principes  qui  leur 
servent  de  baso,  on  voit  qu'on  enlève  à U pâte  l’eau 
qu'elle  contient  en  excès  : 4°  par  évaporation  opouta- 
néo  { 2"  par  évaporation  aidée  du  concours  do  la  cha- 
leur, & l'ébullition  ou  à des  températures  inférieures  ; 
3°  pur  évaporation  aidée  dn  concours  des  matières  ab- 
sorbantes et  poreuses;  4"  par  filtration  avec  ou  sous 
pression  ; 5W  par  filtration  au  moyen  de  la  compres- 
sion. 

On  sait,  d'après  les  expériences  qu'ont  faites  diffé- 
rentes manufactures,  qu'à  composition  identique,  la 
pâte  pressée  acquiert  plus  do  plasticité  que  les  pâtes 
raffermies  par  ébullition  ; mai»  cette  méthode  est  dis- 
pendieuse à cause  des  saes  dont  le  renouvellement  est 
fréquent.  On  a proposé  pour  les  conserver  de  les  faire 
bouillir  dans  un  bain  d'huile  qui  protège  la  fibre  li- 
gneuse contro  l'action  énervante  et  dissolvante  de 
l'eau,  agissant  même  à la  température  ordinaire. 

La  pâte,  nmcuée  par  les  différents  moyens  que  nous 
venons  d'indiquer  «u  degré  de  consistance  désirée 
pour  Gtro  travaillée,  doit  encore  être  pétrie,  battue, 
maniée,  pour  acquérir  l nomogénéité  voulue,  seule  ca- 
pable de  donnar  une  tnaseo  se  travaillant  avec  succès, 
c’est-à-dire  sans  chances  de  rebuts,  gauchissements 
fentes,  trous,  etc.  Cette  homogénéité  des  masse»  qu'on 
cherche  à produire  par  tous  les  engins  propres  à buttro, 
à malaxer,  à rabattre  encore  le»  pâtos  raffermies,  est 
surtout  atteinte  pour  les  pâtes  de  porcelaine  dans  l'o- 
pération do  l'éhauchngo  sur  le  tour  qui  consiste  à fa- 
çonner des  cyliudres  grossiers  qu'on  nppello  mandrins, 
pleins  ou  creux,  qu'on  réduit  ensuite  eu  copcnux  aux- 
quels on  donne  le  nom  de  loumassures  ; le  mélange  de 
ees  tounuusurc»  avec  des  pâtes  neuves  constitue  des 
pâtes  qui  préMuitont  toutes  les  meilleures  qualités 
comme  facilité  de  travail,  régnlarilé  de  cuisson,  cto. 

On  ajoute  encore  aux  qualités  de  ces  pâtes  par  un 
moyen  détourné.  Les  fabricants  admettent  générale- 
ment que  les  pâtes  anciennes  «e  travaillent  mieux  que 
las  pâtes  nouvelles,  qu’elles  se  gauchissent  et  se  fen- 
dent beaucoup  moins,  soit  en  séchant,  soit  en  cuisant. 

On  s’acconlo  à reconnaître  que  les  argilos  et  les 
marnes  lavées  gagnent  pour  fairo  les  faïences  com- 
munes h l'exposition  aux  intempéries  des  saison»,  la 
gelée,  le  froid.  Les  Chinois  conservent,  dit-on,  leur» 
pûtes  pendant  pins  de  ccnt  ans  avant  de  les  employer. 
On  accepte  en  France,  on  Angleterre,  en  Allemagne 
l'influence  de  la  conservation  des  pâtes  pendant  plu- 
sieurs années  sur  l'économie  do  la  fabrication  ; mai»  il 
serait,  il  faut  l’&vouur,  difficile  de  citer  h l'appui  do 


cvtte  opinion  des  expériences  précise*  faite*  avec  an- 
se* do  soin  et' répétées  an  assez  grand  nombre  de  fois 
pour  la  faire  considérer  comme  entièrement  exacte. 

Tous  les  résultats  obtenus  dans  lo  but  de  constater 
l'influence  que  l'âge  d'une  pâte  exerce  sur  ses  qualités 
sont  modifiés  par  des  circonstances  qui  ont  une  action 
efficace,  et  dont  on  ne  s'est  pas  préservé.  C’est  ainsi 
qu’on  laissait  la  pâte  se  pourrir  en  même  temps  que 
vieillir;  c'est  ainsi  qu'on  la  mélangeait,  avant  de  l'em- 
ployer, avec  des  tournassurc»  qui  représentent  en  dé- 
finitive de  la  pAto  maniée,  pétrie  et  remaniée,  c’est-à- 
dire  de  la  pâte  dans  les  conditions  les  plus  avanta- 
geuses d'une  grande  facilité  de  travail,  offrant  le* 
chances  d'un  succès  presque  certain. 

On  a remarqué  que  les  pâtes,  quelle  qne  soit  leur 
nature,  atrouvéos  d'humidité,  réunies  en  masses  assez 
volumineuses  pour  que  l'action  de  l'air  ne  s'étende  pas 
jusque  vers  leur  centre,  prennent  une  couleur  d'abord 
grisâtre,  puis  cusuitc  entièrement  noirâtre;  elles  ré- 
pandent une  odeur  prononcée  d'hydrogène  sulfuré; 
elles  conservent  cos  deux  propriétés  tant  qu'elles  con  - 
tiennent  de  l'eau,  tant  qu’elles  sont  abritées  du  con- 
tact de  l’air  pur  mie  écorce  assez  épaisse.  Cette  colora- 
tion de  la  pâte  est  d'autant  plus  prompte  et  d'autant 
plus  prononcée  que  les  eaux  dont  elle  est  abreuvée  ee 
trouvent  être  moins  pures.  Mais  la  coloration  noire 
disparaît  à l'air,  il  se  dégage  do  l'acide  carbonique,  et 
la  liqueur  que  l'on  obtient  rcnfcriuo  de  l’oxyde  de  fer 
à l’état  soluble. 

Or  la  retraite  des  pâtes  pourries  étant  moins  grande 
que  cello  des  pâto«  neuve»,  les  défauts  que  présentent 
ces  dernières  diminuent  dans  les  pâtes  qui  ont  subi  lu 
putréfaction  : on  a cherché  les  moyens  d’accélérer  la 
pourriture  dans  les  pâtes  nouvellement  composées.  I.**» 
eaux  marécageuses,  les  eaux  de  fumier  lu  développent 
en  raison  de  l'espèce  de  fermentatiim  qui  s'y  établit  ; 
les  garuisscurs  font  pourrir  la  barbotine  qui  leur  sert  à 
faire  les  collage».  M.  Rrongniart  expliquait  l'influence 
de  la  pourriture  sor  le»  pâte»  neuves  par  le  mouvement 
moléculaire  auquel  donnait  lieu  In  fermentation  pu- 
tride, pendant  laquelle  il  devait  se  produire  des  parti- 
cules gazeuse». 

Les  causes  qui  déterminent  l'amélioration  résultant 
pour  les  pâtes  céramiques  de  la  pourriture  et  de  l'an- 
cienneté sont  encore  tellement  obscures,  qu'on  n’a  pré- 
senté jusqu'à  ce  jour,  pour  en  expliquer  l'influence, 
quo  de»  hypothèses  ; nnc  pareille  étude  est  difficile,  et 
pour  être  traitée  convenablement  et  par  l'expérience, 
■ elle  exige  un  temps  qui  manque  généralement  aux  ma- 
nufacturiers ; l’interprétation  que  je  propose,  si  l'nnn- 
lyse  venait  me  donner  raison,  me  semble  de  nature  à 
jeter  un  grand  jour  sur  cette  question  ; elle  est  pure- 
ment hypothétique  quant  à présent  ; mai»  elle  est  si 
simple,  elle  rend  si  bien  compte  de  tous  les  faits  obser- 
vé», qu'elle  me  parait  excessivement  probable. 

L’eau  pure  n’est  nullement  apte  à communiquer  aux 
pâtes  céramiques  les  bonnes  qualités  qu'elles  tiennent 
de  la  pourriture  ; mais  l'eau  chargée  de  matières  en 
putréfaction  peut,  nu  contraire,  dan»  certaines  condi- 
tions toutefois  mal  définies,  les  développer  d'une  ma- 
nière notable.  On  s’accorde  à reconnaître  que  dans 
l’acte  de  la  pourriture  utile,  il  se  développe  une  quan- 
tité très-sensible  d’hydrogène  sulfuré.  Ce  gaz  prend 
naissance  très-vrnifierablablemont  par  suite  de  la  trans- 
formation du  sulfute  do  chaux  en  sulfure  do  calcium 
sous  l'influence  do  certaines  matières  organiqnes,  et  so 
dégage  quand  ce  sulfure  se  trouve  en  contact  avec  l’a- 
cide carbouiqno  de  l'air.  ïji  coloration  de  la  pâte  en 
noir,  eon  blanchiment  à l’air  libre,  s'expliquent  parla 
formation  du  sulfure  de  for  noir  brfilant  à l'air  libre, 
et  s’échappant,  avec  les  eaux  do  lavage,  à l’état  do 
sulfate  de  fer  à réaction  acide,  qni  dégage  une  certaine 
partie  de  l’acide  carlioniquc  abandonné  par  le  calcaire 
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introduit  à dessein  dans  les  pûtes  do  porcelaine  do 
Sèvres. 

Or,  ou  sait  que  dans  certaines  localités  cette  réac- 
tion du  sulfata  de  chaux  sur  les  matières  organiques, 
qui  donne  nai>*ancc  à des  dégagements  considérables 
d'hydrogène  sulfuré,  se  trouve  accompagnée  de"  la  for- 
mation d'une  substance  particulière  glairohse.  Ko 
peul-ou  pas  supposer  que  cette  matière  devient  la  cause 
de  la  plus  gruude  plasticité  que  prend  la  pâte  dan»  les 
circonstances  de  la  pourriture?  On  n’ignore  pas  d’ail- 
leurs qu'on  donno  à la  pâte  une  certaine  plasticité  par 
des  mélanges  appropriés. 

Qunut  à l'ancienneté,  nous  avons  avancé,  M.  Ebel- 
•nen  et  moi,  dans  notre  travail  sur  les  matières  em- 
ployées, en  Chine,  à la  fabrication  de  la  porcelaine 
dure,  qu’on  long  séjour  des  pâtes  sou»  l’eau  pouvait 
bien  déterminer  la  décomposition  d’une  partie  de  l'élé* 
ment  fcldspathique  qu'elles  renferment.  Nous  avons 
trouvé,  ou  effet,  par  des  analyses  précises  que  les  pâtes 
•le  la  Chine  paraissent  être  composées  de  I partie  de 
kaolin  pour  4 de  pétro-ailcx,  tandis  que  les  documents 
synthétiques  les  plus  dignes  de  foi  s’accordent  à donner 
2 de  pétro-silex  pour  1 de  kaoliu.  L'altération  do  feln- 
puth  suivie  do  lu  dissolution  d’une  certaine  quantité  do 
potasse  fournil  une  nouvelle  proportion  de  l’élément 
plastique;  cette  décomposition  peut  être,  du  reste,  fa- 
cilement admise;  car  pendant  la  végétation,  les  roches 
granitiques  fournissent  aux  plantes,  assez  rapidement 
encore,  le»  alcalis  nécessaires  à leur  développement. 
Iji  transformation  kaolinique  doit  être,  en  outre,  solli- 
citée par  le  jeu  des  décompositions  particulière»  dans 
lesquelle»  la  pourriture  prend  son  origine,  et  nous 
avons  déjà  dit  quo  l'action  prolongée  de  l’eau  sur  le» 
ailicates  alcalin»  devait  avoir  pour  résultat  forcé  la  for- 
mation d'un  silicate  d’alumine  privé  de  silicates  alca- 
lins (voyez  A HUILE). 

Une  dernière  observation  que  nous  ferons  snr  ce  su  • 
jet  porte  sur  les  améliorations  quo  la  pâte  doit  subir 
sou»  le  rapport  de  sa  pureté,  lorsqu’on  s’occupe  do  la 
(Porcelaine.  L’oxyde  de  fer  cet  le  plus  grand  ob»tarle  à 
la  blancheur  ; il  c»L  évident  que  la  pourriture  des  (lûtes 
tend  à l’éliminer  à l’état  de  suMhte  soluble;  l’expérience 
prouve,  en  effet,  que  des  pûtes  primitivement  colorées 
en  jaune,  parce  qu’elles  avaient  admis  dans  leur  com- 
poaitiou  des  kaolins  ferrugineux,  ont  fini  par  donner 
dos  pûtes  presque  irréprochables  sous  le  rapport  de  la 
blancheur,  lorsqu’on  les  avait  laissées  suffisamment 
pourrir. 

Façon  ttage  Jts  p,Uet.  — Le»  pûtes  pétries,  malaxée», 
et  pourrie»,  lorsqu'on  juge  que  cette  dornièro  opé- 
ration devient  utile,  nécessaire  même  à l'économie  de 
la  fabrication,  sont  amenées  dans  des  atclior#  spéciaux 
dans  lesquels  on  leur  donne  la  forme  que  le  consom- 
mateur réclame. 

On  peut  diviser  en  deux  classes  les  procédés  do  fa- 
çonnage. Les  uns  ont  pour  but  d'ébauclier  les  pièces, 
les  autres  ont  pour  objet  de  le»  terminer.  Il  est  certaines 
fabrications  grossières  qui  no  comporteraient  pas  les 
dépenses  qu'on  ajouterait  à l'ébauche;  il  est  aussi  des 
moyens  d'ébauche  assez  parfaite  pour  donner  presquo 
immédiatement  et  de  premier  jet,  en  quelque  sorte,  des 
pièces  terminées. 

Parmi  les  procédés  d’étauchnge  qu’on  trouvera  dé- 
crits à l’article  poteries  du  Dictionnaire,  ou  dis- 
tingue : 

4*  L'ébauchago  à la  main,  au  colombin  ou  à la 
balle; 

2°  L'ébaucbage  au  ballon  et  sur  le  tonr  ; 

3°  Le  moulage  comprenant  le  calibrage,  le  coulage 
et  le  tréfilage,  ou  moulage  à la  presse. 

Ün  nomme  achevage  l'eoscmblo  des  prooédé*  variés 
ni  ont  pour  but  de  terminer  les  pièces.  Il  comprend 
i verse»  opérations  distinctes,  savoir  t 


POTERIES.  469 

4°  Le  tournas»»  go,  comprenant  le  guillocluige  et  le 
goudronnage  ; 

2°  Le  réparage,  comprenant  l'évidnge  et  le  sculp- 
tage; 

3“  Le  molletago  et  l'estompage  ; 

4“  L'applicoge  et  le  collage. 

Chacune  de  ce»  dénominations  rappelle  l'opération 
qu'elle  représente.  Nous  n'aurons  donc  |<a»  à revenir 
sur  ces  diverses  opérations  avec  plus  de  détails  que 
nous  n'en  avons  donné  dan»  le  premier  paragraphe. 
Cependant  certaine»  méthodes  out  conduit  dans  ce» 
dernier»  temps  à des  résultat»  tellement  parfaits,  lors- 
qu'on les  employait  dan»  certain»  en»  spéciaux,  qu’il 
nous  est  impossible  de  les  passer  ici  sous  silence.  Non» 
profiterons  de  cette  occasion  pour  expliquer  quelque» 
pratiques  générale»  dont  ne  » écartent  jamais  le»  ou- 
vriers, même  dftns  les  opéralious  les  plus  connues  de 
l’ébauchagc  sur  le  tour. 

On  avait  cru  pendant  longtemps  qu'il  n’était  pas 
possible  de  faire  usage  du  tours  mus  à la  vapeur.  On 
sait  aujourd'hui  quo  la  combinaison  du  tournage  et  du 
moulage  conduit,  même  dans  les  fabrique»  de  porce- 
laine dure,  à des  résultats  pratique»  de  la  plu»  haute 
importance,  ut  qu'il  est  très-avantageux  de  fniro  tnoti- 
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voir  ftimultanémsnt  tous  les  tours  d’un  même  atelier  ; 
il  faut  toutefois  ménager  à chaque  tourneur  la  possibi- 
lité de  ralentir  ou  d'accélérer,  d'arrêter  même  le  mon» 
\cmcnt  de  sou  tour  sans  gêner  eu  rien  le  mouvement 
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do  son  voisin.  On  y arrive  au  moyen  de  frein#  qui. J 
sont  placés  à proximité  do  chaque  tour,  et  qui  permet- 
tout  de  régler  le  mouvement  de#  arbres  indépendam- 
ment les  un#  des  autres.  J'ai  vu,  dans  l’une  de  nos  plus 
importantes  fabriquoa,  des  tours  ainsi  montés  sur  les- 
quels, au  moyen  de  surface  de  frictions  mobiles  et  de 
pédales,  on  pouvait  ébancher  peu*  moulage  et  tournage. 
Ce  résultat  résout  de  la  manière  la  plus  heureuse  le 
difficile  problème  de  débauchage  mécnniquo sur  le  tour. 

L'operation  de  l'ébaucho  sur  le  tour  prend  alors  une 
grande  régularité;  personne  n'ignore  que  la  fabrication 
sur  lo  tour  est  l’une  des  plus  délicates  de  l'industrie 
do  la  porcelaine;  1a  porcolaino  dura  elle- mémo  peut 
ctro  faite  mécaniquement;  on  évite  alors  un  grand 
nomhre  de  défunts,  entre  autres  celui  du  vissage;  on 
économise  ensuite  un  temps  considérable,  puisque  le 
moulage  supprime  les  lenteurs  du  tournassago.  Ou  n’a 
plus  h se  préoccuper  de  l'épaiaaeur  considérable  à la- 
quelle on  devait  ébaucher,  pnisque  la  pâte  n’a  reçu, 
dans  toutes  scs  parties,  qu'une  pression  identique,  ce 
oui  ne  se  présente  pas  dan#  l’opération  du  tournage  or- 
dinaire Comment  donc  s'effectue  débauchage  sur  lo 
tour  sans  lo  secours  du  moulage?  Quelles  précautions 
ectto  opération  exige-t-elle?  Répondre  à ces  questions 
c’est  exposer  la  théorie  des  opérations  du  tournage. 
Nous  allons  entrer  dans  quelques  détail». 

Nous  avons  dit  que  toute  pâte  céramique  doit,  pour 
pouvoir  entrer  dan*  uno  fabrication  régulière,  présen- 
ter une  homogénéité  des  parties  et  des  mu'seft.  C’est  en 
mison  de  cette  circonstance  que  les  tourneurs  élèvent 
puis  abaissent,  relèvent,  pour  abaisser  encore,  la  masse 
informe  qui  doit  devenir  une  tasse,  uno  coupe,  un  vase. 
On  peut  voir  dan*  In  figtiro  3690d'nutrcpart  la  sériodes 
formes  par  lesquelle* doit  passer,  par  exemple,  un  ballon 
do  putopour  devenir  une  bouteille  à conserver  l'encre 

Jo  pcn*e  que  pour  condniro  à des  produits  fabriqués 
dans  des  condition#  normale»,  chaque  ballon  de  pâte 
doit  joindre  aux  sorte#  d'homogénéité  que  nous  avons 
rappelées  l'homogénéité  do  tendance.  Il  est  évident 
que  la  pièce  ébauchée  peut  être  considérée  comme  for- 
mée par  nne  lamo  de  pâte  hélicoïdale  qui  s'applique- 
rait sur  une  surface  de  révolution  occupant  le  milieu 
do  l*épai*»cur  de  la  pièce.  C’est  en  sens  invorra  du 
mouvement  qui  a développé  cotte  bonde  de  pâte,  c'est- 
à-dire  ca  sens  inverse  du  mouvement  rotatoire  du  tour, 
que  la  retraite  a lieu  pendant  la  cuisson.  Or,  il  faut, 
pour  qu'il  n'j  ait  ni  déchirure*  ni  fontoo,  que  toutes 
les  particule*  qui  composent  la  pièco,  cellea  du  hnut, 
celles  du  bas,  celle#  de  l'intérieur  de  la  pâte,  aient,  lors 
*le  la  retraite,  la  même  direction  avec  la  mémo  vitesse. 
Elles  ne  suivront  cetto  direction  quo  lorsqu'elles  au- 
ront toutes  et  tour  à tour  reçu  l'impression  de  la  main 
dn  tourneur,  élevant  et  aplatissant  la  masse  lenticu- 
laire sous  laquelle  »e  présente  tout  d'abortl  le  ballon 
qui  doit  fournir  l'ébaucha.  Ot  tirage,  qui  ne  souffre 
pas  d’exception,  n'aurait  ainsi  d'autre  but  que  d 'entrai - 
nor  toutes  les  molécules  d'une  pièce  dans  uno  direction 
uxtiquo. 

En  pâte  de  Porcelaine  plus  que  touto  autre  pâte,  en 
raison  do  sa  fusibilité  propre,  est  ébauchée  sous  une 
épaisseur  considérable  ; cette  pratique  a moins  pour 
effet  de  6‘oppo*er  à la  fente  on  ii  In  déformation,  que 
d'éloigner  le  plu»  possible  de  la  pièce  réelle  les  sur- 
faces interne  et  externe  de  l'ébauche  terminée.  Cos  sur- 
face* ont  reçu  toutes  les  pressions  successives  qui  ont 
amené  la  transformation  de  la  mawi  lenticulaire,  ot 
dont  l'influence  n'est  plus  sensible  à uno  certaine  (lis- 
tanco.  On  a donc  d'autant  plus  de  chances  d'éviter  les 
vissage»,  qu’on  ira  chercher  plus  an  loin  dans  le  bloc 
de  l'ébaucho  1a  pièce  qu'on  vent  fabriquer.  Ijt  fig. 3691, 
qui  représente  uno  coupe  do  l’ébanchc  d’une  soucoupe 
conforme  an  dessin  donné,  fait  bien  voir  la  place  occu- 
pée dan»  1 ébauche  par  la  pièce  elle* même. 
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Ixj  tournage  no  peut  donner  que  les  pièces  do  révo- 
lution. On  a fait  emploi  du  moulage,  qu'on  peut  divâeer 
en  moulage  à la 


presse  , s exerçant 
sur  pâte  sèche  ou 
simplement  mélan- 
gée d'une  substance 
très  - agglutinntive  . 
et  moulage  en  pâte 
mollo,  à lu  balle,  â • 
la  croûte,  àla  housse, 
s'exerçant  sur  lu  terre 
réduite  à la  consis- 
tance pàtcu*e,  molle 
et  plastique. 

On  a fait,  dans  ces 
derniers  temps,  l'ap- 
plication la  plus  heu- 
reuse du  mode  de  fa- 
çonnage par  l'emploi 
de  la  presse  a la  fa- 
brication des  brique» 
creuse»  et  des  tuyaux 
de  drainage.  <"e*l 
encore  à l’aide  de  la 
presse  qn’on  fabriqué 
les  énormes  tuyaux 
pour  conduite  d’eau  ou  penr  cheminées  que  le  com- 
merce rencontre  aujourd'hui.  Nous  indiquons  dan»  la 
figure  qui  suit  uno  disposition  en  tirage  en  Angle- 
terre pour  faire  les  gros  tuyaux  do  drainage. 

Un  fort  cylindre  en  fonte,  fixe  d'une  manière  inva- 
riable dans  uno  position  bien  verticale,  après  avoir  été 
rempli  de  pâte  dans  l'état  voulu  pour  un  travail  rapide, 
se  vide  par  l’effet  du  piston  qui  monte  et  descend  alter- 
nativement au  moyen  d'une  crémaillère  (fig.  3692). 

I-a  pâte  comprimée  dans  le  cylindre  no  peut 
s'échapper  quo  par  une  ouverture  nnnulnirc  qui  se 
trouve  don*  le  fond  dn  cylindre.  A l’intérieur,  on  voit 
par  la  coupe  (fig.  369J),  une  sorte  de  noyau  suspendu, 
«olidemont  fixé  sur  des  traverses  métallique*,  dont  lo 
bnt  est  d'arrêter  la  descente  du  pistou  ; clics  sont  éle- 
vées à l'intérieur  pour  quo  la  fissure  qu  elles  forment 
oit  le  temps  de  se  ressouder  sur  elle-même  ; le  novnn 
forme  avec  In  couronne  qui  sert  de  ha«e  nu  cylindre  un 
espace  annulaire  qui  détermine  la  section  du  tuyau  «le 
drainage.  Il  est  reçu  h sa  sortie  du  cylindre  sur  une 
tourne ttc  qui  doteend  avec  lui,  poi9  coupé  do  longueur 
voulue. 

J'ai  vu  dans  plusieurs  établissements  en  France  une 
disposition  semblable  employée  pour  la  confection  d<’s 
tuyaux  do  cheminées  dans  le  système  Gonrlier,  avec 
cette  seule  modification  qn’il  y a deux  cylindres  nu 
lieu  d'un  senl.  Ils  sont  fixés  sur  un  chariot  qui  g]i«-o 
sur  de»  rails,  ot  se  place  de  telle  sorte  que  lorsque  l’un 
de#  cylindre»  e»t  en  travail,  l’antre  est  en  charge  h 
droite  ou  h gauche  en  dehors  de  faction  dn  pi*ton  ; il 
n'y  a pas  do  tomps  perdu,  comme  dans  la  première  dis- 
position que  nous  avons  décrite. 

Le  moulage  &c  pratique  encore  sur  les  pâte»  liqiif- 
de»;  on  a donné  lo  nom  do  couta/fe  à ce  procédé  spécial. 
Nous  entrerons  ici  dans  quelques  détail#  au  sujet  de  co 
dernier  mode  de  façonnage,  surtout  à cause  de  l’exten- 
sion considérable  qu'il  a reçue  dans  la  manufacture  do 
Sèvrc#  depuis  ces  dix  dernières  années  : on  6’cn  est 
servi  dans  plusieurs  circonstance#  pour  obtenir  soit  des 
pièces  si  minces,  qu'il  eut  été  difficile  de  les  obtenir  par 
les  procédés  du  tournage  ordinaire,  soit  des  pièce» 
d’une  dimension  et  d'une  épaisseur  telles,  qu'il  eût  été 
Je  toute  impossibilité  do  le*  mouler  on  de  les  ébaucher 
nu  tour.  C* est  ainsi  quo  des  tasses  mince*  comme  de» 
«•quille»  d’œuf  et  de  grandes  jattes  chinoises  ont  été  fai- 
te» avec  une  rare  perfection  par  le  j*rocédé  du  coulage. 
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In  partie  supérieure  donno  1»  hauteur.  On  l'emplit  de 
bar  bot  un-,  ou  verse,  après  quelques  minutes,  lexcé 
dual  de  lût*,  puis  ou  la 
laisse  adhérente  nu  moule 
se  ressuyer  un  peu  ; on 
met  sur  le  tour  lo  moule, 
ou  le  centre,  et,  avec  uuo 
lame , on  détache  sans 
effort  le  bord  supérieur 
de  la  pièce  moulée  ; la 
dépouillo  se  fait  tout  na- 
turellement, et  pour  évi- 
ter la  déformation,  on 
place  sur  un  renversoir  b 
la  tasse  tirée  du  moule; 
la  dessiccation  s'opère 
spontanément.  I.e  pied 
de  la  tasse  se  rapporte 
quand  1a  pièce  est  faite  ; 
on  le  prend  dans  unman» 
drin  da  pdto  éhauché  sur 
le  tour,  on  le  colle  comme 
à 1 onium  ire,  et  l'on  Ünit 
l’ouverture  de  la  tasse 
en  coupant  à la  hauteur 

\oiiluc  l'excédant  indiqué  par  le  trait  que  donuc  direc 
(ornent  le  moula. 


I verserait  dans  ces  moules  ne  tarderait  pas  à boucher 
rentrée  dn  creux  en  s’y  fixant,  on  inj-cte  le  liquide  à 
l'aide  d’nne  petite  pompe  aspirante  et  foulante  f.  Ou 
ajuste  k cet  effet,  sur  l'ouverture  d'entrée  et  sur  1e  trou 
de  sortie,  deux  lubea  minora  en  cuivre  e,  et  par  l’un  do 
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c*  s tubes  on  eha«se  avec  la  pompe  assez  de  barbotiuc 
prise  dans  le  m>c  J,  pour  qu’elle  sYloe  un  niv*  au  su- 


ITp moule  enplfitreu.  fifr.  3f>9î>,  donne  intérieurement 
la  forme  que  la  pièce  doit  avoir;  a no  Ügno  tracée  sur 


Tais  anse*  sont  creuses  ; on  les  fait  par  coulage  dans 
•les  moules  en  plâtre  c;  mais  comme  la  barboüno  qu'ou 
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pèrfetir  du  second  tubo.  Si  l'anse  doit  «voir  une  cer- 
taine épaisseur,  on  répète  l'injection,  mais  en  prenant 
pour  orifice  d'outrée  colle  qui  «errait  d'orifice  de  sor- 
tie dan»  l’expérience  précédente;  on  opère  delà  même 
manière.  Si  la  largeur  du  canal  évidé  de  l'ante  est  con- 
sidiTable,  on  doit  avoir  le  toin  de  retourner  le  moule  de 
façon  que  la  face  supérieure  devienne  l’inférieure,  afin 
que  toutes  les  parties  aient,  autant  que  possible,  la 
même  épaisseur.  On  évite  ainsi,  le  liqnide  séjournant 
le»  deux  foit  dans  le*  même#  parties  inférieures,  que  le 
fond  prenne  plut  d'épaisseur  que  les  pointa  donnés  par 
•là  coquille  supérieure 

Les  soucoupes  de  tasses  minces  sont  aussi  préparées 
par  le  coulage;  il  faut  éviter  que  le  flot  do  barbolinc, 
on  arrivant  dans  lo  moule,  n 'éclabousse,  et  n’occasionne 
un  frémissement  qui  se  traduit  sur  la  pièce  cuite  par 
des  ondulations.  Dans  ce  but,  on  dispose  sur  le  moule 
un  faux  bord  incliné,  métallique,  sur  lequel  le  jet  de 
batbotino  s'np'atissnut  déverse  sont  secousse  le  flot 
dans  l'intérieur  du  plâtre. 

On  a pn  voir  aux  Expositions  de  Londres  et  du 
Taris  do  grandes  jattes  de  forme  chinoise  de  0"\83  de 
diamètre.  On  peut  se  faire  une  idée  de  la  manière 
dont  on  procède  par  l'inspeetion  do  U fig.  3691. 

■a  représente  la  bâche  qui  fournit  la  bnrbotine,  et  b 
le  moule  percé  d’un  trou  par  la  partie  inférieure  : un 
tuyau  qui  s'ajuste  dans  ce  trou  introduit  par  le  bas 
la  pàto  liquide,  qui  monte  graduellement  sans  bulles 
ni  secousses.  Une  cuve  c,  plaeéo  sous  la  table  qui  sup- 
porte le  moule,  reçoit  l'excédant  de  barbotiuo  qu'on 
►ont  ire  nu  moyen  d’un  robinet. 

S'il  n'est  pas  déjà  «ans  difficulté  de  couler  une  pièce 
de  cette  dimension,  tes  difficultés  s'accroissent  encore 
par  lu  nécessité  do  boucher  le  trou  qui  transperce  le 
fond  do  la  pièce.  On  s'y  prend  de  In  manière  suivante  : 
Après  avoir  nettoyé  le  moule,  c'cst-à  dire  après  avoir 
enlevé  avec  une  lame  compacte  la  partie  de  pâte  qui 
s'est  épanchée  sur  ta  surface  horizontale  qui  le  termine, 
et  0<>npé  lo»  bavure-  de  l'ouverture  pratiquée  dans  le 
fond  et  qu'il  s'agit  de  boucher,  on  laisse  lomber  dans 
le  fond  au  moule,  par  cette  ouverture,  un  bouchon  de 
plâtre  parfaitement  soc  et  bien  ajusté,  pour  qu’il  com- 
1 1«  te  lu  calotte  sphérique  qnc  présente  la  partie  infé- 
rieure du  moule.  On  verse  alors  de  la  barbotino  très- 
épnisw;  qu'on  mélange  légèrement  avec  les  partie»  nn 
peu  raffermies  qui  limitent  r ouverture  à bouclier  et  qui 
vient  a'y  touder  d'une  manière  intime.  On  donne  au 
fond  formé  de  la  sorte  une  assez  grande  consistance,  et 
on  la  finit  par  un  tonrnaasage  qui  le  ramène  à une 
épaisseur  convounble.  Le  pied  de  la  jatto  est  coulé 
d'antre  part,  et  sort  de  support  à la  pièce  pendant  la 
cuisson  nu  grand  feu  : il  reste  indépendant;  ou  lo  réu- 
nit par  de»  Uen«  métalliques  après  toute  cuisson.  On  a 
remarqué  que  toutes  le»  fois  qu'on  voulait  coller  le 
pied  soit  eu  pâte,  soit  au  moyen  de  la  glnçure,  les  diffé- 
rences de  retraite,  occasionnées  par  1a  distance  des 
deux  centres  de  contraction  de  la  jatte  et  du  pied  né- 
cessairement couléa  séparément,  entraînaient  ou  lo  dé- 
collage, si  lo  collage  était  mal  fait,  ou  la  casse  lorsque 
lo  collage  était  bien  fait. 

Ou  a modifié  U procédé  de  coulage  d'une  manière 
heureuse  pour  en  obtonir  sûrement  lu*  plateaux  qui 
complètent  les  cabarets  minces.  Au  lieu  do  remplir  le 
moule  de  pâte  liquide,  on  fait  glisser  légèrement  ce 
moule  dans  un  bain  de  bnrbotine.  Le  moule  se  recouvre 
extérieurement  et  intérieurement  de  pâte  raffermie 
«Tune  épni-renr  en  rapport  avec  le  temps  de  l'immer- 
sion, l'épaisseur  du  moule  et  la  viscosité  du  bain.  Ou 
nettoie  le  monle  au  dehors;  on  enlève  aveouu  couteau 
la  pâte  adhérente  sur  la  face  horizontal.*,  en  même 
temps  qu'avec  une  poiuto  on  détache  légèrement»  pour 
faciliter  la  déjwvuille,  le  faux  bord  du  phiienti.  Ou  exa- 
mine attentivement  s'il  no  se  fait  pn*  quelque*  fiseurcs 


pendant  la  dessiccation  et  la  retraite  qui  raccompagne, 
et  on  arrête  par  un  trait  de  pointe  et  en  travers  toute» 
celle*  qui  se  déclarent  tant  qu'elles  restent  sur  le  champ 
du  faux  bord.  Ce  plateau  n'a  pas  de  pied 

On  combine  souvent  lee  deux  méthodes  du  moulage 
et  du  tournsge  pour  obtenir  dans  une  même  opération 
des  ébauches  plus  fines  et  de  meilleure  réussite. 

Dans  le  moulagt  à la  bouts* , on  fait  une  ébauche  sur 
le  tour  sans  secours  d'appui  ou  de  moule  ; on  la  ter- 
mine par  lo  moulage.  Tantôt,  suivant  le  caa,  on  place 
la  hauts*  sur  le  moule,  qui  a ln  forme  d’un  noyau  et 
qui  peut  donner  directement  de»  dessins  à l'intérieur. 
Le  moule  est  placé  sur  tm  tour.  Le  tourneur  comprime 
avec  uno  éponge  la  housse  contra  le  moule  ; tantôt  ou 
la  met  h l'intérieur  du  moule,  dont  la  forme  est  creuse, 
et  qui  peut  donner  alors  directement  los  reliefs  dont  la 
# urfnce  extérieure  est  ornée. 

La  ho  ns  «u  peut  être  simplement  uno  balle,  lorsque  lo 
moule  est  creux;  c'est  ainsi  que  ]>our  mouler  mécani- 
quement un  graud  nombre  de  pièces  dites  de  petit 
creux,  on  se  borne  à placer  dans  le  uioulo,  animé  d'un 
mouvement  circulaire  qu'il  tient  du  tour,  une  balle  de 
pâte  au 'on  fait  monter  en  la  perçant  avec  les  doigta  lo 
long  de»  paroi*  du  moule.  Oo  modifie  colle  méthode 
en  faisant  descendre  dans  le  creux  une  sorte  de  noyau 
qni  remplace  les  doigts.  Cette  méthode  est  appelée  sans 
contredit  à modifier  notablement  le  prix  de  revient  des 
pièces  de  pororiaino. 

On  donne  le  nom  de  calibrage  nu  procédé  inixto  ré- 
sultant de  la  combinaison  du  moulage  et  du  tournage 
dans  lequel  le  moule  donnant  lu  forme  intérieure  ou 
extérieure  de  la  pièce,  U surface  extérieure  ou  inté- 
rieure est  donnée  par  le  tournage  avec  l'aide  d’un  profil 
fixé  d'une  mnnlère  invariable.  On  obtient,  au  moyen  du 
calibrage,  do#  pièces  d’une  régularité,  d'une  minoeur, 
et  partant,  d'une  légèreté  remarquables  ; on  ne  fait  pas 
autrement  h Sèvres  les  assiettes  do  toute  dimension, 
unies  ou  n reliefs. 

Pour  ccs  derniers  objets,  U convient  d'apporter  lo 
plu»  grand  soin  à la  confection  des  m<>ulas.  A ce  titre, 
noue  relaterons  ici  lo  procédé  proposé  par  M.  Hubert 
Moreau  de  Mehun,  pour  obtenir  des  mères  d’une  exé- 
cution irréprochable,  seules  capables  de  reproduire  los 
moules  dont  on  a besoin  pour  la  fabrication  des  as- 
siettes. Le  travail  du  l'auteur  a reçu  de  la  Société  d’en- 
couragement l'accuoil  lo  plus  favorable,  et  le  rapport 
que  j'ai  fait  peut  trouver  ici,  en  substance  au  moins, 
une  place  convenable.  Le»  considérations  suivantes 
nous  paraissent  de  nature  à foire  comprendre  les  avan- 
tages de  ca  système,  tant  an  point  de  vuo  de  l’écono- 
mio,  qu'à  celui  de  ln  régularité,  do  la  perfoction  et  de 
la  rapidité  du  travail. 

La  fabrication  de  l'assiette  nécessita  l'établissement 
du  modèle,  qu'on  enduit  d'une  oonche  d'huile  sic- 
cative;  il  donne  l’intérieur  do  l'assiette  ; aur  oe  modèle 
on  coule  un  plâtre  ^ui  prend  le  nom  de  mère;  on  le 
durcit  aussi  par  l’huile  siccative  ; e'est  sur  cette  mère 
qu’on  coule  ensuite  les  moules  en  plâtre  sur  lesquels 
on  rooulo  les  croûtes.  Ces  procédé»  sont  ceux  qu’on 
prntlqnr  généralement  et  depuis  longtemps  dan*  toutes 
le*  manufacture*  de  porcelaine.  Ils  entraînent  certains 
inconvénients  qui  ne  peu  vont  être  évités  par  la  pins 
scrupuleuse  attention,  car  ils  sont  iuhûrents  au  plâtre. 
On  sait,  on  effet,  que  pendant  qu'il  fait  prise,  lo  plâtre 
nugmemc  de  volume  ; or,  l'expérience  a démontré  que, 
apres  vingt  tirages  dérivés  l'un  de  l’autre,  Ja  dernière 
épreuve  d'un  modèle  de  25  centimètres  en  présoute  27. 

Indépendamment  de  cet  inconvénient  qui  conduit  à 
l’altération  du  volume  des  objets,  et  quelquefois  ao**l 
de  leur  forme,  on  est  exposé,  par  le  gauche  que  peu- 
vent prendre  les  moules,  à fabriquer  de#  a-siertos  plus 
défectueuses  encore  que  le  moule  lokahM*  Enfin  U 
nécessité  do  faire  par  le  toumossago  U poignée  des 
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moule»  fait  perdre,  wm»  forme  do  copeaux  inutile», 
une  quantité  cousi-h-rnlde  de  plâtre. 

Dnn«  U disposition  du  moule  proposé  par  M.  Hubert 
Morwau  et  représenté  pnrlntîg.  3696, le  gonflement  gra- 
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duel  da  plâtra,  qui  dénature  le»  dimensions  de  l'objet 
moulé,  n’est  possible  en  aucune  façon;  le  diamètre  des 
us&iottos,  par  exemple,  ne  peut  plus  augmenter;  la  du 
rée  de»  mères  est  prolongée  dans  une  proportion  no- 
table. On  évite  le  gauche  des  mouli-s,  et  comme  lo 
moulage  de  oeux-ci  s'obtient  immédiatement  et  d’une 
»enlo  opération,  on  n'u  plus  à faire  disparaîtra  par  lu 
touraassago  ni  l'extérieur  du  moule  pour  le  dresser,  ni 
l'intérieur  pour  former  la  poignée. 

Supposons  qu'ou  ait  nue  mère  en  plâtre  durci  par  de 
l'huile  grasse  r,  et  donnant  la  forme  intérieure  de 
l'assiette  : on  la  surmonte  d'uue  couronne  eu  zinc  d'une 
seule  pièce  6,  dont  l'usage  est  de  faire  obstacle  nu 
gonflement  du  plâtre  à l'instant  de  la  coulée;  ce  cercle 
est  adhérent  i on  le  surmonte  d’une  nouvelle  couronne 
on  trois  pièces  d,  qui  servent  à régler  la  bautevr  et  le 
diamètre  du  moule.  Ces  trois  parties  sont  réunies  dans 
une  chape  r,  qui  s'emboîte  dans  le  cercle  adhérent  h 
IÎ  mère  ; les  nutrra  parties  du  moule,  la  base,  la  poi- 
gnée, l’évidement  que  forme  celle-ci  sont  données  par 
de»  pièce»  en  zinc  et  leur  cbapo  qu’il  est  facile 

de  séparer  pour  opérer  le  démoulage.  Lo  maniement 
de  ce»  diverse»  pièces  est  facilité  pur  des  anneaux  mé- 
tallique*. Une  ouverture  oent raie  ; permet  l’Inüroduo- 
lion  du  plâtre  liquide. 

Pour  opérer  le  moulage,  on  enlève  les  parties  sn- 
péricure»  qui  mettent  à jour  lo  fond  du  moule  ; on  les 
a graissées,  et  avec  nn  pinceau  on  imbibe  le  tout  d’uno 
couche  de  pliltre  liquide  pour  former  l’épiderme  du 
moule  ; on  rapporte  ensuite  l’espèce  de  couvercle  sur 
lequel  doh  sc  mouler  la  face  supérieure,  et  on  verse 
le  plâtra  liquide  pour  remplir  le  moulo;  l’air  se  dégage 
par  quatre  trou»,  et  l'expulsion  du  gaz  se  fait  entière- 
inont  lorsqu’on  a soin  d'agiter  le  moule  aussitôt  qu'on 
Ta  rempli. 

Lorsqu'on  a dégagé  le»  partie»  du  moule  extérieur, 
on  enlève  la  partie  moulée  ; pour  la  terminer,  on  dé- 
truit' sur  le  tour,  le»  coutures  qu'ont  laissées  les  joint» 
correspondant»  aux  diverses  partie»  du  moule  métal  - 
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lique.  Ce  travail  s'exécute  facilement  nu  moyen  du 
tournnssiu.  La  pièce  isolée  »o  voit  en  ni,  débarrassé»* 
de  sou  moule.  Coque  nous  avons  dit  suppose  la  confec- 
tion de  la  mère  Pour  l'obtenir,  après' avoir  graissé  lo 
modèle  a comme  à l’ordinaire,  on  lo  garnit  d'un  cercle  b 
qu’ou  dres-vc  au  moyen  du  tour  ; on  entoura  le  dia- 
mètre extérieur  d’une  bande  de  plomb,  puis  ou  verse 
du  plâtre  Quand  il  est  nssez  dur,  ou  le  tournasse. 

Ce  procédé  doit  s'appliquer  aux  pièce»  plate»  avec 
plus  d'avaotilgn  qu'aux  pièco»  creuses;  néanmoins,  dan» 
tou»  les  cas,  il  doit  donner  mm  économie  notable  aux 
manufacturiers  qui  font  un  grand  usage  de  moule»  de 
plâtre  et  qui  sout  éluignéa  de  gisement»  de  gypse. 

J’ai  vu  pratiquer  ce  moyen  dan»  l'usine  de  Mebun, 
chez  M.  Pilliwuyt.  A Uunloanx,  si  lo  mémo  moyeu 
n’est  pas  employé,  celui  dont  ou  so  sert  eu  donnerait 
bien  une  idée,  mémo  à première  vue. 

Que  le»  pièces  soient  moulées  ou  tournée»,  qu'elles 
soient  ébauchées  par  l'une  ou  l'autre  de»  méthode* 
mixtes  que  uous  venons  d'étudier,  il  faut  le»  hoir.  Lo 
tomnn&sogc  ne  s'applique  guèro  qu'à  certaine»  fabri- 
cation» soignées  ; eu  un  mot,  il  consiste  dun»  un  lour- 
narsnge  qui  rappelle,  quant  au  principe,  le  travuil  du 
tourneur  en  bois,  en  métaux,  etc.  Ou  enlève  l'excédant 
de  pâte  présenté  par  l'ébauche,  qu'il  ne  font  «lès  lor* 
considérer  que  comme  un  bloc  dans  lequel  ou  va  cher- 
cher la  pièce  qu'on  veut  obtenir.  Lo  tour  a tantôt 
l’uxe  vertical,  comme  dans  la  fabrication  de  la  porce- 
laine, tantôt  l'axe  horizontal,  oomine  dan»  les  fabri- 
ques do  faïence»  Hue».  Contrairement  à ce  qu'on  avait 
Mipposé  pendant  trop  longtemps,  le  tour  en  l'nir  peut 
également  convenir  pour  le  tournas«age  des  porce- 
laines duras,  et  j'oi  vu  duns  beaucoup  d'usines  du 
centra  lo  tour  fhmçais  remplacé  par  lu  tour  anglais 
pour  le  ruchovagc  de»  pièces  de  petits  creux  en  pfito  de 
porcelaine  ; on  gagno  do  la  sorte  en  temps  et  en  régu- 
larité. 

Le  fait  le  plus  comJdérublo  qui  t'est  produit  dans 
ccs  dernières  années,  relativement  au  ruchevage  eu  ce 
qui  ooncerne  la  porœlaine  dure,  est  l’usage  qu'on  a 
fuit  du  tour  a guilloeher;  non»  ne  Murions,  sous  peine 
de  donner  trop  de  longueur  à cet  article,  en  faire  ici 
la  description  ; nous  renverrons  le  lecteur  à la  défini- 
tion que- j'en  expose  dans  mes  Leçon t Je  céramique, 
t.  II,  p.  130  et  suivantes. 

Le  réparage  des  pièces  comprend  des  opérations 
qui  sa  définissent  nettement  par  lo  nom  qu'ou  leur 
donne  : eu  sont  le  grallage,  pour  enlever  par  ablation 
toutes  le»  couture»,  toutes  les  saillies  nécessaire»  à l'é- 
butichnge;  le  rempli  stage , pour  boucher  les  trous,  les 
cloque»  accidentelles  mises  à nu  par  lo  démonlnga  ou 
par  le  grattage.  Lo  tculptage,  qui  ne  difTère  du  grat- 
tage que  par  le»  différents  résultat»  obtenu»,  participe 
à lu  fois  de»  méthodes  de  grattage  et  du  remplissage; 
nous  en  trouvons  un  exemple  remarquable  dans  c»  qne 
l'on  appelle  à Sèvres  tcu/plure  en  pdlt,  cru  sur  cru.  On  a 
fait,  à l'aide  do  cette  méthode,  de»  pièce»  «le  dimeo* 
sion»  très-variée».  Elle  donne  des  objet»  d'une  valeur 
orlistiquo  réelle  et  d'une  grande  importanoe  indus- 
trielle, si  celui  qui  la  met  en  usage  joint  au  talent  du 
«culpteur  l'habilité  du  praticien. 

La  première  idée  do  ce  genre  de  décoration  se  trouve 
très-nettement  dévoilée  dan*  quelques  poteries  fine»  de 
l'époque  romaine;  les  Chinois  en  ont  certniuumcnt  tin1 
lo  parti  le  plu»  avantageux,  cl  lo  musée  céramique 
offre  des  oxemptes  fort  remarquables  fourni»  per  les 
peuples  qui  out  créé  cette  sorte  de  poterie. 

On  établit  par  l’un  quelconque  de»  procédés  décrit» 
précédemment  la  pièce  que  l’on  veut  décorer  d'orne- 
ment» en  relief.  On  moiutient  la  pâte  humide  pour 
appliquer  en  relief  au  pinceau  avec  précaution  et  par 
couches  successives,  un  évitant  le»  bouillon»  et  les 
trous,  la  pâte  qu'ou  peut  modeler  eiuu-.to  par  incision 
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,*t  grattage.  comme  s’il  a’agiatnit  d'une1  ébauche  mon-  j 
lée;  on  obtient  de  la  sorte  de*  saillies  assez  vives,  très- 
nettes.  si  le  rétyiragc  est  fait  avec  tout  le  soin  néces- 
saire. Cette  métbodo  permet  do  conserver  religieusement 
la  touche  du  sculpteur,  si  souvent  altérée  par  les  opé- 
rations du  moulage.  Elle  «joute  encore  à la  valeur  ar- 
tistique de  la  pièce  faite  par  ce  moyen  le  m«*rite  de 
constituer  en  quelque  sorte  un  objet  unique,  puisqu’il 
n’a  pas  été  Confectionné  dans  le  but  de  multiplier  les 
éprouves.  Le  même  motif,  encadré  différemment,  ajusté 
dans  d’autres  données,  peut  présenter,  sans  frais  de 
composition  la  plus  grande  variété  d'aspects.  Par  le 
moulage,  au  contraire,  pratiqué  comme  on  est  dan* 
l'usage  de  lo  faire,  on  n'obtient  .qu'une  reproduction 
fâcheuse  pour  des  objets  d'art. 

Lorsqu’on  fait  usage  de  pûtes  de  diverse»  couleurs,  on 
peut  produire  les  effets  les  plus  heureux,  ot  les  plus 
belles  productions  en  ce  genre  qu’ait  offertes  la  manufac- 
ture de  Sèvres  sont  les  vases  dit*  en  céladon,  rehaussés 
de  sculptures  en  pâte  blanche  Au  li«u  des  jAtes  vert 
•l’eau,  on  peut  fuire  un  fond  de  toute  autre  nnanco,  et 
créer  de  la  sorte  des  poteries  très-variée»  et  du  meilleur 
goût.  L’industrie  prisée  n’aurait  assnrément  qu’à  ga- 
gner en  entrant  dans  cette  voie  nouvelle  ouverte  par  la 
manufacture  impériale.  Les  pûtes  colorées  parla  pech- 
blende, l’oxydo  d’iirane  et  d’autres  oxydes  conduiraient 
infailliblement  à des  pièces  recherchée».  L’oxyde  de 
chrome  sous  lo  poids  de  3 à 4 pour  100  donne  avec  In 
pûte  de  service  une  couleur  olivâtre  nvec  une  nuance 
de  rose  qui  acquiert  à la  lumière  artiflciollo  une  cou- 
leur rose  du  plus  vi/ éclat. 

Nous  n'atiron»  pas  l'occasion  de  revenir  plus  tard 
snree  sujet.  Pour  l’épuiser,  nous  signalerons  ici  quel* 
que»  accidents  quo  peuvent  présenter  les  pâtes  céladon, 
et  les  moyens  d’y  obvier.  Quelque  soin  qu’on  nit  pris 
pour  enlever  le  sel  soluble  do  chrome  que  l’oxyde  mêlé 
dans  la  pfLto  blanche  emporte  nvec  lui,  lorsque,  pour 
uno  cause  on  pour  une  autre-,  le  four  se  cbnrge  pendant 
la  cuisson  d'une  grande  quantité  d'humidité,  il  *o  dé- 
veloppe et  *e  répand,  sur  le*  relief*  blancs  ou  sur  cer- 
taine* parties  de  la  pièce,  nn  soi  soluble  de  chrome 
qui  dépose  plus  tard  de  l’oxvde  vert  ou  brun.  La  pâte 
céladon  cuit  généralement  nvec  un  ton  plus  agréable 
dans  une  atmosphère  réductrice  que  dans  une  atmo- 
sphère oxydante;  on  vient  do  voir  que,  dans  tous  les 
cas,  pour  obtenir  des  nuance*  unies,  il  est  indispen- 
sable do  cuire  dans  une  atmosphère  dépouillée  d’humi- 
dité. 

l.'ecidage.  qui  consiste  k faire  des  jours  dans  les  pa- 
roi# des  pièces  suivant  des  traits  indiqués  par  le 
moule,  l’estampage  et  le  moletage,  le  collage  et  Pap- 
jdicage,  qui  consistent  dans  la  réunion  des  garniture* 
ou  de#  différentes  partie*  d'uns  même  pièce,  complè- 
tent U série  des  opération*  an  moyen  dêquellcs  les  po- 
teries sont  mises  en  état  de  supporter  l’action  du  fou 
qtii  doit  leur  donner  consistance  et  dureté,  imperméa- 
bilité on  brillant.  Il  n'y  a pins,  pour  ne  pas  perdre  le 
bénéfice  des  mains-d'œuvre  déjà  faite»,  qu’à  conserver 
à la  pièce  «a  forme  intacte,  sans  fente  ni  déformation, 
par  uno  dessiccation  très-lente.  A ect  effet,  les  pote- 
ries, qu’elle#  soient  simples  ou  composées,  doivent  être 
'placée*  dans  des  séchoirs  convenablement  aménagés, 
snr  des  planches  superposées,  exposées  à des  tempé- 
ratures progressives.  ' % 

L’établissement  do  oes  séchoirs  laisse  encore  benn- 
ooup  à délirer  dans  un  grand  nombre  d’usines.  On 

rotito  souvent  dos  jonrs  de  soleil  pour  exposer  au  de- 

or»  les  marchandises  prêtes  à porter  au  four.  11  faut 
veiller  au  temps,  et  s’il  vient  a pleuvoir  subitement, 
la  rentrée  brusque  de  toutes  les  pièce»,  rentrée  qui  no 
peut  être  exécutée  que  par  lo  pins  grand  nombre  de 
bras,  met  la  perturbation  dons  ton*  le*  ateliers.  Ce  sys- 
tème d’ailleurs  ne  dispense  pas,  pendant  l'hiver,  de  si- 


olioirs  artificiels  ; et  rVst  peut  être  cette  partie  da  Ta 
fabrication  qui  devrait  devenir  to  sujet  de#  plus  sé- 
riensi*  étude*. 

Le  chauffage  de#  ateliers,  dan#  lesquels  on  place  les 
moules  et  marchandises  terminée*  pour  le*  sécher,  a lien 
presque  partout  nu  moyen  de  poêles  dispo-és  au  centre 
île  la  pièce,  et  dont  les  lonus  tuyaux  serveut  de  surface 
de  chauffe.  Mais  il  ne  suffit  pas  d’élever  la  température, 
il  faut  chasser,  nu  moyen  d’uno  ventilation  bien  réglée, 
la  vapeur  d'eau  qui  #c  répand  dans  l'atmosphère.  Or- 
dinairement le  chauffage  est  intérieur,  et  la  présence 
dans  l'atelier  d'appareils  ù feu  répandant  de#  pous- 
sière* n’est  pas  *ans  inconvénients  pour  les  poterie», 
d’ailleurs  irrégulièrement  échauffées.  v 

Toute  disposition  qui  permettrait  d’employer  au  *<î- 
chage  des  pièce*  fabriquées  la  chaleur  perdue  de*  fours 
de  cuisson  remédierait  à beaucoup  d'embarras,  et  de- 
viendrait économique  au  point  do  vue  du  combus- 
tible, tout  aussi  bien  qu’à  celui  de  la  perfecTOn  du  tra- 
vail. - ' »v  ' , 

Je  donne  ici  c -lie  que  les  manufacturier*  Anglais 
emploient  aujourd’hui.  La  description  peut  être  su  fil  - 
saimnent  comprise,  sans  qu’on  ait  besoin  de  recourir  à 
des  dessin*  représentant  les  appareils. 

Deux  fours  accolés  sont  placés  près  d’une  cheminée 
commune  ; les  fours,  dont  le  laboratoire  forme  un  cône 
surmonté  «l’une  calotte  sphérique,  #ont  séparés  par  uno 
galerie  qui  donne  accès,  d'une  face  à l’autre,  à deux 
chambres  où  se  tiennent  les  cuiseurs  ; les  alaudiors,  nu 
nombre  de  six  par  chaque  four,  trois  de  chaque  côté,  sont 
placés  immédiatement  au-dessous  du  volume  de*  mar- 
chandises à cuire.  Les  produits  do  la  combustion  s'élè- 
vent au  travers  d’arcadons  dont  la  surface  supérieure 
forme  le  sol  du  four;  ils  traversent  les  matériaux  qu’ils 
doivent  porter  à la  température  rouge,  et  s'échappent 
ensuite  par  une  ouverture  qui  existe  dans  la  calotte 
sphérique  limitant  le  laboratoire  dans  sa  partie  supé- 
rieure. Les  fours  n’ont  donc  pas  de  cheminée  comme 
le*  fours  ordinaires.  Un  canal  horizontal,  qui  se  re- 
courbe pour  passer  dans  les  ateliers  dits  séchoirs,  con- 
duit ce*  gaz  chargés  de  fumées  épaisse*,  et  j’ortiuit 
encore  une  température  élevée  dans  des  tuyaux  circu- 
lant dans  l’atelier,  de  manière  à maintenir  l’atmo- 
sphère h 30  on  40  degré*  centigrades.  La  vapeur  d’oan 
produite  par  la  dessiccation  de#  matériaux  encore  b ti- 
mide# est  conduite,  ou  moyen  d’ouverture*  communi- 
quant avec  le  canal  qui  dirige  les  fumées  et  les  gnz 
chauds,  dans  la  cheminée  d’appel. 

En  sort-int  des  séchoirs  qu’il#  ont  échauffé*  san*  dé- 
jMsnse  nouvelle,  les  gaz  et  les  filmée»  reviennent  dans 
la  .partie  intérieure  du  four,  se  partageant  en  deux 
connut#  qui  circulent  entre  les  troi#  rangées  de  four- 
neaux; là,  rencontrant  les  plaque*  de  fonte  portée#  an 
ronge,  qui  forment  te*  paroislatérales  du  foyer,  il*  #e 
brûlent  en  dégageant  une  chaleur  assez  intense  pour 
déterminer  un  tirage  très-violent  dan*  la  cheminée 
verticale  dont  la  humeur  règle  l’appel  de  l'air  froid  snr 
tes  grilles  des  ahm-lier#  chargés  de  charbon  de  terre. 

Avec  deux  système*  de  fours  accolé»,  placé»  chacun 
à l’extrémité  des  séchoirs,  on  pourrait  chauffer  d'ane 
manière  continue;  car  oti  peut  toujours  avoir  nn  four 
•*n  feu,  pendant  qu’on  en  emplit  nn  on  qu’on  vide  les 
deux'autres;  on  a do  la  sorte  toute  facilité  pour  cuire 
un  four  tous  les  tro  s jours.  Différente*  espèces  de  re- 
gistres permettent  d'interrompre  à volonté  la  commu- 
nication des  conduits  d’un  four  avec  la  cheminée  d’np 
pel,  pour  qu’il  y ait  isolement  d’un  appareil  pendant 
qu’il  ne  fonctionne  pa»,  c'est-à-dire  pondant  qu’on 
l’emplit  on  pendant  qu’on  le  vide. 

On  voit  que  celte  méthode  peut  s’appliquer  fiieilo- 
ment,  et  qu'un  des  grands  avantage*  qu’èlle  présente 
est  de  pouvoir  s’adapter, 'sans  de  grandes  dépense»,  à 
•les  fours  déjà  construits.  Du  reste,  le  procédé  de  l'an- 
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t-'ur  s’applique  à toute  espèce  do  fours  en  usage  dans 
les  fabrication*  céramiques. 

M.  Bonnet  a fait  breveter,  en  1845,  un  fonr  pour  les 
mêmes  usages,  dans  lequel  on  remarque  le»  dispo- 
sitions employées  en  Angleterre.  On  voit,  d’après  la 
faveur  avec  laquelle  les  prooédés  do  M.  Haud  ont  été 
suivis,  que  cet  intéressant  problème  do  la  combustion 
complète  do  la  fumée  et  du  chauffage  économique  des 
séchoirs  a reçu  do  l’autro  côté  du  détroit  une  solution 
pratique. 

CniBSON  DES  POTERIES. 

Quand  les  poteries,  quelles  qu’elles  soient,  ont  été 
séchées  convenablement,  on  les  porte  nu  four,  pour  les 
cuire  lorsque  co  sont  des  poteries  simples,  pour  les 
préparer  à recevoir  les  glaçures  lorsqu'elles  sont  com- 
posées . 

Nous  n’avons  rien  à dire,  dans  cet  article,  des  procé- 
dés dont  on  se  sert  pour  enfourner  et  enoatter  les  pièces, 
soit  pour  los  cuire  en  biscuit  ou  dégourdi,  soit  pour 
les  ouire  en  verni»,  que  ces  vernis  soient  ou  des  émaux , 
ou  des  vernis  proprement  dits,  eu  des  rouvertes.  Nous 
n 'avons  même  pas  à rappeler  les  méthodes  nu  moyen 
desquelles  on  prépare,  ou  broie,  ou  upplique  ces 
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glaçtires  Mais  avant  de  nous  occnpcr  des  combus- 
tibles dont  on  fait  usage  dans  In  cuisson,  nous  dirons 
qu'en  Angleterre  on  trouve  des  établissements  qui 
ne  font  autre  chose  que  de  préparer  les  perneltcs, 


dispositions.  I.c  moule  est  en  métal,  enivre  ou  bronze; 
il  est  en  deux  coquilles  ; il  donne  plusieurs  exem- 
plaires disposés  symétriquement  et  de  te. le  façon,  quo 
les  points  supérieurs  soient  donné»  parla  coquille  su- 
périeurs du  moule,  les  points  inférieurs  par  lu  coquille 
inférieure.  On  obtient  lu  pression  sur  la  croûte,  qu'on 
a mise  entre  les  deux  coquilles,  au  moyen  d'une  presse 
it  vis.  On  chauffe  ia  métal  pour  obtenir  In  dépouille 
nécessaire  nu  démoulage.  On  prépare  ainsi  tous  los 
modèles  dont  on  n besoin  et  qne  représente  la  fig.  3697. 

On  sait  qu’on  fait  emploi  de  bois  et  de  charbon  de 
terre  pour  cuire  lA  poterie  de  terre,  la  faïence  com- 
mune et  la  faïeuoe  fine;  la  cuisson  de  la  porcelaine 
dure  nu  moyen  du  combustiblo  végétal  était  *«tile  ru- 
gnr.lée  comme  possible  par  un  grand  nombre  d'indus, 
triels  : aussi  les  expériences  qui  ont  eu  pour  but  ln  cuis* 
sou  de  la  porcelaine  dure  au  moyen  de  la  houille  ont- 
elles  tixé  très-vivement  l’attention  générale.  On  a déjà 
vu  la  notice  de  M.  Ebclmcn  et  son  savant  rapport  sar  le 
four  de  Noirlac  a l'article  IIouili.b.  Nous  compléte- 
rons ccs  renseignements  intéressants  par  l'extrait  d’un 
trnvnil  consciencieux  de  M.  Redon  sur  les  tentatives 
suivies  de  succès  exécutées  à Limoges  [vendant  l’an- 
née 1857.  Ces  expériences  ont  été  dirig.  es  par  la 
chambre  consultative,  demandant  à s’éclairer  sur  un 
fait  industriel  qui,  bion  que  déjà  traité  dans  d'autres 
contrées  manufacturières,  n'en  avait  pas  moins  pour  le 
Limousin  un  grand  intérêt  do  nouveuuté  d’abord,  et 
un  intérêt  plus  grand  encore  au  point  de  vue  de  la  pro- 
duction économique  et  du  développement  de  l’industrié 
de  la  porcelaine  Depuis  longtemps,  la  cherté  tou- 
jours croissante  des  bois  et  la  crainte  de  leur  insuffi- 
sance inquiétaient  non-seulement  les  fabricants,  mais 
encore  la  population  ouvrière,  dont  l’existence  et  lo 
bien-être  dépendent  en  grande  partie  do  la  prospérité 
dos  manufactures  de  porcelaine. 

Un  doit  à M.  Mnrquet,  de  Limoges,  d'avoir  été  le 
premier  instigateur  de  la  cuisson  à 1a  houille  par  des 
méthodes  perfectionnées  que  nous  allons  décrire.  Il  a 
fait  ses  essais  d’abord  avec  lo  système  Bordone,  qui 
consiste  dans  l'application  des  grilles  à gradins,  puis 
avec  celui  de  M.  Mon  rot,  an  sujet  duquel  nous  allons 
outrer  dans  quelques  détails  ot  qui  conduit  à dos  don- 
nées pratiques. 
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pattes  de  coq  ou  colifichets,  dont  on  fait  usage  pour 
isoler  les  pièces  dans  lo  four,  et  les  empêcher  de  se 
coller  entre  elles  ou  sur  les  pièces  qui  les  supportent 
dans  les  étuis.  Ces  peruettes,  de  forme  toute  particu- 
lière, s’obtiennent  par  moulage  et  sans  la  moindre  dif- 
ficulté. La  figure  ci-dc&sti»  représente  leurs  principales 
C. 


Les  premiers  essais  de  ce  dernier  système  furent 
faits  dans  un  four  do  2 mètres  de  diamètre  cubant  de 
7 à 8 mètres  cubes;  la  réussite  presque  complète  en- 
courngeu  les  inventeurs,  désormais  assurés  que  l’appli- 
cation do  leurs  appareils  aux  fours  de  plus  grande  di- 
mension se  ferait  avec  plein  succès.  On  les  disposa  de 
59 
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tuile  pour  cuire  un  four  Je  5m,33  de  diamètre.  Doux 
fournées  ont  été  suivie»  comme  expériences  pour  étu- 
dier lu  marche  du  four  uprèa  su  modification.  Nous  don- 
nons en  détail  le»  circonstances  dans  lesquelles  on  s’est 
placé.  C’est  le  meilleur  moyen  de  fuirc  connaître  les 
conditions  dans  lesquelles  on  obtiendra  de  bons  résul- 
tats. Les  procès-verbaux  qui  suivent  pourront  ainsi 
servir  d'enseignement  utile.  Nous  commencerons  par 
inset  ire  la  dépense  ot  l’allure  du  même  four  avant 
l’addition  de  l'appareil  pour  cuire  à la  houille. 

Le  four,  précédemment  au  bois,  cubant  92ni«50, 
était  muni  de  six  nlandier*  ; la  durée  moyenne  de  sa 
cuissou  était  de  quarante-cinq,  heures,  et  sa  consom- 
mation de  401  stères  47  centistères  de  bois  v&lunt, 
rendu  dans  la  enge  du  four,  environ  4320  francs. 

Par  suite  do  su  transformation,  rien  n’a  été  changé 
dans  les  profils  et  la  dimension  intérieure  de  ce  four; 
le*  foyers  ou  alandiers  ont  été  portés  nu  nombre  de 
dix  ; les  orifices  d'entrée  de  la  flatnme  dans  le  four, 
dits  bouches  k feu,  ont  été  conservés  dans  les  même* 
dimensions  qu'au  bois  ; la  cheminée  do  même,  et  les 
carttonux  de  pourtour  augmentés  de  quatre,  on  tout  dix. 

L'appareil  a combustion,  dont  la  di*|»osition  consti- 
tue toute  la  nouveauté,  se  compose  d’une  grille  hori- 
xontale  formée  de  barreaux  ordinaire»  eu  fonte,  espacés 
de  0,0015.  Su  longueur  est  do  0",90,  et  sa  largeur 
de  0“,75,  donnant  une  surface  do  0",6750.  Cette 
grille  est  munie  en  son  milieu  d'uno  boite  rectangu- 
laire formant  trémie,  dont  le  but  est  d'alimenter  la 
grille  par  la  partie  intérieure  (fig.  3698). 

L'alimentation  se  fait  à l'aide  d’un  chariot  on  fonte, 
on  on  forte  tôle  rivée,  contenant  environ  3 kilog.  de 
houille,  et  qui,  glissant  sur  les  deux  guides  en  fer,  vi- 


Aussitôt  que  le  chariot  est  engagé  sous  la  trémie, 
le  combustible  du  foyer  se  renouvelle  par  la  nou- 
velle charge  qui,  s'élevant,  soulève  constamment  de- 
vant elle  les  couches  de  houille  déjà  eu  ignitkm.  L'iu- 
troduction  du  combustible  se  fait  ainsi  sans  ouverture 
de  |>orte(  et,  pnr  conséquent,  sans  admission  d’air 
froid  sur  le  foyer. 

I.e  fonr  ainsi  préparé,  l'enfournement  fait  dans  les 
mêmes  conditions  qu’su  bois,  on  procède  à l'allumage. 

Les  grille»  sont  chargées  de  85  kilogrammes  de  houille; 
it  l'aide  d'une  ouverture  ménagée  dans  le  mur  de  faco 
du  foyer,  on  introduit  du  menu  bois  auquel  ou  inet  le 
feu  avec  un  peu  de  paille.  Ccln  fait,  l’orifice  d’allumage 
est  bouché  et  bien  luté  ; le  feu  gngne  rapidement  la 
houille,  et,  un  quart  d'heure  après,  la  première  charge 
est  élevée  dans  chaque  grille  ; pendant  les  deux  pre- 
mières heures,  les  charges  ne  sont  faites  que  de  douze 
en  douze  minutes,  et  augmentées  progressivement  jus- 
qu’à douze  heures  de  feu.  A cet  instant,  on  commence 
le  grand  feu,  en  chargeant  toutes  les  trois  minutes  au 
plu»,  et  en  ajoutant  à la  houille  trois  bûchettes  de  bols. 

I.n  flamme  commencé  alors  à se  dépouiller  de  sa  fu 
mé«,  et  au  bout  de  six  heures  do  grand  feu,  c'est-à-dire  ) 
après  dix-boit  heures  de  chauffe,  le  globe  est  parfaite- 
ment purge,  et  la  finmtne  s’élève  en  gerbes  très-pures 
des  carneaux  et  de  la  cheminée;  à partir  de  oet  ins- 
tant jusqu'à  la  fin  de  l’opération , l’élévation  des 
charges  ne  donno  plus  la  moindre  production  doïumée. 

Après  vingt-deux  heures  de  feu,  loi  montres  peu- 
vent Tare  retirées  ; la  glaçnre  doit  être  brillante,  et  gé- 
néralement après  vingt-neuf  à trente  heures  la  porce- 
laine est  cuite. 

I Lorsqu'on  a jugé  la  cuisson  suffisante,  la  dernière 


3699. 


sihlcs  en  plan  don*  la  figure  ei-dessns,  vient  se  placer  j 
directement  sous  la  trémie  dans  laquelle  il  est  élevé  en  : 
pesant  sur  un  levier;  le  combustible,  d’abord  soutenu 
au  moyen  d'une  petite  grille  mobile  placée  au  fond  du 
chariot,  qui  s'accrochait  sous  la  trémie  au  moment 
où  l’ascension  était  accomplie,  est,  d’après  le  nouveau 
système,  maintenu  par  lo  fond  qui  monte  on  descend  I 
à l’aide  de  la  disposition  que  représente  ln  figure  3699. 
Dans  sa  position  normale,  le  chariot  en  dehors  du  foyer 
présente  k caisse  ouverte  et  pleine  de  combustible; 
la  qnouc  de  l'appareil  fait  le  fond  delà  trémie  et  re- 
tient lo  combnstible  ; pour  charger,  on  pousse  le  cha- 
riot, on  appuie  sur  le  levier  pour  faire  monter  lo  fond 
guidé  dans  son  mouvement  ascensionnel  par  les  glis. 
Bières  qui  forment  les  joue»  latérales  do  l’appareil,  et 
on  ramène  le  chariot  en  avant  ; on  ne  relève  le  levier 
pour  faire  descendre  le  fond  que  lorsque  la  boite  à 
combustible  est  complètement  en  dehors  du  foyer. 
Dan*  le  premier  système,  à chaqno  chargement  la 
petite  grille  devait  être  retirée. 


charge  de  honille  est  remplacée  dans  le  chariot  de 
chaque  alandier  par  deux  briques  qui  achèvent  d’é- 
lever sur  la  grille  le  combustible  contenu  dans  ln  tré- 
mie. Après  la  cessation  des  charge»,  les  appareils, 
contenant  alors  une  coucha  do  houille  do  30  à 40  cen- 
timètres, ont  pu  fournir  encore  de  la  flamme  (tendant 
près  de  deux  heures. 

Dans  cos  fournées,  la  consommation  est  ordinaire- 
ment pour  le  four  des  dimensions  indiquées  : 

Houille  de  Commentry  ordinaire  . . 7,935  kilog. 

Houille  do  Chorlcroy 3,965  — 

H, 900  kilog. 

Bois  en  bûchettes,  2 stères  1 /2. 

Dépense  évaluée  comme  suit  : 

7,935  kil.  houille  de  Commentry,  à 40  fr.  75  c.  ln 

tonne 323,35 

3,965  — houille  da  Charleroy,  à 64  fr.  75c.  256,45 
2,5  st.  bois  à 13  fr . • . . 32,50 

Total 612,30 
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I-a  fournée  uu  bois  coûtant 4319  44 

ily  « pour  la  fuurnéc  au  charbon  do  terre  uno  écono- 
mie de  /06  fr.  81  c. 

Si  nous  prenons  le  rapport  de  la  capacité  du  four  au 
combustible  brûlé,  on  trouve  429  kdog.  juir  métro 
cube.  Ces  chiffres  donnent  la  mesure  de  l'économie 
qui  résulte  de  l'emploi  du  système  Mourut.  En  s’en 
rapportant  aux  documents  recueillis  sur  le  terrain  de 
1 expérience,  le  Berry  brûle  en  moyenne  dans  des  fours 
• o 100  mètres  cube.  210  à 220  hectolitres  de  houille 
de  Commontry,  cest  h-dire  de  180  à 190  ltilog.  per 
# mètre  cube. 

Quant  à la  marche  et  à la  conduite  des  appareils  dans 
le  nouveau  système,  l'élévation  des  charge*  se  fait 
avec  rapidité,  le  travail  du  chauffeur  est  commode  et 
pf-tigant  ; il  était  cependant  quelque  peu  gêné  par 
la  chute  des  escarbilles  qui  dérangeaient  le  jeu  des  or- 
ganes du  petit  mécanisme  au  moyen  duquel  on  soulo- 
tiait  la  grille  mobile  dans  l'appareil  primitif  ; la  cliolenr 
rayonnée  se  trouve  être  si  faible  qu’elle  n'élève  pas 
sensiblement  la  température  de  la  cage  du  four.  I^s 
grilles  restent,  après  les  feux,  dans  un  parfait  état  de 
conservation. 

Depuis  que  M.  Marquct  a donné  le  mouvement  dans 
Limoges,  le  système  Mourot  a reçu  de  nouvelles  appli- 
cations : il  devait  en  être  ainsi  ; car  il  représente  un 
perfectionnement  notable  sur  les  premières  méthodes 
dans  lesquelles  on  s'était  contenté  de  remplacer  l'alan- 
dier  au  bois  par  une  grille  ponr  rocovoir  le  coiubustiblo 
minéral . On  compte  aujourd'hui  plus  de  dix  fabricants 
qui  1 ont  adopté  dans  leurs  manufactures.  Je  tiens  ces 
renseignements  de  M.  Marquct,  quia  bien  voulu  m'ad- 
mettre dans  l’usino,  et  chez  lequel  j’ai  vu  pratiquer 
cette  méthode  dont  les  avantages  ne  sont  pins  dou- 
teux. 

On  Sa'1  1*.  manufacture  do  Bordeaux  fait  aujotir- 
d hui  des  quantités  considérables  de  porcelaine  dure  ; 
cetto  fabrication  n’y  eût  pas  été  possible,  si  M.  Vieillard 
n avait  appliqué  l’un  des  premiers  In  cuisson  à la  bouille 
dans  une  localité  complètement  privée  de  combustible 
végétal. 

J ni  visité  plusieurs  fois  cette  belle  manufacture,  et 
ce  n'est  pas  sans  étonnement  qu'on  y voit  des  fuurs 
d’une  dimension  si  considérable  cuits  avec  un  combus- 
tible auquel  on  reprochait  tout  d'abord  de  ne  pas  don- 
ner de  flamme. 

• Une  dimension  plus  grande  encore  des  fours  ne  serait 
pas  un  obstacle  à la  régularité  de  la  chauffe  : M.  Gosee 
a fait  breveter  une  disposition  qui,  par  un  foyer  spécial, 
déverse  an  centre  du  four  los  quantités  de  chaleur  qui 
n'y  arriveraient  pas  par  les  seuls  foyers  de  la  circon- 
férence. 

Lo  système  fonctionne  économiquement  dans  l’usine 
de  Baveux,  où  je  l’ai  vu  mettre  en  pratique.  Si  les  ren- 
seignements qui  me  sont  parvenus  sont  exacts,  il  est 
probable  que  plusieurs  fabriques  d’Allemagne  l'ont 
egalement  adopté. 
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Nom  terminerons  col  article,  qui  comble  qnelqncs 
Ucunc  présentée»  pur  celui  du  Dictionnaire,  en  dé- 
crivant trois  produite  céramiques  nouveaux  dont  l'im- 
mense  saccè»  à lour  apparition  n'est  que  parfaitement 
mérité.  Je  vaux  parler  de  la  confection  du  pnrian,  de 
celle  dos  bouton»  en  pille  feldspathiqne  par  les  procé- 
dé» rajçemenx  deM.  Bnpterosscs  et  des  carreaux  incrus- 
tés que  M.  Mmton  a fabriqué»  en  Angleterre  sous  le 
nom  d enroue  tics  iilet. 

Les  Expositions  de  Londres  et  de  Paris  ont  de  suite 
classé  ocs  produits  parmi  les  plus  intéressant*. 

Parian  ou  Paroi. 

I-*  péri*"  ““  porcelaine  imitant  le  pnroe  est  d'origine 


anglaise  ; il  paraît  avoir  été  fait  |x>ur  la  preuiièru  fois 
par  M Copciand  vers  4848  ; quelques  auteurs  en  attri- 
buent la  découverte  à M.  Battam,  d'autres  à M.  Min- 
ton  : des  discussions  ouvertes  h ce  sujet,  il  noua  a paru 
que  M.  L'opolaud  était  le  fabricant  qui  l avait  préporé 
le  premier.  Oii  eu  a tiré  dès  le  principe  uu  parti  très- 
avantageux  pour  les  objets  de  sculpture.  Plusieurs  fa- 
bricants anglais  et  français  le  font  maintenant  aveo 
succès. 

L’idée  d'une  pâte  céramique  imitant  le  paras  n'est 
pas  nouvelle;  il  existe,  parmi  les  produits  de  M.  Kilhn 
de  Meï.-scn,  des  médaillons  d’une  composition  particu- 
lière sc  rapprochant  assez  du  tou  des  calcaires  exploi- 
tés comme  marbre  dans  l’antiquité.  On  trouve  de 
même,  parmi  les  figurine»  fabriquée*  k Nymphemboorg, 
de  petites  statuettes  présentant  avec  le  marbre  sta- 
tuaire beaucoup  d’analogie;  ces  productions  tiennent, 
par  leur  composition,  do  la  porcelaine  dure.  Le  pnrisn 
présente  des  avantages  réel*  sur  lo  biscuit  de  cette 
porcelaine;  la  teinte  est  plus  jaunâtre,  moins  froide, 
plus  aunloguo  a celle  du  marbre  dos  sntiques.  Elle  est 
aussi  plus  fusible,  et  prend  par  l'action  du  feu,  «ans 
secours  d’aucun  vernis,  un  glacé  bien  plu*  flntteurque 
celui  des  biscuits  do  porcelaine.  Cetto  qualité  rend  cette 
pâte  propre  surtout  à lu  reproduction  des  objets  d’nrt. 

La  composition  de  cetto  pâte  est  assez  variable  ; la 
coloration  s’obtient  sans  addition  do  matières  colo- 
rante* ; elle  est  simplement  dne  à la  quantité  de  l’oxyde 
de  fer  accidentellement  et  naturellement  contenu  dans 
les  matériaux  que  fournissent  les  éléments  ; elle  tient 
aussi,  soit  à lu  tompératuro  qui  n'est  pas  assez  forte 
pour  réduire  tout  le  for  k l’état  de  silicate  de  protoxyde, 
soit  à la  séparation  du  peroxyde  pends nt  le  refroidis- 
sement.  Dans  tous  les  cas,  les  fours  » faïence  fine  pa- 
raissent satisfaire  a toutes  les  conditions  convenables 
ou  développement  de  cette  teinte  et  comme  tem  ^ra- 
ture et  comme  composition  d'atmospbèro  gazeuse. 

I-a  pâte  est  peu  plastique  ; elle  se  rapproche  par  sa 
nature  de  la  pâte  de  porcelaine  tendre  anglaise  ; elle 
prend  30  p.  100  do  retraite,  et  no  se  façonne  aveo  faci- 
lité quo  par  le  procédé  do  coulage.  Cependant  elle  peut 
ôtre  moulée;  le  façonnage  nu  moyen  du  tour  no  lui  se- 
rait appliqué  qu’avec  les  plus  grande*  difficultés.  Elle 
cuit  en  une  seule  fois  dans  le  four  à faïence  fine,  mais  elle 
peut  recevoir  une  glaçure  plombifere  dure  et  brillante, 
et  s’appliquer  de  la  sorte  aux  articles  de  consommation 
ménagère.  Dans  le  Staffordshire,  on  cuit  n plusieurs 
leux  de  biscuit,  jusqu'à  ce  quo  lo  ton  ait  acquis  la 
nuance  jaunâtre  qui  plnlt  su  consommateur. 

L'Exposition  de  Londres,  en  mettant  sons  les  yeux 
des  fabricants  français  les  produit*  remarquables  do  la 
fabrication  si  variée  de  M.  Minton,  a stimulé  lo  zèlo  do 
plusieurs  manufacturiers;  Creil , Bordeaux,  Sarix-gu*- 
mines  et  C'boisy-le-Roi  font  aujourd’hui  celte  poterie 


d’une  manière  remarquable. 

J’ai  fait  une  pâte  qui  donne  de  bons  résultats,  et  je 
la  donne  ici  comme  exemple  autour  duquol  peuvent 
osciller  les  compositions  do  cos  diverse*  fabriques  s 
Feldspath  cristallisé  de  Boy onno  . . . 400 

Kaolin  lavé 40 

Argile  de  Dreax  (0 

On  fait  cuire  au  feu  de  porcelaine  tendre.  L’argilo 
de  Dreux  et  le  feldspath  de  Bayonne  peuvent  être  rem- 
placés par  des  matériaux  analogues.  La  proportion  de 
kaolin  peut  être  diminuée  si  lo  ton  n’est  pas  assez  jun- 
nûtre  et  si  la  fusibilité  n'est  pas  assez  considérable;  on 
augmente,  pour  obtenir  la  coloration,  le  dosage  de  l'ar- 
gile, qui  doit  être  plastique. 

Bouton * en  pdf*  feldspath* que. 

S'il  est  une  fabrication  qui  puisse  donuor  une  idée  do 
l'avau tage  des  procédés  méesniquot  appliqué»  k U cé- 
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rnmiquo,  c'est  «Martin ont  celle  de*  boutons  en  pâte 
fcldspathique  ; 11  e»t  vrai  que  la  petite  dimension  de* 
objets  fabriqués  se  prêtait  émerveille  à* leur  façonnage 
par  la  voie  des  machines. 

La  fabrication  des  boutons  en  pâto  céramiquo  se 
rapprocherait  de  l'art  de  la  vitrification  si  les  procédés 
de  leur  façonnage  avaient  le  moindre  rapport  avec  ceux 
employés  par  le  verrier.  La  natnre  de  la  masse  fondue 
est  plutôt  vitreuse,  et  la  composition  de  la  pâte  ne  ren- 
ferme aucun  élément  plastique  soit  h froid,  soit  à chaud. 
Mais  les  procédés  employés  pour  façonner  ces  boutons, 
l’introduction  du  phosphate  do  chaux  dans  la  prépa- 
ration, les  méthqdes  de  cuisson  appliquées  à leur  cuite 
soit  en  blanc,  soit  en  couleur,  ont  tant  d’unalogie  avec 
los  moyens  correspondants  employés  par  la  potier  de 
terre,  quo  ccs  boutons  ont  reçu  dans  le  commerce  le 
nom  do  boutons  en  pâte  céramiquo.  Créée  en  An 
gleterra  par  Polter,  oette  fabrication  a été  reprise,  il 
y a vingt  ans,  par  M.  Prosser,  qui  substitua  1»  pâte  de 
porcclttiuo  tendre  à celle  do  porcelnino  dure,  et  qui 
modifia  complètement  les  procédés  de  fabrication.  Les 
brevets  furent  exploités  simultanément  par  deux  ma- 
nufactures. celle  de  M.  Minton  et  celle  do  M.. Cham- 
berlain, de  Worocster. 

En  Franoc,  la  fabrication  des  boutons  est  pratiquée 
sur  une  très-grande  échelle;  dans  la  manufacture  de 
Crcil,  on  suit  4 peu  près  les  méthodes  anglaises.  A 
Briare,  où  M.  Bapterosscs  a transporté  son  établisse- 
ment de  la  rue  de  la  Muette,  cm  travaille  snivant  le 
procédé  dont  il  est  l’inventeur  et  que  nous  avons  dé- 
crit à l’article  boctoxs  de  ee  Dictionnaire,  t.  I.  Nous 
indiquerons  ici  seulement  quelques  données  homéri- 
ques qui  complètent  uotro  premier  travail. 

Pour  préparer  la  pâte  dite  ngutc  , on  ajoute  it 
2, (HH)  kilogrammes  de  pâte  (eldspathique  légèrement 
humide , puisqu’il  la  dernière  dessiccation  ils  se  rédui- 
sent à 1,930  kilogrammes,  125  kilogrammes  de  phos- 
phate de  chaux.  On  emploie,  j>our  débarrasser  oette 
quantité  do  feldspath  de  l’oxyde  do  fer  qu’elle  con- 
tient, I 40  kilogrammes  d’ocido  sulfurique.  Ce  passage 
à l’acide  est  nécessaire  pour  obtenir  une  pâte  qui  cuise 
blanc  ; nous  avons  vu  qu’il  fallait  attribuer  à l’oxyde  de 
for  la  cause  de  la  coloration  des  pâtes  de  porcelaine 
quand  elles  cuisent  dans  une  atmosphèro  oxydante; 
c’est  ici  le  cas  d’enlever  jusqu’aux  dernières  traces 
d’oxyde  de  fer. 

Une  petite  quantité  de  lait  est  introduite  dans  In 
pâte,  qucllo  que  soit  sa  nature,  pour  la  rendre  facile  à 
mouler.  On  ajoute  pour  la  quantité  de  pâte  indiquée 
plus  haut  45  litres  de  lait.  Dans  la  manufacture  do 
Cnil,  on  se  sert  d’huile  de  lin  au  lieu  de  lait.  Co  mé- 
lange empêche  la  rouille  de*  machines  ; le  1er  et  le  cuivre 
peuvont  être  employés  dans  la  confection  des  presses. 

Une  presse  marche  souvent  deux  heures  fans  répa- 
ration des  picots,  poinçons,  etc.  Dans  l’origine,  chaque 
presse  donnait  35U  boutons  n*  1 : c’étaient  les  plus  pe- 
tits; on  en  faisait  3,520  avec  chaque  kilogramme  do 
pâte  ; les  frappeurs  étaient  payés  à la  journée,  4 raison 
de  3f,23  parjournée  de  dix  heures. 

En  sortant  de  la  presse,  les  boutons  viennent  se 
ranger  d’eux -même*  sur  une  fouillo  de  papier  main- 
tenue dans  un  fer  rectangulaire,  d’où,  par  un  tour  de 
main  très-simple,  ils  sc  trouvent  placés  sur  la  plaquo 
de  terro  qui  doit  los  supporter  dans  le  four. 

I.a  cuisson  *c  paye  aux  ouvriora  chargés  do  ce  tra- 
vail n raison  du  poids  de  boutons  cuits  : dans  Io  prin- 
cipe, lorsque  l’établissement  était  à Paris,  rne  de  la 
Muette,  on  payait  36  francs  les  100  kilog.  de  boutons 
strass  ou  transparents,  oi  32  francs  les  100  kilog.  de 
boutons  agate. 

Si  l’on  n’avait  la  précaution  d’enlovcr  par  dos  lavages 
acides  l oxyde  do  fer  contenu  daus  la  pâte,  les  boutons 
cuiraient  jaune  on  rougeâtre  ; ils  sonta’nn  blanc  parfait 


quand  on  enlève  les  dernières  traces  de  cet  oxyde. 

Un  mémo  ouvrier  chargé  de  la  snrvoillance  d’une 
même  rangée  de  moufles  travaille  pendant  douxo  heures 
consécutives. 

La  manœuvre  des  plaques  est  facilitée  par  la  tour- 
nent : c’est  une  plaque  métallique  à doux  rebords  ver- 
ticaux de  la  largeur  des  plaques  de  terre  qn’elle  doit 
recevoir,  fixée  horizontalement  sur  un  axe  vertical  qui 
peut  recevoir  un  mouvement  do  rotation. 

Les  boutons  cuits  sont  reçus  dans  des  espèces  de 
caisses  4 claire-voie,  disposées  par  juxtaposition,  de 
manière  4 tourner  autour  d’un  axo  vertical,  ce  qui  leur 
permet  do  se  présenter  tour  4 tour  devant  l’ouvrier  so 
préparant  4 vider  sa  plaque  de  terre  incandescente  et 
chargée  do  bontons  cuits. 

Une  plate-forme  fixe  est  solidement  rivée  sur  la 
caisse  commune  qui  doit  réunir  après  leur  refroidisse- 
ment les  boutons  provenant  d une  série  de  cuissons 
successives  ; chacune  des  caisses  4 claire-voie  a son 
fond  mobile  autour  d’une  arête  qui  fuit  charnière.  Il 
suffit  d’appuyer  sur  de  petites  tiges  attachées  4 ce  fond 
pour  le  faire  descendra  ; les  boutons  tombent  dans  la 
caisse  commune,  et  lorsque  la  pression  ne  s’exerce 
plus,  des  ressorts  4 boudin  ramènent  le  fond  dons  sa 
position  primitive  et  ferment  les  caisses.  Le  refroidis- 
sement a lieu  pendant  qne  les  caisses  font  leur  circon- 
volution autour  de  l’axe.  On  les  ride  quand  elles  so 
présentent  devant  la  plate-forme  fixe  sur -laquelle  on 
place  la  plaque  incandescente. 

En  introduisant  dans  la  pâte  des  boutons  différents 
oxydes  métalliques,  on  obtient  des  boutons  teints  dans 
la  masso;  ce»  pâtes  colorées  so  cuisent  exactement 
comme  si  le*  bouton*  étaient  en  pâte  blanche. 

Les  boutons  blancs  ou  coloré*  dans  la  masse  sont 
triés  et  livrés  4 l’encartage,  mais  ils  peuvent  être  dorés 
ou  peints  de*  couleurs  très-variées  que  fournit  la  pa- 
lette dn  peintre  en  porcelaine.  I.a  dorure  et  la  peintura 
so  font  au  moyen  de  l’impression.  Des  cylindres  d’acier 
gravés  permettent  d’obtenir  le  transport  de  la  couleur 
sur  un  papier  sans  fin.  L’impression  s’exécute  par  des 
moyens  très-économiques  sur  des  boutons  coller  préa- 
lablement snr  une  feuille  de  papier,  et  la  cuisson  s’o- 
père dans  des  fours  analogues  4 ceux  qui  servent  4 cuire 
les  bontons  blancs,  c’est  4-dirc  4 fou  continu,  4 simple 
vue  et  très-rapidement. 

I.a  dorure  appliquée  par  co*  moyens  deviendrait 
dispendieuse  ; on  l’emploie  volontiers  pour  faire  de* 
filets  sur  le  bouton.  11  doit  alors  recevoir  dn  brunis- 
sage un  éclat  qui  le  complète.  Les  boutons  4 brunir 
sont  placés  circulairement  sur  nr.e  plntc-formo  qui  est 
mobile  sur  son  axe  et  les  présente  tour  4 tour  devaut 
l’outil  bmnisseur.  Indépendamment  do  ce  mouvoroen», 
chaqno  bonton  est  porté  par  un  pivot  qui  le  fait  tour- 
ner sur  lui-même  pour  en  présenter  tous  les  points  4 
l’action  du  brunissoir. 

L’encartage  se  fait  sur  des  cartes  piquées  4 la  ma 
chine  ; l’cncartage  proprement  dit  est  la  seule  opéra- 
tion qui  ne  se  fasse  pas  mécaniquement  ; aussi  coûtait- 
il  d’abord  48  4 50  centimes  par  masse,  c’est-à-dire  en 
moyenne  les  0,30  du  prix  do  la  masse  des  boutons 
blancs.  Cotte  façon  ne  coûte  plus  que  10  ou  If»  cen- 
times par  masso. 

Les  moyens  perfectionnés  par  M.  Bapterosses,  et  la 
concurrence  qui  so  maintient  entre  scs  produits  et 
ceux  des  manufactures  où  les  procédés  anglais  sont  en 
usage,  ont  amené  sur  les  prix  de  vente  une  baisse  con- 
sidérable. L’accroissement  do  la  consommation  a dâ 
s’en  ressentir.  Les  prix  se  sont  abaissés  do  8 francs, 
la  masse  encartée  (prix  do  1848)  4 4 fr.  75  c.  et  même 
I fr.  25  c.  I.a  fabrication  de  M.  Bapterosses  atteint  au- 
jourd'hui de  800  4 1,000  masses  par  jour,  y compris 
150  ma**cë  de  boutons  imprimes,  ces  derniers  au  prix 
moyen  de  4 francs  la  masse. 
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On  fora  remorquer  ici  ce  résultat  des  plus  honorables 
pour  l’industrie  française  : la  fabrication  des  boutons  n 
cessé  complètement  aujourd’hui  dans  la  Gramlc-Brc 
tagne,  et  les  cessionnaire»  du  brovet  Brosser  achètent 
maintenant  en  France  les  boutons  qu’ils  vendent  eu 
Angleterre. 

Eu  présence  de  cos  faits,  plusieurs  fabriques  spéciales 
ont  tenté  de  s’établir  h Paris  et  dans  quelques  contrées 
voisines  ; à Paris  les  tentatives  ont  échoué  ; elles  n’oDt 
pas  réussi  davantage  en  Espagne;  mais  il  parait  que 
l’Allemagne  et  le  duché  de  Bade  possèdent  des  manu- 
facture» de  ce  genre  en  état  de  grande  prospérité. 

Carreaux  incnulti. 

Il  n’y  a guère  qu’une  centaine  d’années  que  l’atten- 
tion s’est  portée  sur  ces  anciens  carreaux  incrustés 
qu’on  retrouve  employé»  au  pavage  des  vieilles  églises. 
On  y remarque  de  nombreuses  inscriptions  qui  se  com- 
posent d’armoiries,  de  devises,  de  monogrammes.  Il 
résulte  do  découvertes  faite»  en  Angleterre  que  la 
terre  argileuse  qui  servait  à faire  ces  carreaux  était 
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monléo  et  séchée  an  soleil  assez  fortement  pour  con- 
server l'empreinte  du  moule  en  relief  à l’aide  duquel 
on  imprimait  un  dessin  quelconque  à sa  surface.  Sur 
ce  dessin  on  creux,  on  appliquait  une  terre  d’une  cou- 
leur différente , ordinairement  do  la  terro  do  pipe 
blancho  on  colorée.  Puis  on  enfournait.  Une  fois  les 
carreaux  dans  le  four,  on  les  saupoudrait  d'uno  coucho 
mince  de  minerai  de  plomb  en  poudre  et  de  sable 
blanc  bien  fin  ; on  obtenait  ainsi  par  l’action  du  feu  un 
vernis  vitreux  qui,  ajoutant  à leur  éclat  tout  on  les 
empêchant  de  s’altérer,  donnait  à l'argile  blanche  une 
légère  teinte  jaunâtre.  On  nomme  encaustiques  (encauj- 
tic  Mes)  ces  divers  produits. 

Un  M Wright,  dos  poteries  du  StafTonlshire,  fit  de 
nombreux  essais  pour  fuire  revivre  ces  procédés  an- 
ciens; mais  ce  fut  M.  Herbert  Minton  , propriétaire 
du  brevet  de  Wright,  qui  triompha  de  tous  les  obsta- 
cles, et  parvint  & fabriquer  de»  produits  bien  supérieurs 
et  plus  variés  que  ceux  d'autrefois.  A la  série  res- 
treinte des  couleurs  obtenues  par  les  potiers  du  moyen 
âge,  il  ajouta  celles  du  café  uu  lait,  du  gris,  du  noir, 
du  fauve,  obtenues  dans  toute  la  masse,  et  celles  du 
bleu,  du  vert,  du  lilas  et  du  pourpre  placées  par  en- 
gobes  minces  sur  la  surface  et  par  voie  d’incrustation. 

Les  terres  rouges  et  jaunes,  qui  font  n Stoke-upon- 
Trcnt  la  ha»e  de  la  fabrication,  sont  extraites  du  sol 
même  de  l'usine.  On  emploie  pour  les  autres  couleur» 
des  oxydes  métalliques,  de  ceux  que  nous  avons  indi- 
qués à l’article  décoratiox  pour  préparer  les  engobes. 
On  compense  les  retraits  que  prennent  les  diverse» 
matière»  premières  pendant  la  cuisson  par  dos  addi- 
tion» de  pegmatite  ou  de  kaolin  du  Cornwall.ou  de  silex 
de  Kent;  les  dosages  ont  une  très-grande  importance. 


POTERIES.  469 

Après  que  le»  pûtes  ont  été  broyées  et  ressuyées  au 
point  d être  à l’état  de  barbotine,  on  les  tamise,  sur- 
tout pour  celles  qui  sont  destinées  à donner  les  parties 
incrustée».  La  pâte  est  ensuite  raffermie;  on  l'amène 
h consistance  pâteuse.  Un  plâtre  préparé  d’avance  et 
donnant  le  relief  du  dessin  qu'offrira  le  carreau  est 
disposé  dans  un  moule  métallique,  dont  les  dimensions 
sont  calculées  en  vue  du  retrait  qui  &e  produira  pen- 
dant la  fabrication.  Ce  moule,  pour  une  surface  carrée 
de  38  centimètres  doit  on  avoir  une  de  42. 

On  fait  avec  de  l'argile  do  première  qualité  la  sur- 
face du  carreau,  on  lui  donne  une  épaisseur  d’un  peu 
plus  do  6 millimètres,  et  on  la  presse  sur  le  plâtre  qui 
laisse  en  creux  une  empreinte  du  dessin.  On  surcharge 
cette  première  couche  d’une  seconde  plus  commune, 
puis  d une  troisième,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  l’é- 
paisseur ou’on  veut  obtenir.  On  alterne  les  qualités 
de  terre  de  telle  sorte  qu’en  diminuant  la  dépense  on 
évite  les  irrégularités  de  retraite.  Quand  on  a placé  la 
dernière  couche,  on  donne  un  fort  coup  de  presse,  afin 
d’obtenir  une  compacité  suffisante;  après  quoi  l'on 
coule  dans  les  creux  du  dessin  les  couleurs  convcna- 
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Ides  à l’état  do  pâtes  liquides,  de  telle  sorte  que  la 
surface  du  carreau  soit  entièrement  recouverte.  Ou 
attend  deux  ou  trois  jours,  puis  on  racle  la  surface  du 
carreau  pour  enlever  toute*  les  inégalités;  cette  opé- 
ration fait  apparaître  le  dessin,  qui  ne  reçoit  sa  cou- 
leur propre  que  pendant  la  cuisson.  On  a représenté 
fig.  3700  et  3701  ces  deux  temps  de  la  fabrication. 

Les  carreaux  ainsi  préparés  vont  au  séchoir  ; ils  y 
restent  dix  ou  quinze  jours  pour  no  pas  gercer,  l^t 
cuisson  dure  soixante  heures.  La  combinaison  des 
oxydes  se  fait  avec  les  pâtes,  et  les  couleurs  apparais- 
sent avec  les  nuances  qui  leur  sont  propres.  Si  le  car- 
reau doit  recevoir  une  glaçon,  on  le  trempe  dans  un 
vernis  spécial,  puis  on  le  fait  cuire  de  nouveau  dans 
un  four  convenablement  disposé. 

Iass  dessins  bleus  et  verts  sont  obtenus  par  l'addi- 
tion à la  pfttc  de  porcelaine  des  oxydes  de  chrome  et 
de  cobalt,  auxquels  on  ajoute  une  certaine  quantité 
d'oxyde  de  zinc.  Ces  couleurs  6ont  coûteuses. 

L'application  des  couleurs  aux  carreaux  devient 
fort  chèro  encore,  il  cause  de  la  nécessité  dans  laquello 
on  sc  trouve  d'affecter  aux  produits  à cuire  un  labora- 
toire d’une  grande  étendue,  chaque  carreau  devant 
être  protégé  sur  sa  face  ornée  par  une  brique  com- 
mune et  sans  aucune  valeur. 

Il  se  fait  pendant  la  cuisson  nn  transport  par  volati- 
lisation des  oxydes  les  un»  sur  les  antres.  Lorsqu’on 
ne  veut  avoir  sur  les  carreaux  qu’une  glaçure  très- 
mince,  le*  parois  internet  des  gazettes  sont  recouverte* 
de  vernis  volatils,  d’nbonl  pour  éviter  le  rossui  du 
carreau,  puis  pour  remplir  l’étui  d’une  vapeur  saline, 
qui  sc  transporte  sur  l’objet  à cuiro  et  lui  communique 
nn  glacé  suffisant. 
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En  Angleterre,  les  argile»  du  St&ffordshire  et  de  Bro- 
»cley  sont  réputées  les  seules  propres  à fournir  une  belle 
couleur  rouge,  qui  se  conserve  même  sous  la  glaçnre  ; 
elles  sont  employées  presque  exclusivement  pouf  les 
carreaux  encaustiques;  M.  Minton,  en  mettant  en  lu- 
mière cette  précieuse  qualité  des  terres  du  Suffords- 
liire,  s'est  assuré  pour  longtemps  une  grande  supério- 
rité dans  ce  genre  de  fabrication,  et  ses  concurrents 
ont  jugé  convenable  de  s’étahlir  sur  les  carrières 
mêmes  do  Broseley.  MM.  tfav  et  C*  sont  aujourd’hui 
des  concurrents  sérieux.  Quoi  qu’il  en  soit,  M.  Her- 
bert Minton  a le  mérite  incontestable,  je  dis  pins,  in- 
contesté, d’avoir  fait  revivre  les  carreaux  encaustiques 
et  d’en  avoir  porté  la  fabrication  à son  plus  haut  de- 
gré de  perfection.  I.es  difficultés  qu’il  a vaincues  ont 
été  nombreuses,  mais  aussi  les  »uccè3  qu'ont  obtenus 
ses  produits  ont  été  en  raison  même  de  l’importance 
des  obstacles  à surmonter.  Les  carreaux  de  Stoke-upon- 
Trent  sont  aujourd’hui  répandus  dans  les  églises,  les 
chapelles,  les  hôtels,  les  habiutions  particulières  et  les 
etablissements  publics;  on  cite  comme  étant  des  plus 
remarquables  les  pavages  des  parlements  d’Osbornc, 
de  Washington,  du  palais  de  Saint-Georges  et  de 
l’hôtel  de  ville  de  Liverpool,  des  cathédrales  d’Ely, 
Salislmry  et  Gloucester.  Une  fabrication  similaire 
manque  complètement  en  France. 

§ III.  DBA  POTERIES 

Considérées  dans  leur t rapjtorls  avec  le s beaux-arts. 

Il  n’est  à ma  connaissance  que  bien  peu  d'industries 
qni  puissent  offrir  avec  les  beaux-arts  autant  de  rap- 
ports que  celle  qui  nous  occupe  en  ce  moment.  A l'ex- 
ception des  bronzes  et  do  l’ameublement,  qui  nécessitent 
l’application  immédiate  et  générale  des  arts  du  dessin, 
la  sculpture  et  la  peinture,  je  ne  vois  aucun  fabricant 
qui  ait  plus  que  le  potier  k se  préoccuper  de  l’applica- 
tion des  beaux-arts  k son  industrie.  Et  cette  situation 
n’est  nullement  moderne.  Nous  trouvons  dons  la  céra- 
mique antique  des  types  très-recherchés  au  double 
point  de  vue  de  la  forme  et  du  dessin , et  les  spécimens 
les  plus  authentiques  de  l’art  chez  les  peuples  civilisés 
de  l’ancien  comme  du  nouveau  monde  nous  sont  four- 
nis par  les  poteries  que  certains  usagos  ont  fait  parve- 
nir jusqu’à  nous  beaucoup  mieux  conservées  que  les 
bronzes  et  les  édifices. 

Sans  vouloir  présenter  ici  les  principes  de  ce  qn’on 
peut  appeler  le  beau  dans  Ut  arlt,  il  nous  suffira  do 
constater  la  grande  variété  qu’on  rencontre  dans  les 
pièces  d’usage  ou  d’ornement,  tant  vases  et  ustensiles 
divers  que  figures,  groupes  et  sculptures  que  les  potiers 
des  différentes  époques  ont  produits  tour  à tour.  On  a 
pu  voir  par  une  étude  attentive  du  musée  céramique 
de  Sèvres,  en  suivant  l’ordre  chronologique  des  pro- 
ductions de  la  Manufacture  impériale,  l’hiatoire  la  plus 
évidente  de  l’art  céramique  dans  ses  transformations 
ou  ses  rapports  avec  le  goût  du  jour.  Cet  établisse- 
ment, qui  a généralement  pris  la  tète  du  mouvement, 
fait  voir  par  conséquent  toutes  les  variations  de  co 
que,  suivsnt  des  époques  peu  séparées  les  unes  des 
autres,  les  gens  de  Fart  réputé»  hommes  d’un  goût 
exquis  ont  regardé  comme  beau. 

Nous  devons  dire  à lu  gloire  de  notre  pays  que  de- 
puis le  commencement  du  siècle,  il  marche  le  premier 
dans  la  voie  de  l’application  deB  beaux-arts  k l’indus- 
trie; il  est  inutile  de  rappeler  ici  la  supériorité  qu’ont 
mise  en  lumière  les  Expositions  universelles  do  Lon- 
dres  et  de  Paris  pour  tout  ce  qui  touche  aux  objets  do 
goût.  Nos  voisins  eux-mêmes  se  sont  émus  de  cette 
tendance,  qni  contribue  dans  une  large  proportion  à 
maintenir  la  prépondérance  des  produits  de  fabrica- 
tion française  sur  les  marchés  étrangers  ; ils  ont  bien 
compris  leur  infériorité  sous  ce  rapport  dès  la  première 
exposition  universelle,  et  c’est  sur  une  grande  échelle, 


avec  des  ressources  immenses,  qu’ils  out  cherché  de 
suite  à répandre  chez  le  peuple  ln  vue  dos  objets  de 
bon  goût,  à faire  saus  fatigue  l’éducatiou  artistique  do 
leurB  ouvriers.  On  les  a vus  créer  Mnrlborough-housc, 
et  pour  ce  qui  regarde  particulièrement  la  poterie,  in- 
stituer dans  leur  centre  de  fabrication  des  écoles  gra- 
tuites de  dessin,  de  sculpture  et  do  peinture.  On  a 
remarqué  en  France  l’influence  salutaire  do  ces  éta- 
blissements, presqu’au  début  do  leur  installation,  à 
l’époque  ds  l’Exposition  de  Paris,  et  personne  n’a,  jo 
le  pense,  oublié  l’effet  produit  sur  le  public  par  l’exhi- 
bition deM.  Minton.  Les  meilleurs  modèles  de  la  ma- 
nufacture de  Sèvros  avaient  été  reproduits  à ce  point, 
quo  l'administration  jugea  prudent,  pour  conserver 
son  rang  et  ses  droits,  do  faire  placer  dans  son  expo- 
sition les  plâtres,  avec  leur  date,  des  objets  reproduits 
et  exposés  par  les  fabricants  anglais. 

On  commence  en  Franco  à profiter  de  l’influence  de 
la  manufacture  de  Sèvres.  11  faut  qu'on  saebo  que  toutes 
les  richesses  accumulées  dans  le  musée  céramique  y 
sont  déposée*  tout  autant  pour  servir  au  développement 
de  l'industrie  que  pour  conserver  les  bonnes  traditions 
ot  condamner  les  formes  d'un  style  équivoque.  Depuis 
vingt  ans  surtout,  les  collections  ont  pris  un  accroisse- 
ment considérable.  Et  si,  dès  l’origine,  on  acceptait  de 
préférence  un  vase  grec,  romain,  étrusque  ou  mexicain, 
avec  des  défauts  qui  font  connaître  les  principes  jào  su 
fabrication,  à un  vase  grec,  romain  ou  mexicain  qui 
représenterait  le  sqjet  le  plus  instructif  pour  l’histoire  de 
ces  peuples,  on  a quelque  peu  modifié  cette  loi  ; le  côté 
que  je  nomme  artistique  a couquis  sa  place,  et  fort 
heureusement  aujourd'hui  le  musée  céramique  pré- 
sente un  égal  intérêt  à ceux  qui  s'occupent  de  technolo- 
gie comme  à ceux  qui  suivent  la  fabrication  des  pote- 
ries dons  ses  rapports  avec  les  beaux-arts.  11  devait  en 
être  ainsi.  Le  musée  reçoit,  on  effet,  de  trois  source» 
se»  éléments  do  formation  et  d’accroissement  : ce  sont 
celles  où  puisent  ordinairement  toute»  les  collections, 
les  achats,  les  échanges  et  les  dons  volontaires.  La 
première  a été  peu  employée,  mais  la  dernière  a été  la 
plus  féconde;  elle  a fourni  plus  des  sept  huitièmes  des 
pièces  quo  le  musée  possède.  Or,  une  très-gmndo  par- 
tie des  dons  a suivi  les  expositions  et  portent  sur  des 
objets  artistiques  créés  à grands  frais  en  vue  des  con- 
cours nationaux  ou  universels. 

11  suffit  de  dire  ici  les  avantages  que  le  musée  céra- 
mique de  Sèvres  peut  procurer  aux  fabricants  français 
pour  empêcher  que  cette  institution  ne  soit  utile  qu'aux 
étrangers,  et  la  faire  servir,  conformément  aux  inten- 
tions libérales  do  l'administration  supérieure,  aux  pro- 
grès de  l’une  des  plus  remarquables  industries  du  pays. 

Nous  ne  sommes  sans  doute  pas  éloignés  non  plus 
do  l'époque  où  le  Conservatoire  des  arts  et  métier» 
(archive»  naturelles  de  l'industrie  française)  sera  doté 
d’ono  chaire  de  céramique,  bien  utile,  au  sens  de  tou» 
les  fabricants,  pour  répandre  les  notions  indispensables 
k leur  succès  et  compléter  une  œuvre  violemmeut  in- 
terrompue par  la  mort  d'un  savant  dont  le  concours 
avait  été  le  plus  précieux  à In  réJaction  de  ce  Diction- 
naire. Nous  avons  nommé  M Ebclmcn,  l'habile  admi- 
nistrateur de  la  Manufacture  impériale  de  Sèvres, 
g IV.  OSA  POTEMKfl 

Considérées  dans  leurs  rapports  arec  Us  douanes. 

Depuis  que  les  chapitres  qui  précèdent  ont  été  rédi- 
gés, le  traité  de  commerce  conclu,  le  21  janvier  4860, 
entre  la  France  et  le  Royaume- Uni  de  la  Grande-Bre- 
tagne et  d’Irlande  a fait  justice  du  régime  dos  prohi- 
bitions. Les  poteries,  telles  que  los  faïences  fines  et  les 
grès  fins,  qui  étaient  protégées  par  l'exclusion  complète 
de*  produits  anglais,  vont  avoir  à lutter  avec  les  pote- 
ries similaire*  fabriquées  en  Angleterre.  Les  droits  d'en- 
trée de*  autres  produits  céramiques  vont  être  singaïiè- 
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remeut  modifias  puisque  le  traité  conclu  n’admet  pas 
de  droit  protecteur  au-dessus  de  30  p.  100  do  la  va- 
leur, les  z décime»  additionnel*  comprit. 

11  etl  évident  actuellement  que  toute  discussion  qui 
porterait  sur  le  point  de  savoir  s'il  y a lieu  de  mainte- 
nir ou  non  la  prohibition  en  ce  qui  concerne  les  arts 
céramiques  deviendrait  oiseuse;  mais  il  est  permis  au- 
jourd'hui de  rechercher  do  quelle  nature  sont  les  mo- 
dification» que  uotre  production  céramique  devra  su- 
bir par  suite  de  set  rapport»  avec  la  fabrication  anglaise. 

En  commençant  par  les  produits  les  plus  élevés 
comme  valeur,  on  voit  que,  oorame  exportation,  la  fu 
brication  de  la  porcelnino  française  doit  retirer  un  bé- 
néfice considérable  du  nouveau  traité.  Les  porcelaines 
et  les  autre»  poteries  entroront  en  franchise  dans  le 
Royaume-Uni;  la  porcelaine  et  la  poterie  payaient  jus- 
qu’à ce  jour,  en  Angleterre,  un  droit  de  24  fr.  60  c. 
par  100  kilogrammes.  A l’intérieur,  11  est  probable 
que  la  porcelaine  dure  soutiendra  la  concurrence,  et 
que  les  tentations  auxquelles  succomberont  les  consom 
moteurs  français,  séduits  par  le  brillant  des  faïences 
fuies  imprimées  sous  couverte,  ne  seront  pas  de  longue 
durée  ; elles  n’nuront  pas  une  puissance  capable  de 
faire  diminuer  la  production  française,  augmentée 
d’ailleurs  par  des  débouchés  plus  libres  à l’extérieur. 

Quant  aux  faïences  fines  et  aux  grès  fins,  la  ques- 
tion peut-elle  être  résolue  de  la  même  manière?  Les 
fabricants  français  se  sont  violemment  émus  du  traité, 
qui,  dans  l'article  4,  déclare  que  les  droits  ad  r alorem, 
admis  pour  les  poterios  de  grès  fin  ou  commun,  et  de 
torro  de  pipe,  et  pour  les  porcelaines,  stipulés  par  le 
traité,  seront  calculés  sur  la  valeur  au  lieu  d'origine 
ou  de  fabrication  de  l'objet  importé,  augmentée  des 
frais  de  transport,  d'assurance  et  de  commission  né- 
cessaires pour  l’importation  en  France  jusqu’au 
port  de  débarquement.  Par  l’article  <3,  il  est  stipulé 
que  les  droits  ad  r alortm,  établis  dons  la  limito  fixée 
psu-  les  articles  précédents,  seront  convertis  en  droits 
spécifiques  par  une  convention  complémentaire  qui 
devra  intervenir  avant  le  4**  juillet  1860.  On  prendra 
pour  base  de  cette  conversion  les  prix  moyens  pendant 
les  six  mois  qui  ont  préoédé  ls  date  dn  23  janvier  4S60. 

Cette  oouversion  serait  grosse  de  dangers  pour  la 
fabrication  française,  si  le  gouvernement  do  l’empe- 
reur, qui  s’est  toujours  montré  si  préoccupé  des  inté- 
rêts du  commerce  et  de  l'industrie,  abandonnait  un 
seul  instant  la  vigilance  dont  il  a donné  tant  de  preuves 
jusqu’à  ce  jour.  Il  est  certain  que  si  la  conversion 
avait  pour  base  le  prix  moyen  de  poteries  très- 
lourdes  et  d’une  valeur  relativement  très-basse,  le  droit 
de  30  p.  •/•  valorem  deviendrait  illusoire. 

J'ai  recueilli  sur  ce  sujet  des  données  intéressantes 
qui  trouvent  naturellement  place  iei  ; elles  font  res- 
sortir par  des  chiffres  les  différences  quu  présente  la 
fabrication  des  cailloutages  anglais  sur  la  fabrication 
similaire  française.  On  pourrait  admettre,  si  l’enquête 
qui  va  s'ournr  permettait  d’étendre  à toutes  los  manu- 
factures de  France  ces  chiffres  qui  représentent  l'usine 
de  Choisy-le-Roi,  et  que  je  tiens  de  l'amitié  dn  direc- 
teur, que  le  prix  de  revient  de  la  faïence  fine  se  com- 
pose en  moyenne  de  la  manière  suivante  : 

Combustible 18  */0 

Terres  à faïences  et  à carottes.  \ 

Kaolin,  on  terre  à porcelaine.  I , 

Pegmatite.  ...  p.l.  pûtes 

Silex ) 

Minium 


Cérus* 

Feldspath.  . . 
Acide  borique. 
Sable 


40  35 


pour  la  glaçure. 
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Report.  36  00 

Couleurs I 00 

Papiers  à impression 0 50 

Main-d'œuvre , 43  50 

Transports 4 00 

Intérêt  du  capital 7 00 

Emballages  et  frais  divers 8 00 

400  00 

Si  l’on  compare  ces  éléments  à ce  qu’ils  sont  en 
Angleterre,  on  trouvera,  d'aprè»  la  même  source,  en 
faveur  de  cetto  dernière  : 

4“  pour  le  combustible  uue  économie  do  44  38 

2°  pour  le  kaolin,  une  économie  de.  . . . 4 2'J 

3"  pour  le  caillou  de  Cornwall.  .....  0 32 

4*  pour  le  minium 0 95 

5*  pour  l'aeide  borique 0 44 

6°  pour  le»  couleurs 033 

7°  pour  la  main-d'œuvre.  .......  3 53 

8°  pour  les  intérêts  du  capital 3 53 

9°  pour  les  transports.  4 00 

28“7i 

En  diminuant  ce  chiffre  des  bonifications  dont  en 
pourra  jouir  par  suite  de  la  diminution  des  droits 
d’entrée  sur  les  houilles,  sur  les  moyens  de  transport 
et  sur  le»  papiers  d’impression,  soit  de  2,04,  on  trouve 
que  les  Anglais  pourraient  livrer  leurs  produits  à 
26,70  p.  70  au  moins  meilleur  marché  que  les  produits 
français. 

En  présence  do  ccs  chiffre»,  on  comprend  la  préoc- 
cupation des  manufacture»  de  faïence  fine  ; ils  redou- 
tent de  ne  pas  voir  figurer  dans  l’étude  qui  doit  pré- 
céder la  transformation  du  droit  ad  valorem  en  droit 
par  400  kilogrammes  tous  les  éléments  variés  que 
comporte  la  question.  Il  serait  à désirer  qu'on  établit 
de»  catégories  ; car,  s’il  est  impossible  do  ne  pas  tenir 
compte  des  formes  sous  lesquelles  les  produits  céra- 
mique» peuvent  se  présenter,  il  est  aussi  très-urgent 
do  prendre  en  considération  la  différence  de  prix  qu’un 
même  poids  de  marchandées  affecte  dans  de»  circon- 
stances données.  Ces  difiérences  ressortent  des  chiffres 
qui  suivent  : 

400  kilog.  d'assiettes  en  blanc  valent  à 

Choisy 48  47 

400  — de  plats 87  84 

400  — tasses  ot  souconpes 82  74 

400  — moyen  creux 74  00 

100  — grand  creux 410  72 

400  — assiettes  parfilées 6l  08 

400  — moyen  creux 8444 

100  — grand  crenx 422  15 

100  — assiettes  imprimées 90  55 

400  — moyen  creux 405  43 

400  — grand  creux 228  95 

J'aurais  voulu  pouvoir,  eu  présentant  ces  ch  i fi  res,  y 
joindre  los  renseignement»  apportés  par  la  discussion 
au  sein  de  l’enquête  à laquelle  M.  le  ministre  m’a  fait 
l'honneur  de  m'appeler  comme  délégué  du  ministère 
du  commerce,  de  l'agriculture  et  des  travaux  publics . 
L’enquête  à pci  no  commencée  ne  s’est  encore  occupée 
que  de»  aciers,  des  fer»  et  des  fontes. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  conclusions  auxquelles  arrivera 
ln  hauto  commission  chargée  do  l’annexe  du  truité  de 
oommcrce,  les  tarifa  actuellement  en  vigueur  seiont 
profondément  modifiés.  On  sait  que  dans  la  législation 
qui  doit  finir  au  4*r  juillet  1861  : 

4°  I.a  poterie  grossière  est  admise  au  droit  de  9 fr. 
les  400  kilog.; 

2*  La  fnîence  commune  acquitte  à l’entré©  le  droit 
de  49  fr.  les  400  kilog.  ; 

3*  I m poterie  de  grès  communs  paye  un  droit  de  4 5 fr. 


3G  00  l par  400  kilog.  ; 
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4®  Le*  poteries  de  grès  lins  et  la  terre  de  pipe  «ont 
prohibée»  ; toutefoi»,  il  est  fait  exception  en  faveur  de* 
poterie»  de  grè*  fin»  et  de  faïence  fine  de  provenance 
belge,  qui  payent,  anx  terme»  de  la  convention  du  if 


août  4852  : 

par  400  kilog.  d'aiaiettc»  et  de  plats  ff. 

blanc» 33’  » 

par  400  kilog.  de  grand  et  petit  creux.  . 66  » 

par  400  kilog.  d’a-siettes  imprimée».  . . 60  » 

par  400  kilog.*  de  pièces  peintes  et  dorées, 

quelle»  que  soient  leur»  forme».  ...  465  a 


5°  Les  porcelaine»  commune»  payent  à l'entrée 
4G4  fr.  par  400  kilog.,  et  le»  porcelaine»  fine»  237  fr. 
pour  le  même  poids  ; 

6”  Le*  carreaux  sont  admis  au  droit  do  4 fr. 

le  4,000; 

7*  Les  brique»  payent  un  droit  de  40  fr.  le  4,000  ; 

8*  Les  tuile»,  suivant  leur  forme,  »ont  taxée»  à 4, 
40  et 25  fr.  le  4,000.  SX i.v état. 

POULIES  (FABKiCA-non  des).  Non»  n’avons  donné  I 
à l’article  POCLIB8  que  peu  de  détail»  sur  les  poulies 
composée»,  le»  moufles,  qui  sont  le»  organes  essentiel* 
de  la  navigation , le  moyen  par  excellence  de  produire 
de  grand»  effort»  pour  maintenir  le»  grande»  voilure», 
on  restant  dans  le*  condition*  indispensable»  d’élasti- 
cité, ni  surtout  sur  les  ingénieuses  méthodes  de  fabri- 
cation qui  ont  rendu  illustre  le  nom  de  notre  compa- 
triote L.  Brunei;  nous  n'avons  décrit  que  quelque» 
machines  qui  servont  à terminer  le»  poulie».  Aussi  al- 
lous-nous  compléter  cette  description  en  reproduisant, 
d'après  un  ouvrage  anglais,  le»  machines  le»  plu»  es- 
sentielle», et  en  entrant  dans  quelque»  détails  sur  l'en- 
semble de  la  curieuse  manufacture  créée  par  le  génie 
de  Brunei,  qui,  en  perfectionnant  surtout  le  travail  des 
scierie»  et  on  organisant  la  succession  de»  opération», 
a montré  la  voie  qui  doit  être  suivie,  dans  de»  cas  sem- 
blable», pour  la  fabrication  en  bois  (qui  à priori  semble 
peu  se  prêter  au  travail  en  manufacture)  d'objets  pou- 
vant être  utilement  produits  en  grand  nombre. 

Le»  machines  de  Brunei  peuvent  se  diviser  en  quatre 
séries  : 4*  la  scierie  servant  à débiter  les  grosse»  pièces 
do  bois,  que  fournit  le  commerce,  en  blocs  de  dimen- 
sions convenables  pour  le  travail  ultérieur;  2“  la  ma- 
chinerie propre  à fabriquer  la  chape  ; 3”  les  machines 
* servant  à fabriquer  les  rouets;  4°  les  machines  servant 
pour  obtenir  les  axes. 

A l’arsenal  de  Portsmouth.  la  machinerie  servant  à 
fabriquer  en  même  temps  trois  genre»  de  poulies  de 
différentes  grandeurs  est  mise  en  mouvement  par  deux 
machines  à vapeur  de  30  chevaux  chacune.  L'ordre  du 
travail  est  celui  ci  : les  troue»  d’orme  sont  d’abord  dé- 
bités et  préparés  pour  les  poulies  do  diverses  gran- 
deurs par  deux  puissantes  scie»,  l’une  à action  alter- 
native, l’autre  circulaire.  Ces  plaques  de  bois  sont 
amenées  au  carré,  en  raison  des  grandeur»  à obtenir 
par  quatre  scies  circulaires  montées  sur  des  bancs  pou- 
vant glisser  (une  seule  scie  alternative  est  réservée 
pour  de  très-grandes  poulies). 

Toute  la  machinerie  de  Portherwallt,  bâtiments,  ma- 
chines à vapeur, etc.,  compris,  coûte  53,000  liv.sterl., 
et  M.  Brunei  a reçu  2U,UOO  liv.  Elle  a produit,  de 
4808  à la  fin  de  la  guerTe,  environ  440,000  poulies  do 
diverses  grandeur»  chaque  nnnée. 

Noua  donnerons,  d'après  M.  Poncelet,  quelques  ren- 
seignements sur  le»  progrès  réalisés  par  M.  Brunei 
dane  l’établissement  des  scieries  à lames  droites. 

Scierie  à action  alternance.  — Ces  scieries  de  M.  Bru- 
nei, établies  sons  sa  direction  par  l'habile  Henri 
Maudelay,  so  distinguaient  de  celles  de  Belidor  par 
plusieurs  points  essentiels  : 4°  le  rochct  à déclic  ou 
pied  de  biche  recevait  l’action  d’une  came  ou  onde 
udnptée  au  bras  même  de  la  manivelle  au  moyen  d'nn 


système  de  leviers  articulés,  qui  faisaient  avancer  le 
chariot  porte  pièce  pendant  la  descente  même  du  châs- 
sis de  la  «rie,  lequel  avait  de  plus  la  faculté  de  se  reti- 
rer légèrement  en  arrière,  pour  éviter  l'aecrochement 
des  dents  pendant  la  montée  ; 2*  le  châssis  lui-même 
était  monté  sur  une  courte  bielle  oscillante,  à fourche 
droite  ou  inférieure,  et  ce  châssis  était  muni  latérale- 
ment de  forts  montants  cylindriques  en  fer,  évidés, 
remplis  de  bois  élastique,  et  glissant  dans  des  œillè- 
res vers  leurs  extrémités  supérieures  et  inférieures  ; 
3*  les  lames  de  scies,  verticales  et  parallèles,  étaient 
maintenues,  haut  et  bas,  à des  distances  respective- 
ment égales,  au  moyen  de  calibres  ou  plnnchettes  de 
bois  posées  sur  des  couples  de  boulons  horizontaux  pa- 
rallèles, taraudé»  et  ajusté»  aux  montants,  de  manière 
à pouvoir,  à l'aide  d'écrous  placés  à l'un  des  bouts, 
serrer  à la  foi»  les  calibres  et  les  lame»  contre  le»  épan- 
lements  fixé*  aux  montants  de  l’autre  bout,  et,  par 
suite,  maintenir  dans  une  position  invariable  et  sans  tâ- 
tonnement ces  mêmes  lames  de  scies,  dont  les  étriers 
inférieurs  ou  supérieurs  embrassaient,  à l’ordinaire,  les 
faces  verticales  dos  entretoises  correspondantes  du  châs- 
sis ; ceux  du  haut  étant  terminés  en  dessus  par  des 
crochets  destinés  à être  saisis  successivement,  lors  du 
montage  des  lames,  par  la  branche  la  plus  courte  d’une 
forte  bascule  a contre-poids  ou  romaine  locomobile, 
qui,  au  moyen  de  cales  transversales  glissées  entre  le* 
étriers  et  la  face  supérieure  de  l’entretoise  correspon- 
dante, permettait  de  tendre  individuellement  ces  lame* 
de  quantités  rigoureusement  égale»  entre  elles;  4” en- 
fin, la  pièce  à débiter  était  elle-même  fixée  et  retenue 
sur  le  chariot  atumoycn  de  procédés  ingénieux,  dont  le 
plus  important  sans  doute  consistait  dans  deux  fort» 
étriers  à montants  articulés,  et  couronnés  de  chapeaux 
qui  maintenaient  cette  pièce  en  dessus,  en  nvnnt  et  en 
arrière,  comme  cela  s’est  vu  depuis  dans  les  scieries 
les  plus  perfectionnée». 

Fabrication  des  chape*.  — On  perce  d'abord  le»  trçus 
pour  les  axe»  à l'aide  de  la  machine  à percer  (donnée 
fig.  2200),  en  raison  du  nombre  de  systèmes  de.  rouet» 
que  doit  porter  la  poulie,  et  en  même  temps  des  outils, 
placés  à angle  droit,  percent  des  trous  qui  forment  les 
extrémités  des  mortaises  qui  devront  recevoir  les 
rouets. 

Les  poulies  sont  alors  placées  sur  la  machine  h mor» 
taieer  que  noua  allons  décrire,  assemblée»  sur  un  cha- 
riot mobile  qui  les  amène  sous  lu  ciseau,  se  mouvant 
avec  une  très-grande  rapidité  (400  coups  par  minute, 
dit-on).  Pour  chaque  coup  de  ciseau,  il  avance  quel- 
que peu,  ot  l’opération  continue  ainsi  jusqu’à  ce  que 
la  mortaise  soit  achevée  dan»  toute  sa  longueur.  Los 
copeaux  sont  chassés  de  In  mortaise  par  do  petite* 
pièces  d’acier  passant  sous  les  ciseaux  qui  coupent  le 
bois  ; elles  sont  placées  à anglo  droit  avec  le»  ciseaux 
et  renvoient  dans  le  sens  de  la  largeur  le  copeau  fait 
à chaque  coup,  condition  indispensable  pour  la  perfec- 
tion du  travail.  Les  angles  de  la  poulie  sont  alors  en- 
levés à l'aide  d’une  scie  circulaire  (voir  fig.  2202), 
puis  elle  est  placée  sur  les  circonférences  de  deux  roues 
égales,  fixées  sur  le  même  axe  et  écartées  en  raison 
des  diverses  grandeur»  de  poulies,  chaque  roue  ayant 
dix  rainures  dans  chacune  desquelles  peut  se  placer 
une  poalie.  C’est  la  machine  à travailler  les  chapes 
que  nous  allons  décrire.  Ces  roues  tournent  avec 
une  grande  rapidité  devant  un  tranchant  placé  sur 
un  support  à chariot,  placé  sous  une  inclinaison 
convenable,  et  gnidé  de  manière  à entailler,  de  la 
forme  voulue,  l'extérieur  de  la  chape.  Quand  l'outil  a 
parcouru  toute  la  longueur  de  la  poulie,  les  roues 
sont  débrayée»,  et  on  fait  faire  aux  poulie»  un  quart 
de  tour  pour  exposer  nne  nouvelle  surface  à l’action 
de  l’outil  tranchant.  Quand  toute*  les  face»  ont  été 
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ainsi  travaillées,  les  poulies  sont  enlevées  et  ou  effec- 
tue la  dernière  opération  de  la  machine  à entailler,  qui 
est  de  pratiquer  le  trou  qui  doit  traverser  la  tête  de  la 
chape.  Les  surfaces  obtenues  par  ce*  opérations  ne 
demandent  plus  qu‘un  petit  poli  donné  h la  main,  et  la 
chape  est  terminée. 

Fabrication  dtt  rnutta.  — I.es  rouets  sont  fiait#  en 
gatnc;  ils  sont  débités  dans  des  planchas  ayant  leur 
épaisseur  à l’aide  d’une  scie  circulaire,*  puis  placé#  sur 
une  scie  à couronne,  qui  perce  le  trou  du  centre  en 
même  temps  qu’elle  forme  la  circonférence  (voir 
fig.  Î204).  Le  rduat  est  placé  dans  une  machine  qui  le 
retient  pendant  qu'on  enfonce  dans  sou  milieu,  l’axe 
tourné  à ses  extrémités.  Le  mécanisme  à l'aide  duquel 
cette  opération  s’effectue  est  très-ingénieux;  un-  soûl 
coup  do  marteau  est  nécessaire  peur  mettre  l'axe  on 
placo.  Un  trou  étant  percé  h travor*  l’axe  et  lo 
bois,  une  goupilje  y est  chassée  et  rend  lo  tout  soli- 
daire. 

Ces  axes  eux-mêmes  sont  faits,  tôültmi  et  polis  sur 
une  machine  spéciale;  une  fois  placée,  sauf  les  bride# 
faites  en  fer  ou  avec  de*  cordes  (fig.  si  98),  U poulie 
est  cotnplèto. 

Il  nous  reste  à donner  la  description  et  le  dessin  de 


lüti  de  1b  machine,  glisse  le  chariot  « portant  la  poulie 
dans  laouelle  on  pratique  la  mortaise,  assujettie  sur  le 
chariot  a l’oido  do  lu  vis  t;  d est  l'un  des  ciseaux, 
lour  nombre  dépendant  de  celui  des  rouets  do  la  pou- 
lie; g le  porte-outil  se  mouvant  verticalement  entre 
des  gaide*  placés  sur  deux  montants;)  partie  ronde 
tonninant  le  porto-outil  et  guidée  dans  un  collier.  Le 
porte-outil  est  mono  par  une  manivelle,  mise  en  mou- 
vement par  l’axu  m,  qui  tourne  par  l'effet  d’une  cour- 
roie motrice  qui  pa*se  sur  Te  tambour  n,  et  qui  fait 
mouvoir  lo  volaut  o.  I.*  volent  est  rendu  libre  ou  dé- 
pendant de  la  courroie,  suivant  l'action  du  cAne  de 
friction  p qui  pénètre  dans  l'intérieur  du  tambour  a, 
et  qui  est  mi#  en  mouvement  à l'aide  du  levier  coudé  q . 
r est  une  vis  à double  filet  qui  fait  avancer  le  chariot  ; 
elle  traverse  un  écrou,  portant  la  roue  a roehet  o et  la 
mue  dentée  «r;  x est  un  pignon  agissant  #ur  «o  et 
tourné  à l'aide  de  la  poignée  y,  système  qui  sert  à ame- 
ner la  poulie  en  place,  sous  le  couteau,  au  commen- 
cement de  l'opération;  après  quoi  le  mouvement  dit 
chariot  continue  pur  le  seul  effet  de  la  machine  ainsi 
qu'il  suit  ; 

Sur  l’axe  m est  placé  un  excentrique  t,  qui  agit 
sur  un  rouleau  porté  par  uu  levier  i.  dont  Tea- 
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la  machine  à mortaiser  et  de  collo  à travailler  les  I trémité  inférieure  est  réunie  à une  barre  horizon 
chapes.  ! taie  4,  lequel  a une  dent  agissant  sur  les  dents  de  1a 

Marhino  à tnorfaiier,  représentée  fig.  3702.  — Sur  te  < roue  à roohet  ; à chaque  révolution  de  Taxe,  l'exceu- 
C.  . 60  - 
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trique,  élevant  l'extrémité  supérieure  «tu  levier  3,  fait 
mouvoir  dans  uno  direction  opposée  la  roue  4 rochct  c, 
laquelle  nu  moyen  do  son  écrou  fait  tourner  ta  vis  et 
avancer  lo  chariot,  et,  par  suite,  une  nouvelle  par- 
tie de  bois  à enlever  se  présente  sons  le  oiseau.  Quand 
toute  la  longueur  de  1a  mortaise  est  coupée,  le  mouve- 
ment du  chariot  est  arrête  par  une  série  de  leviers  as- 
semblés aux  colonnes;  lo  chariot,  arrivé  au  point  indi- 
qué comme  fin  do  sa  corme,  soulèvo  un  levier,  et,  par 
l'effet  d'une  communication,  le  levier  4 cesse  d'agir  sur 
le»  dents  des  roues  à rochcU. 

Narhintt  à faire  1er  étape*  (fig.  3703).  — A est  une 


l'axe  B;  K«it  le  porte -oiseau,  outil  formé  d'un  petit 
cylindre ho  montai,  coupant  parfaitement  par  sa.  borda 
ot  dans  tous  les  sons*  M,  double  barre  courbe  qui  sert 
à guider  la  course  de  l'outil  à l'aide  du  levièr  C , de» 
deux  barres  courbes, 'l'une  déterminant  la  forme  «le 
l une  des  faces  des  poulies,  et  la  seconde  celle  do  l'autre 
face.  Co»t  un  levier  attache  au  chariot,  servant  à le 
faire  marcher  sur  le  bâti  II,  à angle  droit  av«c  le 
mouvement  de  glissement  de  l'outil,  en  décrivant  une 
portion  de  cercle  autour  du  centre  do  rotation  de  cette 
barre. 

Le  travail  de  la  machine  s'effectue  ainsi  : les  chapes 


grands  couronne  circulaire  solidement  nssomblée  sur 
l’axe  B ; uno  seconde  couronne  C est  disposée  parallè- 
lement 4 A.  Cette  dernière  n’est  pas  fixée  sur  l'axe, 
mais  elle  peut  glisser  de  manière  4 varier  de  distance 
avec  À,  en  raison  des  diverses  grandeurs  des  poulies; 
«les  boulons,  passant  à travers  des  trons  correspondants 
des  deux  couronncset  des  cales  d'épaisseur  voulue,  ser- 
vent à fixer  l' écartement  et  le  parallélisme  ; F F sont 
des  disques  dont  l'axe  traverse  la  roue  A et  porte  d’un 
côté  une  petite  croix  ; la  couronne  C porte  des  vis 
opposées  dont  l'intérieur  renferme  un  anneau  circu- 
laire d'acier,  tournant  4 frottement  doux.  Chaque  pou- 
lie, lors  de  l'opération  de  percer  les  trous  avant  de 
passera  la  machine  4 mortaUcr,  a en  sa  ligue  d’axe 
déterminée  par  l’impression  d’un  double  cercle  d'ncicr 
sur  une  extrémité  et  d’un  cercle  sur  l'autre.  Les  mar- 
ques du  double  cercle  fixent  la  position  de  la  croix,  et  le 
cercle  de  la  vis  est  avancé  par  celle-ci  jusqu’à  ce  qu’il 
serre,  en  coïncidant  avec  le  cercle  tracé,  l'autre  faco  du 
bloc.  N est  le  support  4 chariot  porté  sur  lo  bâti  H et 
attaché  à la  barre  circulaire  .1  avant  mémo  centre  que 


ayant  été  montées  sur  lo.  couronnes,  elles  sont  mi- 
ses en  mouvement  4 l'aide  d'uno  courroie  passant  sur 
le  tambour  T,  monté  sur  l'axe  B.  Le  ciseau  ayant  été 
ajusté  avec  soin  dans  une  position  convenable  , l*ou 
vrier,  tenant  le  levier  C dans  sa  mnin  droite,  fait  glisser 
lentement  le  chariot  le  long  de  II,  pendant  que,  tenant 
le  levier  G dans  1 autre  main,  il  maintient  la  contact 
avec  les  courbes  M,  et  fait,  par  suite,  que  lo  ciseau 
engendre  une  forme  semblable  4 celle  de  ces  modèles. 

Quand  la  première  face  est  terminée,  les  machines 
sont  arrêtées,  et  on  fait  faire  aux  poulie»  nn  quart  do 
conversion,  pour  qu'elles  viennent  présenter  au  ciseau 
la  face  voisine  de  celle  d^jà  formée.  On  y parvient  par 
le  moyen  suivant  : l'extrémité  extérieure  de  chaque 
disque  F porte  uno  roue  V qui  engrène  avec  une  vis 
sans  lin  W ; 4 l’extrémité  de  chaque  axe,  portant  une 
semblable  vis,  est  monté  un  pignon  Y,  engrenant  avec 
uno  roue  dentée,  montée  4 frottement  doux  par  l’axe 
central.  Quand  il  faut  faire  tourner  les  poulies,  cotte 
rone  est  fixée  au  bâti  4 l'aide  d’nn  verrou  {qu’on  ne 
voit  pas  inr  la  figure),  et  l'ouvrier  fait  tourner  d un 
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quart  de  révolution  la  couronne  A;  le»  pignons Tont 
marcher  la  vis  sans  fin,  et  on  a ainsi  exactement  un 
quart  de  tour,  d'après  les  proportions  adoptées.  Les 
Couronnes  remises  en  mouvement  et  le  chariot  poussé 
à travers  le  bâti,  la  seconde  face  est  bientôt  ainsi  faite, 
et  l'opération  répétée  de  la  même  manière  pour  les 
deux  autres. 

PRESSES  ANTIFRICTION  de  M.  Dickde  Philadel- 
phie. — La  déperdition  du  travail  est  énorme,  dit  M.  Port  • 
ceiet,  par  la  percussion  et  le  frottement  dans  l'ancien 
balancier  à vis  employé  pour  frapper  la  monnaie,  et  bien 
que  cette  déperdition  soit,  en  majeure  partie,  évitée  dans 
la  presse  il  genou,  il  s’en  faut  qu’elle  le  soit  entière- 
ment, eu  égard  au  jeu,  au  glissement  relatif,  inévita- 
ble dans  les  articulations  ou  surfaces  d’appui  des  To- 
tales. A plus  forte  raison  en  est-il  ainsi  dans  les 
machines  à estomper,  à découper,  où  l'on  fait  mage 
d*excenlriquca  circulaires  à frottement  on  glissement 
étendu.  • • 

Dans  le  but  d’éviter  ces  inconvénients,  M.  Dick  se 
sert  uniquement,  pour  transmettre  la  pression  d’un 
bout  à l'antre  de  sa  machine  d’une  sucession  de  dis- 
ques, de  galets,  en  fer  et  acier  (fig.  3704  . 3705, 
37061,  pleins,  très-solides,  tournant  autour  d'autant 
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chine,  que  terminent  toujours  des  secteurs  à oscilla- 
tions d'amplitude  limitée,  et  correspondant  respective- 
ment l*un  à une  pièce  on  coussinet  d'appui  fixe,  l’antre 
au  coussinet  mobile  ou  à la  pièce  qui  doit  transmettre 
directement  l'effort  vertical  à l'objet  qu'il  s'agit  de 
comprimer,  percer,  découper  ou  estamper. 

Or,  si  l’on  se  rappelle  que  le  tracé  en  développante 
de  cercle  a la  propriété  de  répartir  la  pression  d'un  axé 
à un  autre,  suivant  des  directions  invariables,  en  pas- 
sant h des  distances  fixes  et  assez  petites  de  ces  axes, 
on  comprendra  ran*  peine  «pie  l’arbrq  horizontal  auquel 
est  directement  appliqué  le  moteur.  In  manivelle,  et 
qui  correspond  tantôt  à un  simple  galet  circulaire,  tan- 
tôt à une  double  came  interposée  entre  deux  secteurs 
ou  excentriques  à développantes,  entraînés  par  simple 
frottement,  sans  glissement  relatif,  cto.,  on  compren- 
dra, dis-je,  sans  peine,  que  cet  arbre  moteur  essen- 
tiellement fixe,  étant  sollicité  par  une  couple  d’uctionp 
et  de  réactions  normales,  parallèles,  symétriques  et 
| do  sens  contraire,  il  ne  peut  en  résulter  qu’un  flotte- 
ment insensible  sur  scs  tourillons.  Cette  remarque,  qui 
s'applique,  «i  fortiori , aux  tourillons  des  arbres,  libres 
de  céder  aux  résultantes  do  pressions  normales,  peut 
s’étendre  également  aux  pivots  ou  couteaux  des  sec- 
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d’axes  horizontaux,  tantôt  fixes,  tantôt  susceptibles 
de  céder  à la  pression  pur  le  glissement  du  leurs 
porte-coussinets  le  loug  de  coulisses  verticales  pra- 
tiquées aux  montants  des  châssis-supports.  Ces  dis- 
ques ou  galets  composés,  les  uns  do  cylindres  à 
tourillons  ou  de  secteurs  à couteaux  arrondis  d'un 
profil  circulaire,  les  autres  de  came»  doubles  et  op- 
posée», en  S,  ou  d’excentriques  tracées,  dans  une 
portion  plua  ou  moins  grande  de  leur  contour  exté- 
rieur, suivant  la  forme  «je  la  développante  du  cercle, 
ces  pièce»,  dis-je,  réagissent  entre  ellçs  par  leurs  con- 
tours entièrement  lisses,  tans  glissement  relatif,  à 
simple  roulement  et  en  s'entraînant,  dans  leur  rota- 
tion, autour  des  axes  correspondant»,  en  vertu  même 
de  leur  frottement  tangentiel  ; les  pressions  ou  réac- 
tions normales  étant  d'ailleurs  transmises  d’axe  en 
axe,  depuis  une  extrémité  jusqu'à  l’autre  do  la  ma*. 
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teurs  extrêmes,  d’un  rayon  très-petit  par  rapport  au 
leur  propre. 

Néanmoins,  malgré  tout  ce  que  cette  combinaison 
à galets  et  secteurs  roulants,  qui  en  rappelle  d'autres 
déjà  connues,  offre  d’ingénieux  quant  à la  réduction 
des  frottements,  et  ce  qu'elle  fournit  de  ressources  pré- 
cieuses dans  une  infinité  de  circonstance*,  il  no  faut 
pas  perdre  de  rue  qu’elle  o,  comme  la  presse  hydrau- 
lique, comme  le  cric  ou  la  vis  elle-même,  simple  on 
combinée  arec  des  rouages,  l’inconvénient  d'une  ma- 
nœuvre d'autant  plue  lente  que  la  pression  doit  être 
pins  énergique  relativement  à l’effort  moteur,  et  cela, 
conformément  au  principe  qui  veut  qne  les  efforts 
exercés  soient,  pour  chaque  petit  déplacement  du  sys- 
tème, m raison  inverse  des  rheuunt  respectivement  par- 
courus dans  le  sens  de  leur  direction  propre.  11  faudrait 
d'ailleurs  de  tout  autres  dispositions  pour  agrandir  le 
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champ  de  U machina  on  l'étendue  dea  excursion*  do 
l'outil  autant  que  le  réclament  certaine  travsn*;  cette 
presse  ne  saurait  donc  remplacer  les  autre*,  notam- 
ment lorsqu'il  s'agit  de  matières  très-compressibles. 
C’est  pour  ce  motif  que  M.  Poncelet  range  l'in- 
vention originale  do  M.  Dick  dans  la  classe  dos  ma- 
chines devant  proprement  servir  à estamper,  em- 
boutir, poinçonner,  etc.,  les  pièce*  métalliques  d'une 
assez  faible  épaisseur,  «'exigeant  par  suite  qu'un*  faible 
amplitude  de  course  et  uri  temps  relativement  peu 
considérable. 

PRODUCTION  DE  IA  CHALEUR  pab  le*  ac- 
tions ciiixnji'K».  I/explication  du  phénomène  phy 
sique  le  plus  capital  qui  puisse  être  l'objet  des  recher- 
ches des  savants,  s'est  successivement  transformée  avec 
les  progrès  de  la  Science,  ou  pour  mieux  dire,  les  théo- 
ries proposées  jusqu'ici  se  sont  successif  emant  détruites 
les  unes  le»  autres,  sans  en  laisser  debout  aucune  quel- 
que peu  satisfaisante.  11  m'a  paru  que  des  déduction*  né- 
cessaire* do  ht  notion  de  l'équivalence  du  travail  méca- 
nique ot  de  la  chaleur  permettaient  d’établir  d'utia  ma- 
nière tout  à (hit  satisfaisante  lu  théorie  de  la  production 
de  la  chaleur  par  les  affinités  chimiques,  et  par  suite 
celle  de  la  mécanique  moléculaire,  dont  le  chimiste  étu- 
die lea  causes  et  les  effets  ; c'est  en  réalité  une  seule  et 
mémo  question.  Plus  d’on  chimiste  de  nos  jours  serait 
étonné,  en  ouvrant  le  traité  de  Chimie  de  Ijivoisier,  le 
prineipul  promoteur  du  mouvement  scientifique  qui  a 
amené  la  ehimioà  son  état  actuel,  de  voir  que  l'étude 
des  phénomènes  calorifiques  y occupe  la  plus  grande 
place,  car  cet  homme  de  génie  sentait  bien  que  là  seu- 
lement se  trouvent  la  mesure  et  la  loi  des  phénomènes. 

Jo  commencerai  par  rappeler  on  quelquoo  mots  les 
systèmes  successivement  proposés  pour  rendre  compte 
dos  faits. 

TKêorii  du  phlogiitiyue.  — Rtahl  essaya  le  premier 
d’établir  un  lien  général  entre  le»  phénomènes  du  f«u 
observes  dans  lus  combinaisons  chimiques.  11  rugarduit 
les  corps  combustibles  comme  dégageant,  lors  de  leur 
combinaison,  le  principe  qu'il  nommait  ithlogûtigui, 
qui  produisait  le  feu.  Quelle  était  la  nature  propre  du 
phlogistique?  C’est  co  qui  ne  fut  jamais  bion  défini. 
On  entttudait  bion  que  c’était  une  sub>lnnce  d'une  nature 
particulière,  mois  cepcuinnt  douée  des  attribut»  pria* 
cipaux  de*  corps  matériels.  Ce  système,  bien  qu'in- 
spiré par  un  sentiment  vrai  de  la  réalité,  parce  que 
son  auteur  voyait  que  la  clialeur  sortait  du  corps  lors 
de  la  combinaison,  cependant  n'expliquait  rien , et 
revenait  h bien  peu  près  au  simple  énoncé  du  phéno- 
mène lui- mémo.  11  no  pouvait  résister  h l'objection  fon- 
damentale que  lui  fit  Lavoisier  après  l'analyse  exacte 
de  la  combustion. 

Thtarit  . lu  caloriqut.  — 11  était  sous-entendu  dans 
la  théorie  du  phlogitflique , puisqu'il  se  dégageait 
un  principe  lors  de  la  combu»tiou  dont  la  nature  était 
plus  ou  moins  assimilée  h colle  des  corps  matériels, 
qu'un  corps  combustible  devait  probablement  perdre 
de  son  poids  par  la  combustion,  mais  sûrement  n'en 
pouvait  gagner.  Mais  Lavoisier  prouva  que  celle-ci 
consiste  dans  la  combinaison  du  corp*  combustible 
avec  le  gaz  oxygène,  et  constata  qne  le  poids  final  est 
celui  du  corps  combustible  augmenté  du  poids  de 
l'oxygène.  Nulle  possibilité,  par  suita,  de  soutenir  l’an- 
cienne théorie,  et  nécessité  de  chercher  une  nouvelle 
explication  des  laits. 

LavoUier,  assimilant  le  calorique  à un  gaz  parfaite- 
ment élastique,  sans  pesanteur,  pose  en  principe  qu'il 
*c  combine  avec  les  corps,  comme  ceux-ci  se  combi- 
nent entre  eux.  Coât  ainsi  que  se  produit  l'état  ga- 
zeux. Rien  de  plus  simple,  ait-il,  que  de  concevoir 
qu’un  corps  devient  élastique  en  se  combinant  avec  un 


PRODUCTION  DE  LA  CHALEUR. 

autre  qui  est  lui-même  doué  de  cetta  propriété  au  plus 
haut  degré. 

Quant  h l'apparition  du  calorique  lors  do  la  com- 
bustion, die  devient,  dans  ce  système,  le  résultat  de 
réactions  semblable»  à toutes  les  autres.  Ainsi,  après 
avoir  décrit  la  combustion  du  phosphore  dans  l'oxy- 
gène, il  ajoute  : • Cette  expérience  prouve  d'une  ma- 
nière évidente  qu’à  .un  certain  degré  de  température 
l'oxygène  a plu»  «1  affinité  avec  le  phosphore  qu'avec 
lo  calorique  ; qu’en  conséquence  le  phosphore  décom- 
pose le  gaz  osgyè us,  qu'il  s'empare  de  sa  base,  et  qu'a- 
lors  le  calorique,  qui  devient  libre , s’échappe  et  se 
dissipe  en  se  répartisSant  dans  les  corps  environnants.» 

Malgré  scs  belles  expérience»  do  colorimétrie,  dans 
lesquelles  il  sat  le  premier  comparer  les  quantités  de 
chaleur  et  non  plus  seulement  le*  températures,  lavoi- 
sier  ne  put  arriver  à d'important*  résultat*.  C’est  qu’en 
effet,  limitée  à ce  qui  précèdo,  la  théorie  du  ruloriqne 
n’a*t  encore  guère  qu’un  moyen  d'énoncer  las  fait*. 
Pour  aller  au  delà,  pour  qu'on  pût  l'appliquer  à dea 
mesures  d'effet*,  à la  prévision  de»  phénomène*,  il 
fallait  tirer  le»  conséquences  do  liiffirmittion  do  l'exis- 
tence du  calorique.  C'est  un  travail  que  Lavoisier  ne 
put  compléter,  mai»  il  fut  admis  par  se»  collaborateurs 
que  c'était  la  condensation  qui  était  la  cause  du  déga- 
gement do  calorique,  comme  la  dilatation  était  la  cause 
de  son  absorption.  C’était  par  la  compression  du  mé- 
tal, par  exemple,  que  Rcrthollet,  défendant  la  théorie 
triomphante  du  calorique  eontro  celle  des  vibrations 
que  reprenait  llumlnrd,  prétendait  expliquer  la  cha- 
leur que  celui-ci  produisait  par  le  frottement  de  métal 
sur  métal.  11  était,  en  effet,  assez  naturel  de  penser, 
d’après  le»  propriété*  de  l'oxygène,  le  grand  rOle  qu'il 
joue  dnos  la  nature,  la  ihultiplicité  de  se*  combinaisons 
très-fréquemment  solides  et  liquide*,  après  «Toir  re- 
connu que  les  guz  consomment,  pour  être  produits,  une 
graude  quantité  de  chaleur,  de  conjecturer  que  la  cha- 
leur produite  par  les  combinaison*  chimique*  provenait 
de  la  condensation  de  l'oxygène. 

Sq  dans  beaucoup  de  cas,  appliquée  à la  combustion 
do  phosphore,  des  métaux,  etc.,  cctto  théorie  parait 
conforme  aux  laits,  il  en  est  un  grand  nombre  aussi 
qui  démontrent  qu'elle  est  totalement  insuffisante.  C’est 
ce  qu’il  e»t  facile  de  mettre  hors  de  doute,  en  citant 
l'exemple  le  plus  saillant,  celui  des  explosions  de  la 
poudre  à canon, du  coton  poudre;  cas  dans  lesquels  des 
corps  Solides  produisant  des  volumes  gazeux  très-con- 
sidérables devraient,  *i  cetffi  théorie  était  vraie,  en- 
gendrer un  très-grand  froid  en  raison  de  la  dilatation 
produite.  L'expérience  faisant  reconnaître  qu'il  se  dé- 
gage alors  de  grande*  quantité*  de  cbnlcnr  condamne 
ta  théorie,  et  prouve  quelle  ne  peut  donner  l'explica- 
tion des  phénomènes. 

On  a voulu  encore  expliquer  la  production  de  la 
chaleur  par  les  différence-,  des  chaleurs  spécifique*  du 
composé  et  des  composant*.  11  suffit  de  po«er  des  chiffres 
pour  reconnaître  que  les  (ait*  ne  s’accordent  pas  avec 
cette  manière  de  mesurer  les  effets  produits,  et  qu’on 
ne  peut  ainsi  se  rendre  compte  des  grandes  quantitéa 
de  chaleur  qui  apparaissent  dans  certains  cas.  Nous 
verrons  plus  loin,  pour  quelle  part  cet  élément  entra 
dans  l'nunlrsc  complète  de  la  combuation. 

Throrit  t'Uftrthrhimigvê . — I-a  décomposition  des 
corps  par  l'éleotricité  a conduit  à expliquer,  par  l’in- 
tervention de  cet  agent,  lu»  combinaison*  de  la  chimie. 
Formulée  par  Ampère,  un  de»  plu*  grand*  esprit*  qui 
se  soient  Occupés  de  philosophie  naturelle  dans  ces  der- 
nières années  (ot  qui  expliquait  le»  faits  calnnfiquos 
par  des  vibrations),  elle  a été  développée  par  Ilorzéliuset 
plu&iours  autres  éminent»  chimistes.  Toutefois,  les  pro- 
grès de  la  chimie  ont  été  contraires  à son  adoption 
pour  l'explication  universelle  de»  phénomène»  chimi- 
ques, et  elle  n’est  plus  guère  aujourd’hui  qu’une  té 
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wrve  pour  le  caa  où  on  ne  peut  eau*  elle  trouver  une 
explication  satisfaisante  «les  faits. 

Au  point  de  vue  de  1a  production  de  1a  chaleur,  noue 
rappellerons  que  la  théorie  électro-chimique  consiste  h 
considérer  la  chaloir  comme  produite  par  la  neutrali- 
oation  des  électricités  opposées  des  atomes  qui  se  com- 
binent. Il  est  facile  de  voir  combien  cette  explication  est 
ipauiHsuute.  4°  Elle  suppose  qu’il  y a toujours  neutra 
li-ation  lors  d'une  combinaison  chimique,  taudis  que 
^expérience  démontre  qu'il  y a,  eu  général,  au  con- 
traire, dégagement  d’une  grande  quantité  d'électricité 
rendue  libre.  C’est  sur  ce  fait  que  repose  la  construc- 
tion de  la  pile  électrique,  l’instrument  par  excellence 
pour  la  production  de  l’électricité.  De  mérou  M.  Bec- 
querel a reconnu  que  dans  la  combustion  du  charbon 
il  se  développe  beaucoup  d’électricité  et  rien  n’indique 
la  neutralisation  d’une  autre  quantité.  Cette  neutra- 
lisation est  une  conception  de  l’esprit  née  du  désir 
d’oxpliquer  les  faits,  et  qui  n’est  pus  plue  l’expression 
exacte  de  la  réalité  que  l’hypothèse  de  deux  fluides 
différents,  qui  est  aujourd'hui  généralement  considérée 
comme  fort  contestable. 

2"  Si  l'électricité'  appartient  aux  atomes  des  corps 
(ce  quo  rend  difficile  A admettre  le  changement  perpé- 
tuel de  rôle  d'un  même  corps  tantôt  électro-négatif, 
tantôt  électro-positif,  suivant  le  corps  avec  lequol  il  se 
■ combine),  et  si  la  chaleur  est  produite  par  la  neutrali- 
sation qui  sc  produit  lors  d’uno  combinaison,  une 
«nêtne  quantité  do  chaleur  devrait  être  absorbée  lorsque 
le -même  corps  sortirait  d’une  première  combinaiton. 
11. s'ensuit  que  les  combinaisons  précédées  de  décom- 
positions, comme  dans  les  explosions,  devraient  don- 
ner pas  ou  peu  de  chaleur;  or,  c’est  le  contraire  qui  a 
dieu. 

. 3»  Enfin  l'expérience  a parfaitement  démontré  qu’on 
devait  attribuer  les  effets  calorifiques  qui  apparaissent 
lorsqu'on  réunit  le*  pôles  d'une  pile  uniquement  à la 
résistance  qu'oppose  lo  conducteur  au  passage  du  cou- 
rant. Ces  effet*  varient  rapidement  par  cette  cause,  en 
effet,  et  pour  une  même  quantité  d'électricité  son!  pro- 
portionnels à la  résistance  du  conducteur,  tandis  qu'ils 
devraient  être  constants  pour  la  neutralisation  d’une 
même  quantité,  suivant  la  théorie  électro-chimique. 

En  résumé,  l’explication  du  phénomène  de  la  pro- 
duction do  la  chaleur  par  la  puissance  mystérieuse  de 
l’électricité  n'est  pas  le  résultat  de  La  discussion  des  faits, 
D a pas  d’existence  réello,  ne  présente  pas  de  vérifica- 
tions nombreuses  qui  lui  donnent  de  la  valeur.  Elle  est 
un  simple  aperçu  provoqué  par  lo  grand  nombre  d'ex- 
périences qui  prouvent  que  les  phénomènes  calorifi- 
ques et  électriques  s’accompagnent  les  uns  le*  autres 
«u  qu’ils  se  provoquent  mutuellement.  La  loi  do  la 
production  de  l'électricité  sc  déduira  plutôt  de  la  con- 
ttaissauce  plus  approfondie  do»  lois  qui  président  aux 
combinaisons  chimiques,  quo  celles-ci  de  lu  première. 

DE  U CHALEUR  ET  DE  SOS  ÉQUIVALENCE 
AVEC  LE  TRAVAIL  MÉCANIQUE. 

> * 

I/équivalencc  de  la  chaleur  et  du  travail  mécanique, 
l'intervention  certaine  des  actions  moléculaires  dan*  la 
métamorphose  d'un  phénomène  en  l'autre  comme  nous 
l'avons  vu  en  étudiaut,  dans  uu  premier  travail,  les 
chocs,  les  ruptures  moléculaire*  (voyez  équivalent 
mécanique],  offrent  aux  science*  physique*  de*  res- 
sources nouvelles.  Toute  expérience  dan-  laquelle  il 
y a production  de  chaleur  pouvant  s’interpréter  on 
quantité  de  travail  oti  inversement,  on  a la  possibilité 
d'utiliser  de*  résultat»  qui  ju*qu'iei  n ‘avaient  aucun 
sens  parce  qu'ils  paraissaient  hétérogènes,  do  deax  na- 
tures, qu’on  no  voyait  pas  de  rapport  entre  eux.  Ils 
prennent,  au  contraire,  une  signification  dont  on  com- 
prendra l'importance  extrême  dans  la  question,  si  on 
remarque  les  réactious  qu'étudie  la  chimie,  Le  jeu 


fies  force*  d’affinité  qui  réunissent  le*  molécule»  du 
composé  produit  de  la  chaleur,  et  que  cette  chaleur 
représente  une  quantité  de  travail  moléculaire,  d'après 
In  théorie  de  l'équivalence. 

C'est  l' introduction  dans  l'analyse  de»  phénomènes 
de  la  production  de  la  chaleur,  de  cette  correspondance 
entre  élément*  considérés  juaqu’ici  comme  étrangers  les 
uns  aux  autre»,  qui  me  semble  permettre  d’établir  la 
théorie  de  cette  production  par  le  jeu  dus  affinités  chimi- 
ques. C'est  ce  qui  exists  déjà  pour  l'effet  semblable 
du  travail  mécanique,  car  la  théorie  du  l'équivalent  mé- 
canique de  la  chaleur,  dan*  l’état  actuel  de  la  science, 
doit  être  considérée  comme  la  théorie  de  la  production 
de  la  chaleur  par  travail  mécanique  ou  inversement. 
En  effet,  en  établissant  la  loi  de  correspondance  entre 
les  deux  ordres  de  phénomène»,  elle  fournit  le  moyen 
de  mesurer  l’un  quand  l'autre  estconnu.  Ainsi,  connais- 
sant dans  une  action  mécanique  la  quantité  de  travail 
consommée  en  frottements,  en  chocs,  qui  ne  se  retrouve 
pas  sous  forme  de  travail  mécanique,  onaura,  en  calories, 
la  quantité  de  chaleur  produite,  eu  divisant  par  440  (en 
admettant  notre  détermination  de  l'équivalent  ) cette 
quantité  de  travail  exprimée  en  kilogrammètres.  Inver- 
sement la  chaleur,  le  nombre  de  colorie*  qui  disparaît 
en  produisant  un  travail  mécanique , engendrera  un 
nombre  de  kilogrammètres  qui  sera  obtenu  en  multi- 
pliant par  1*0  co  nombre  de  calories. 

Cet  exemple  nom  montre  la  nécessité  de  considérer 
toujours  dans  cette  étude  des  qnnntités  do  travail  et 
dès  quantités  do  chaleur,  c’cst-A-difo  de*  unités  com- 
plètes, et  non  pas,  comme  on  le  fait  Souvent  A tort  on 
mécanique,  seulement  de*  forces  on  des  vitesses,  ou  eh 
physique  des  degrés  de  thermomètre,  eommo  on  ne  le 
fait  aussi  que  trop  souvent.  La  substitution  daA*  la  pra- 
tiquede»  quantités  de  chaleur  aux  degrés,  introduite 
par  I .a place  et  Lavoisier  dan*  leurs  expérience#  de  ealo 
rimétrie,  sera  aussi  utile  aux  progrès  de  la  physique  que 
l'a  été  l'introdnction  du  travail  dons  In  mécanique  ap- 
pliquée. 

I.a  correspondance  entre  la  chaleur  ot  le  travail  mé- 
canique. en  nous  fournissant  le  moyen  de  réduire  tou* 
le»  effets  en  unités  de  même  nature,  va  nous  permettre, 
dans  l'étude  do  la  chaleur  produite  par  les  affinité»  chi- 
miques, d'appliquer  le  principe  de  permanence  des 
forces  sous  la  double  forme  qu'elles  peuvent  prendre. 

l’osant  comme  un  axiome  de  toute  évidence  qile  la 
chaleur  produite  dans  uno  réaction  chimique  ne  peut 
pas  plus  être  anéantie  que  la  matière,  qu'elle  doit  se 
retrouver  «ou*  une  forme  ou  sous  une  autre  aussi  bien 
que  celle  de*  composants,  nous  devons  pouvoir  le  vé- 
rifier en  parant  en  quelque  sorte  la  chaleur  comme 
J<avoisier  pesait  la  matière,  en  posant  l’équation  du 
travail  des  forces  en  jeu  comme  on  en  établit  une,  A 
l'aide  de  la  balance,  entre  le*  éléments  des  corps  qu'on 
examine  et  ceux  qu’on  en  retire  par  l’analyse.  Une 
semblable  vérification  n’existe  pas  en  fait,  quand  on 
s’en  tient  » la  chaleur  seule,  mai*  nous  savons  que 
lorsque  de  la  chaleur  disparaît,  il  peut  se  produire  une 
quantité  de  travail  mécanique  equiralènte  à cetto  quan- 
tité de  chaleur,  d’où  l'on  peut  conclure  que  toute  diffé- 
rence observée  proviendra  d’une  semblable  transfor- 
mation, lorsque  nous  constatons  en  même  temps  la 
production  d’un  travail. 

Ainsi  donc,  en  ayant  soin  d’évaluer  simultanément 
la  chalenr  et  le  travail  moléculaire,  on  pourra  mesurer 
exactement  toute  1a  chaleur  on  tout  le  travail  qui  cor- 
respondront A uno  réaction  chimique  étudiée  expéri- 
mentalement, ët  retrouver  toujours  les  quantités  qui 
appartiennent  aux  composant*  ot  celles  qui  reviennent 
au  composé.  Ce  qui  suit  n’est  que  l'application  de  ce 
principe,  au  milieu  des  transformation»  de  chaleur  en 
travail  et  de  travail  en  chaleur.  •-> 

•Iule  répéta,  j'arrive  ainsi,  pour  la»  force*  en  jeu, 
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exactement  ou  résultat  obtenu  par  IavoÎRier  pour  là 
matière  pondérable.  Je  citerai  ici  les  paroles  d«  ce ‘grand 
homme,  qui  s’appliquent  également  aux  deux  ordre*  de 
recherches.  ■ Je  puis  considérer,  dit-il,  le*  matière* 
mises  eu  jeu  et  le  résultat  obtenu  comme  une  équation 
algébrique;  et  m supposant  successivement  chacun  dee 
éléments  de  celte  équation  inconnue , j'en  puis  tirer  un» 
valeur  et  rectifier  <u$tsi  l'expérience  par  le  calcul  et  le 
calcul  par  l'expérience.  J’ai  souvent  profité  de  cette  mé- 
thode pour  corriger  les  premiers  résultats  de  mes  expé- 
rience* et  pour  me  guider  dans  le*  précautions  h prendre 
pour  le*  recommencer.  ■ 

Nous  passerons  en  revue  le*  phénomènes  divers  de 
consommation  et  de  production  de  chaleur  ou  de  tra- 
vail mécanique  équivalent  eu  les  divisant  en  deux 
lu  •rie»  : 

l«  Ceux  d'ordre  physique , qui  se  rapportent  à l’état 
de*  corps  sans  modification  de  leurs  molécule*  ; c'est 
d’eux  &eu)s,  et  dan*  certains  cas  seulement,  que  tenait 
compte  la  théorie  de  Lavoisier. 

S’*  Ceux  d’ordre  chimique,  c'est-à-dire  dan»  lesquels 
se  produisent  des  modification*  atomiques,  dans  les- 
quels  l’intervention  des  forces  d’affinité  détermine  des 
combinaisons. 

1°  l*HK.NOMÈNK»  i’HYélQCES. 

Le*  phénomènes  physiques  qui  accompagnent  le* 
réactions  chimique*  ont  été  traités  dans  de*  article*  spé- 
ciaux. Je  rapporterai  ici  seulement  quelques-uns  des 
résultats  principaux  auxquels  cette  étude  a conduit, 
quant  à leur  interprétation  au  point  de  me  dyna- 
mique. 

Chaleurs  latentes  de  fusion  des  solides.  — Le  nombre 
de  calories  qui  mesure  la  chaleur  latente  des  solides,  la 
différence  entre  les  quantités  de  chaleqr  de  ces  solide* 
et  celle  des  liquides  en  provonant  à même  température, 
multiplié  par  l’équivalent  mécanique  de  la  chaleur, 
par  HO,  représente  une  différence  de  forces  vive*  égale 
au  nombre  des  kilogrammétres,  au  travail  qui  serait 
consommé  pour  la  rupture  des  cohésions  moléculaires 
qui  réunissent  toute*  les  molécule*  élémentaires  de  l’u- 
nité de  poids  du  corps  pour  former  un  corps  solide.  Le* 
effets  mécanique*  correspondent  là  d’une  manière  in- 
contestable à la  consommation  de  la  chaleur. 

^ Si  le  corps  n’est  pas  revenu  à l’état  solide,  s’il  reste 
pâteux,  dans  un  état  semblable  à celui  du  soufre  mou, 
il  se  comporte  comme  s’il  conservait  une  partie  de  sa 
chaleur  latente  de  (usiou;  coite  quantité  est  la  cause  de 
l’état  particulier  d’agrégation  qu'il  présente,  et  mesure 
les  effets  qui  lui  appartiennent.  Ainsi,  en  réalité,  le  soufra 
mou  est  autant  liquide  que  solide,  ses  molécules  ne  sont 
pas  réunies  par  toute  la  cohésion  qui  constitue  ce  dernier 
état.  Ce  qui  le  prouve  bien,  c’estqne  lorsqu'on  le  chauffe 
à une  température  voisine  du  point  de  liquéfaction  du 
•oufre,  il  reprend,  ou  dehors  de.  conditions  de  temps, 
1 état  solide,  en  dégageant  la  chaleur  latente  qui  ré- 
pond à la  cohésion  qu’il  prend  alors. 

Chaleurs  latentes  de  vaporisation  des  liquides.  — 1^5 
nombre  de  calories  qui  mesure  la  chaleur  latente  do 
vaporisation  donne  la  mc«uro  do  tout  le  travail  exté- 
rieur que  peut  produire,  sans  changement  de  tempéra- 
ture  ni  de  pression,  par  un  accroissement  do  volume, 
1 unité  do  poids  du  liquide  converti  en  vapeur. 

Liquéfaction  des  gaz.  — Le  travail  nécessaire  pour 
liquéfier  un  gaz,  à uno  température  constante,  peut 
être  calculé  d’après  les  pressions  de  ce  gaz  pour  divers 
volumes , avec  une  approximation  très-grande  dans 
presque  tous  les  cas,  d'après  la  loi  de  Mariotte.  (Voy. 
f.lQVKT action  PE8  GAZ.)  Cette  quantité,  divisée  par  l’é- 
quivalent mécanique  de  la  chaleur,  fournit  pour  l'imité 
de  poids  lo  nombre  de  colorie*  qu’il  faudrait  enlever 
nu  gaz  pour  le  liquéfier  par  abaissement  de  tempéra- 
ture. Ce  sont  dos  effets  identique»  qui  peuvent  être 


produits  par  les  deux  puissances  que  nous  cherchons  à 
mettre  en  équation  et  qui  prouvent  bien  leur  homogé- 
néité. Ainsi  le  travail  nécessaire  pour  liquéfier  un  litre 
de  gaz  sulfureux  étant  34  kil.  mét.,  sa  chaleur  latente 
sera,  en  divisant  par  440,  pour  cette  quantité  pesant 
2*, #5,  0,243,  et  pour  4*,  0,092.  On  a trouvé  par  «xpé- 
rienee  directe  0,094. 

Observation.  — Si  l’on  fait  entrer  dans  uno  même 
équation  les  quantités  de  travail  qui  correspondent  à la 
fusion  des  solides  et  celles  qui  se  rapportent  k la  liqué- 
faction de*  gaz,  on  devra  leur  donner  des  signes  con- 
traires. Kn  effet,  celle  relative  h la  fusion  des  solide* 
correspond  à la  destruction  d’une  cohésion  moléculaire 
préexistante,  qui  peut  être  mesurée  par  un  travail  mé- 
canique, A l’aide  d'une  consommation  de  chaleur  ; et 
celle  relative  a la  liquéfaction  des  gaz  par  un  travail 
mécanique,  au  dégagement  de  la  chaleur  qui  a anté- 
rieurement été  la  cause  de  Tétât  gazeux.  L’état  Liquide, 
intermédiaire  entre  les  denx  autres,  ne  peut  prendre 
naissance  que  par  une  consommation  de  chaleur  dans 
le  premier  cas,  et  un  dégagement  dans  le  second.  Ces 
quantité»  sont  donc  bien  de  sens  opposé,  comme  les 
quantités  de  travail  qui  leur  sont  équivalentes,  de  signes 
contraire*. 

Chaleurs  sfiécifiques.  — Au  moyen  de  l’emploi  des 
chaleurs  latentes  de  fusion  permettant  de  tenir  compte 
de  la  quantité  do  travail  qui  est  consommée  pour  rom- 
pre la  cohésion  des  molécules  des  corps  solides,  et  de 
celui  du  travail  de  compression  nécessaire  pour  pro- 
duire la  liquéfaction  des  gaz,  on  voit  que  Ton  peut  con- 
sidérer les  actions  mutuelles  des  corps,  au  moyen  d’une 
évaluation  préalable  de  quantités  de  travail  convena- 
bles, comme  se  produisant  entre  corps  liquides.  On 
tient  ainsi  un  compte  oxact  de»  différence*  des  force* 
vive*  de*  molécules,  de  la  constitution  physique  du 
corps  répondant  à un  emmagn. -moment  ou  une  con- 
sommation de  travail  ou  de  chaleur.  L'évaluation  des 
phénomène*  physiques  serait  ainsi  complète,  si  la  fu- 
sion des  solides  on  la  liquéfaction  des  gaz  (ce  qui  à la 
rigueur  pourrait  avoir  lien  le  plus  souvent  dan*  ce  der- 
nier cas  en  employant  une  compression  suffisante)  sc 
produisaient  toujours  à une  même  température. 

Cela  n’étant  pas,  il  faut  rnmenor  les  corps  à nne 
même  température,  en  tenant  compte  des  quantité»  de 
chaleur  consommées  par  Técbnuffcment  ou  le  refroi- 
dissement des  oorps,  à l'aide  de  leurs  chaleurs  spéci- 
fiques. Ainsi,  si  Ton  prend  zéro  pour  point  de  départ, 
tous  les  liquides  obtenus  pur  fusion  devront  être  ra- 
menés fictivement  à zéro  en  multipliant  leurs  chaleurs 
spécifiques  par  le  nombre  de  degrés  qni  mesure  la  tem- 
pérature du  point  de  fusion  du  corps  considéré. 

Ce  mode  de  raisonner  suppose  démontrés  les  prin« 
cipes  importante,  déjà  établis  à l'article  chaleur* 
«rÉciVK/i  KH,  mais  sur  lequel  il  iinporto  de  revenir  ici, 
car  de  *op  exactitude  dépend  celle  de  la  théorie  capi- 
tale qu’il  s’agit  d’établir.  On  peut  ainsi  les  formuler 
pour  des  corps  simples,  ceux  dont  les  molécules  chimi- 
ques ne  penvent  éprouver  d’action  intérieure  (ce  qui 
peut  conduire  à vérifier  si  un  corps  est  réellement 
simple).  * - • - 

4 0 La  chaleur  spécifique  d’un  corps  à l’état  liquide 
est  celle  qni  appartient  à la  molécule  chimique  du 
corps. 

La  chaleur  spécifique  d’un  gaz,  qui  se  constate  par 
la  quantité  de  chaleur  qu'il  communique  à un  liquide 
froid,  est  celle  dn  liquide  que  produirait  sa  liquéfac- 
tion* celle  de  la  molécule  chimique,  diminuée  de  la 
chaleur  correspondant  au  travail  produit  par  la  dilata- 
tion du  gaz  son»  pression  constante,  effet  spécial  de 
la  chaleur  pour  cette  constitution  de  la  matière  qui  met 
sou»  formo  d’action  mécanique  partie  de  l’action  calo- 
rifique pour  un  gsx  ou,  ce  qni  revient  au  même  si  le 
travail  mécanique  est  impossible,  engendre  une  *ng- 
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niontation  do  pression  susceptible  do  produire  eet  eff«t 
mécanique  pour  un  pu,  à volume  constant. 

3"  La  chaleur  spécifique  d'un  solide  est  moindre 
que  celle  qui  appartient  à la  molécule  chimique  ou  au 
liquide  produit  par  la  fusion  du  corps,  ce  qui  est  la 
tnûme  chose,  d’uuo  quantité  qui  est  en  rapport  avec  la 
eohèsion  du  solide,  avec  la  grundour  do  la  chalour  la- 
tente de  fusion. 

Je  reviendrai  ici  sur  ces  divers  points,  pour  complé- 
ter ce  que  j'ai  dit  à ciiai.£1*kh  bi»ëcifujI’k8,  pour  prou 
ver  que  l'usage  que  je  vais  (aire  des  principes  oi-dessuH 
est  bien  fondé. 

I.  Le  premier  principe  que  nous  nous  sommes  con- 
tenté d'établir  d'apré*  les  résultats  d’expérience» 
faites  sur  des  corps  liquides  à la  température  ordi- 
naire, lorsqu'on  suit  leurs  chaleurs  spécifique*  de  0r 
à 20"  (dans  cc  cas,  les  variations  sont  irrégulières,  mi- 
nimes et  parfaitement  dans  le*  limites  des  erreurs 
d'expérience*),  est  contraire  à ce  qui  est  admis  aujour- 
d'hui eu  physique  On  professe  môme  quo  les  chaleurs 
spécifiques  des  liquides  croissent  rapidement  avec  la 
température,  et  on  considère  le  fiait  comme  établi  par 
cxpéricnro.  Tout  repose  sur  des  déterminations  fuites 
parM.  Régnault,  sar  l'eau,  sous  des  pressions  et  des 
températures  croissantes  de  zéro  à 230".  Mais  on  eût 
dû  observer  que  ces  expériences,  très-exactes,  donnent 
en  bloc  tout  l'effet  calorifique  produit , sans  tenir 
compte  de  la  transformation  que  subit  le  corps  par 
l'effet  des  actions  auxquelles  on  le  soumet,  et  qui  le 
font  lotit  autre  qu’au  déport.  L’eau  comprimée  pour  ne 
bouillir  qu'à  230”  est  absolument  dans  le  mémo  état  que 
l'acide  sulfureux  liquide  h 1 25*,  dont  In  dilatation  est 
0,0036.  égale  h celle  des  gaz  ; ou  que  l’aride  carbonique 
h -f-  30',  dont  la  dilatation  est  0,0142,  c'est  h-dire 
quatre  foj*  plus  considérable  que  celle  des  guz.  Sont-ce 
la  des  liquides?  Evidemment  il  y a là  un  phénomène 
spécial  qui  mérite  une  grande  attention  et  qui  ne  peut 
* expliquer  autrement  qu’en  admettant,  comme  je  l'ai 
dit  en  traitant  de  la  iulatatiom  DE»  UQülbi:»,  1a 
présence  do  vapeur  intcrmoléculairc  maintenue  en 
place  par  la  compression,  ce  qui  fait  des  accroisse  ment* 
de  volume  dus  à la  formation  de  ces  vapeurs  qui  ne 
sont  certes  pas  des  dilatations,  car  celles-ci  ne  sau- 
raient être  pins  grandes  que  celles  des  gaz.  D«  là  résulte 
bien  clairement  que  les  valeurs  obtenues  par  les  expé- 
riences de  M.  Kcgnault  comprennent  un  élément  étran- 
ger, la  condensation  d’une  petite  quantité  de  vapeur, 
et  par  suito  no  prouvent  nullement  la  variation  de  In 
chaleur  spécifique  des  liquides. 

Une  expérience  vulgaire  et  répétée  fréquemment 
conduit  à admettre  cette  constance,  et  la  chaleur  spé- 
cifique du  liquide  comme  celle  des  molécules  chimi- 
ques. Je  veux  parler  des  mélanges  do  liquides,  dont 
les  éléments  se  modifient  d’une  manière  souvent  si 
grando,  relativement  à leur  écartement.  Et  cependant  il 
c»t  parfaitement  certain , et  confirmé  par  nombre 
d 'expériences,  que  toutes  les  fois  que  les  liquides  mé- 
langés n'ont  |>as  d'action  chimique,  qu'il  ne  tend  pas  à 
se  former  de  composé  nouveau,  il  n'jr  a jamais  aucun 
rhangemeut  calorifique  produit  par  le  tnélunge  de  deux 
liquides  de  mémo  température.  11  faut  donc  que  le  dé- 
placement dee  molécules  liquides  n'ait  produit  aucun 
effet  calorifique,  quo  la  chaleur  spécifique  du  mélange 
soit  exactement  la  moyenne  de  celle  de»  élémont*. 

La  vérification  trouvée  pour  les  chalour*  spécifique* 
.des  liquides  et  «km  vapeurs  auxquelles  ils  peuvent  don- 
ner naissance  (art.  chalecus  HPÉririQi’KS),  lorsqu'on 
tient  bien  compte  de  tous  les  éléments,  nous  parait 
one  vérification  parfaitement  probante  de  cette  ma- 
nière de  voir,  et  montre  bien  que  la  chaleur  spécifique 
de  la  molécule  ljbre  est  une  quantité  confiante,  inva- 
riable. r 

II.  Le  double  effet  produit  pur  réchauffement  des 


gaz,  on  raison  ih?  leur  nature  intime,  montre  que  lors- 
qu'on connaît  le  travail  nécessaire  pour  le*  Jiquéfior  ù 
une  température  déterminée  et  la  chaleur  spécifique  du 
liquide  qui  en  résulte,  non-seulement  on  a tous  le*  élé- 
ments nécessaires  pour  ramener  l'action  à celle  du  li- 
quide à zéro  ; mais  eqeoro  que  l'on  a absolument  le 
même  résultat  que  si  on  avait  pu  déterminer  le  travail 
de  la  liquéfaction  à zéro,  la  chaleur  spécifique  appli- 
quée au  liquide  étAnt  la  même  que  celle  qui  «it  dû 
être  appliquée  au  gaz,  sauf  une  différence  de  travail 
mécuniqtie  qui  est  précisément  égale  à la  variation  du 
travail  nécessaire  pour  effectuer  la  liquéfuction. 

Parlant  ici  des  gaz,  je  compléterai  ici  ce  que  j'ai  dit 
sur  l’égalité  des  chaleurs  spécifique*  à volume  con- 
stant et  à pression  constante,  principe  très- iqi portant 
que  j'ai  établi  théoriquement  et  dont  on  a une  vérifica- 
tion expérimentale.  Elle  se  trouve  dans  la  curieuse 
expérience  de  M.  Joule,  par  laquelle  il  a montré  qu’un 
gaz  comprimé  peut  augmenter  de  volume  en  étant  mis 
en  communication  avec  un  espace  vide,  à parois  inex- 
tensibles, sans  changer  de  température,  et  qu'il  en  est 
ainsi  toutes  les  fois  qu'il  n’y  a pus  de  travail  produit. 
Dans  le  premier  état,  lo  gaz  peut  être  considéré  connue 
•lu  gaz  chauffé  à volume  constant;  comme  il  no  refroU 
dit  pas  en  passant  à une  pression  quelconque  tout  eu 
changeant  de  volume,  il  faut  donc  nrcetfairemenl  que 
les  deux  capacités  soient  égales. 

III.  Le  principo  établi  pour  les  chaleurs  spécifi- 
ques dos  solides,  d'après  lequel  celles-ci  sont  moindres 
que  les  chaleurs  spécifiques  des  molécules  chimique*, 
repose  sur  la  naturo  spéciale  des  vibrations  calorifiques 
des  corps  solides,  dont  les  molécules  ne  sont  pas  libres, 
qui  sont  nécessairement  pendulaires.  En  vibrant  à l’u- 
nisson avec  des  molécules  liquides,  en  faisant  le  mémo 
nombre  de  vibrations  dans  le  même  temps,  pour  une 
même  température,  mai*  dont  l'étendue  est  moindre,  il 
en  est  nécessairement  de  même  de  la  vitesse  et  des 
forces  vives.  L'effet  de  celles-ci  est  d’écarter  lo»  molé- 
cules, malgré  les  forces  do  cohésion  souvent  considéra- 
blesqui  les  réunissent  ; elle»  font  naître  lus  dilatations  ot 
les  diminutions  de  résistance  du  corps  à lu  rupture  qui 
accompagnent  réchauffement.  Il  est  évident  que  vou- 
Inut  considérer  les  réactions  entre  les  corps  ramenés  à 
l'état  liquide,  le  principe  fondamental  que  la  chalour 
spécifique  do  la  molécule  chimique  e»t  celle  qui  s'ob- 
serve à l'état  liquido  justifie  le  mode  de  raisonner  que 
nous  allons  employer  pour  ramener  JUMvtmmt  les  corps 
à zéro.  En  tffet,  la  connaissance  de  la  chaleur  spécifique 
du  solide  et  de  sa  chaleur  latente  permettra  do  dé- 
terminer toute  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour 
lo  liquéfier,  et  l'emploi  de  la  capacité  à l'état  liquide 
combiné  avec  la  température  de  fusion,  de  ramener  le 
tout  à zéro. 

Lu  chaleur  latente  de  fu«ion  a une  relation  intime 
avec  la  différence  des  clialeur»  spécifique*  a l'état  li- 
quiflo  et  solide;  elle  est  en  général  d'autant  plus  no- 
table  que  cette  .différence  e»t  plus  grande,  quo  le  mode 
de  constitution  de*  corps  rend  le  passage  do  l'état  so- 
lide à l’état  liquide  plu»  tranché  , qu'il  s'agit  de  corps 
cristallisé»  par  exemple.  Cest  ce  qui  explique  la  cu- 
rieuse relation  découverte  par  M.  Pereoh  pour  une 
assez  nombreuse  famille  de  corps,  pour  de»  chaleur» 
spécifiques  des  corps  solides  déterminéo  ver*  100”,  et 
qui  permet  d'obtenir  sous  une  forme  simple  la  relation 
en  question.  M.  Person  a trouvé  : 

(M  + N)  (C-c)  = L, 

M étant  constant  et  égal  à 460”,  N la  température  de 
fusion,  C et  r les  capacités  à l'état  liquide  et  solide,  1. 
la  chaleur  latente. 

D'un  autre  côté,  la  réduction  à zéro  indiquée  ci-dessus 
revient  a L-f-Nc  — NC  m L — N (C’  — c)  = M (C  — e), 
d'après  la  relation  ei -dessus.  11  suffira  doue  souvent 
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do  déterminer  C et  r,  M étant  sinon  Absolument  con  - 
stant, an  moins  devant  peu  varier  pour  des  corps  nnulo- 
gués. 

Corps  composés.  — Nous  avons  supposé,  dans  ce  qui 
précède,  qu'il  s’agit  de  molécules  simples  ; nous  avons 
négligé  les  effet*  qui  peuvent  se  produire  k l'intérieur 
«le  la  molécule  même.  Nous  allons  étudier  plus  loin  ce 
"cure  de  molécules,  en  les  considérant,  uiusi  qu'on  doit 
le  faire,  comme  de  petits  corps  solides  formé.1;  par  la 
réunion  des  atomes  élémentaires.  Il  en  résulte  que, 
pour  les  corps  composés,  los  effets  «le  la  chaleur  sc  rap- 
portent b la  fois  aux  molécules  similaires  et  aux  atomes 
qui  constituent  ces  molécules  par  leur  réunion  en  un 
petit  solide. 

l.e  principe  ci-dessus  explique  pourquoi  la  loi  de 
Dulong  n'est  qu'approchée,  comment  les  produits  de-.  , 
chaleurs  spécifique»  par  les  poids  atomiques  sont,  moin- 
dres pour  les  molécules  composées,  comme  pour  les 
corps  solides,  que  le  même  produit  pour  les  corps  sim- 
ples élémentaires  multiplié  par  le  nombre  des  atomes 
qui  entrent  dans  lu  combinaison. 

L'observation  que  nous  faisons  ici  s'applique  égale- 
ment aux  corps  solides,  liquides  ou  gazeux,  dont  les 
molécules  sont  complexes,  et  par  suite  qui  sont  de  pe- 
tits corps  solides  relativement  aux  actions  de  la  cha- 
leur, Il  la  diminution  des  chaleurs  spécifiques. 

Nous  montrerons  cette  influence  en  poursuivant  la 
v«*rificntiou  de  lu  loi  de  Dulong  pour  les  gaz,  en  em- 
ployant il  cet  effet  les  chaleurs  spécifiques  à l'état 
liquide  déterminées  précédemment,  c'est-à-dire  en  te- 
nant compte  de  la  partie  de  chaleur  transformée  en 
travail,  qu’on  a eu  le  grand  tort  do  négliger  jusqu'ici, 
>eiile  cause  d’une  irrégularité  qui  paraissait  indiscu- 
table. 

Nous  donnerons  ainsi  à cotte  belle  loi  son  entière 
extension,  et  elle  est  d’une  grande  valeur  à cause  de  sa 
ponfonnit«'  avec  la  nouvelle  théorie  de  la  chaleur,  puis- 
qu'elle prouve  qu'une  même  quantité  de  chaleur  com- 
muniquée aux  molécules  élève  d'un  même  nombre  de 
degrés  un  même  nombre  «l'atome*  des  divers  corps 
simples,  que  la  quantité  do  force  vive  engendrée  est  la 
même. 


Gaz  simples. 

P.M» 

x»«« 

PrWail. 

Oxygène.  . . . 

. . . 400 

0,4052 

40,52 

Hydrogène  . . . 

6,239 

6,4346 

40 

Chlore 

. . . 221.33 

0,2064 

44 

Azote.  . . . , - 

. . . 8S.S2 

0,4560 

40 

Gax  composés. 

Poiil» 

XoMI. 

» ttoatqu*. 

PrW.it. 

Oxyde  «le  carlK>no  CO.  475 

0.4IÏ59 

K 4 ,36 

Acide  chlorhvd. 

UHF  455 

0,3405 

134,80 

Acide  curbouique  CO1  275 

0,3524 

96,90 

Acide  sulfureux 

SO»  401 

0,2562 

402,40 

Vapeur  d’eau 

HH)  442 

4,0000 

442,20 

On  trouve  de  même  pour  quelques  corps  liquides  : 


Clp-KtW*. 

«73 

Chlorure  do  silicium  SG1 

0,4914 

Sulfure  de  cnrbone 

CS 

0,2179 

«20 

Chlorure  «k  soufre 

SH1 

0,4599 

«34 

On  voit  la  grande  influence  de  l’élément  que  nous 
cherchons  k apprécier,  qui  fait  que,  tandis  que  la  loi 
de  Dulong  se  vérifie  parfaitement  sur  les  gaz  simples, 
alla  ne  s’applique  pa»  aussi  exactement  aux  gaz  com- 
posés, sans  aucun  doute  à cause  de  l'effet  produit  par 
la  chaleur  sur  la  molécule  composée,  parce  qu'il  y a 
une  diminution  comme  pour  les  corps  solides,  suivant 
leur  état  physique,  du  fait  du  petit  solido  formé  par 
les  atomes  élémentaires.  Les  différences  que  l'on  ob- 
serve, qui  sont  exactement  du  même  ordre,  sont  com- 


prises dans  les  mêmes  limite*  que  dans  le  cas  des  so- 
lides; elles  ont  sans  aucun  doute  une  relation  intime 
avec  l’état  moléculaire  du  composé  ou  avec  la  quantité 
de  chaleur  dégagée  lors  de  la  combinaison.  C’est  un 
élément  qui  pourra  être  utilisé  par  la  science  quelque 
jour,  avec  grand  profit,  pour  l'analyse  de  la  constitu- 
tion moléculaire  intime. 

^aufla  nécessité  détenir  compte  de  ces  dernières  ob- 
servations et  seulement  pour  des  différences  assez  fhi- 
blcs  pour  arriver  k une  grande  précision,  on  peut  M 
di .-penser  de  déterminer  directement  les  capacités  des 
corps  composés.  Eu  effet,  la  gt'méralilé  de  la  loi  Dulong 
étant  bien  établie  pour  tous  les  corps,  c’est-à-<lire  la 
même  quantité  de  chaleur  échauffant  également  un  atome 
de  tous  tes  corps  simples,  la  combinaison  de  plusieurs 
atomes  exigera  plusieurs  fois  cette  même  quantité  de 
chaleur;  c'est-à-dire  que  la  chaleur  spécifique  ne  dé- 
pend jamais  que  des  éléments  du  corps  et  jamais  de  la 
nature  du  composé. 

Résumé. 

A l’aide  des  éléments  que  nous  venons  de  passer  en 
revue  : chaleur  latente,  travail  nécessaire  pour  la 
liquéfaction  des  gaz,  chaleurs  spécifiques  du  liquida 
obtenu  et  du  solide  primitif,  une  fois  déterminés  pour 
chaque  corps,  on  peut  tenir  compta  de  tout  ce  qui 
appartient  à l’état  physique  des  corps  dans  les  phé- 
nomènes calorifiques,  et  ramener  l’étude  de  leur  pro- 
duction, dans  les  réactions  chimiques,  à celles  engen- 
drées entre  corps  liquides  à une  même  température, 
zéro  par  exemple. 

Obtenir  ce  résultat  était  lu  condition  préliminaire 
indispensable  do  toute  mesure  de  chaleur  ou  de  tra- 
vail ; il  était  impossible  d’arriver  k évaluer  les  autres 
effets,  si  d'abord  on  ne  tenait  compte  dos  quantités 
considérable»  qui  pouvent  être  dissimulées  par  l’état 
physique  des  corps. 

Ou  sait  bien  que  c'est  k l'état  liquide  que  les  molé- 
cules sont  k l'état  convenable  pouT  entrer  danB  de  nou- 
velles combinaisons,  que  le»  forces  d'affinité  peuvent 
produire  leurs  effets.  Corpora  non  ayant  nui  soluta , 
disait  l'ancienne  chimie;  mais  il  fallait  encore  établir 
que  c'était  k cet  état,  par  une  même  température, 

3u’il  fallait  étudier  les  effets  des  forces  en  jeu  et  en 
onner  le  moyeu  avant  de  pouvoir  marcher  plus  avant. 

2°  ruÉNOMKKES  CHIMIQUES. 

Ce  qui  précède  iuffit  pour  l’analyse  des  phénomènes 
de  la  chaleur  toute»  le»  fois  qu’il  ne  s’agit  que  de  mé- 
langes, «le  phénomènes  physiques,  que  le  corps  ne 
change  pas  d’état,  qu’il  ne  se  produit  pas  d'action  chi- 
mique, c'est-à-dire  do  modification  dans  la  constitu- 
tion atomique,  qu'une  combinaison  nouvelle  ne  met 
pas  en  action  los  fore«ss  d’affinité,  d’attraction.  Dans  ce 
cas,  il  ne  serait  évidemment  pas  tenu  compte,  si  on  se 
bornait  à raisonner  comme  précédemment,  de  cet  élé- 
ment nouveau. 

Avant  de  voir  comment  on  peut  parvenir  à mesurer 
les  effets  alors  produit»,  rappelons  que  los  deux  ordres 
de  phénomènes  ne  sont  pas  indépendants,  qn’ils  doi- 
vent être  étudié»  simultanément,  qu'il  existe  une  rela- 
tion intime  entre  W faits  «l’ordre  physique  et  méca- 
nique et  oeux  d'ordre  chimique.  S'il  était  nécessaire 
de  le  démontrer,  nous  renverrions  à la  statique  chi- 
mique de  Bcrthollet,  œuvre  de  premier  ordre  daus  la- 
quelle ce  savant  a si  bien  classé  toutes  les  conséquences 
du  phénomène  physique  de  la  solubilité,  aussi  bien 
qu’à  la  presque  totalité  «le»  lois  générales  admise*  au- 
jourd’hui par  le*  chimistes  qui  permettent  do  prévoir 
le»  effet»  d'une  réaction. 

C*est  surtout  la  chaleur  qni  joue  un  rôle  tout  k fait 
capital  comme  élément  physique  au  point  de  vne  de  lft 
possibilité  des  combinaison»,  le*  affinité»  ne  pouvant  en 
général  triompher  seules,  sans  l’aide  de  la  chaleur,  de» 
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force*  qui  s'opposent  à la  combinaison,  telles  que  celle- 
qui  causent  la  cohésion  des  solides.  Tantôt,  et  le  pins  sou- 
vent, le  rôle  de  la  chaleur  se.borue  h amener  les  corps 
à l’état  liquide  pour  que  les  réactions  paissent  »e  pro- 
duire. D’autres  foi»,  on  utilise  la  facile  volatilisation 
d'un  élément  par  la  chaleur,  et  celle-ci  sert  b interver- 
tir l'ordre  des  affinités  naturelles.  Par  exemple,  le  fer 
décompose  lu  potasse  à une  température  élevée,  h cause 
de  «a  fixité  et  de  celle  do  son  oxyde,  enfin  de  la  facile 
distillation  du  potassium.  Or,  puisque  la  chaleur  inter- 
vient dans  la  presque  totalité  des  réactions  chimiques, 
on  ne  peut  éviter  de  conclure  que  les  effets  d'affinité  et 
de  chaleur,  ceux  des  forces  chimiques  ot  les  forces  phy- 
sique», 6ont  homogènes,  de  même  nature.  Autrement 
elles  ne  sauraient  agir  en  sens  opposés,  comme  cela  a 
lieu  presque  toujours. 

Arrivons  maintenant  aux  effets  calorifiques  produits 
par  les  réactions  chimiques.  Nous  pouvons  établir  quel- 

3ucs  principes  fondés  sur  l'expérience  qui  noua  con- 
11  iront  sans  erreur  possible,  sans  hypothèse  contes- 
table, h l’analyse  de  cette  production. 

. 1 ° Les  combinaison*  chimiques  sont  produites  par  do 
véritables  forces  tout  b fait  de  la  nature  de  l’attraction. 
p 2*  Les  atomes  composés  sont  formés  d'atomes  com- 
posants réunis  par  ces  forces;  iU  no  peuvent,  pur 
suite,  être  séparés  que  par  l'application  d'un  travail 
mécanique  ou  la  consommation  d'une  quantité  de 
chaleur  équivalente. 

3°  Nous  connaissons  très-bien  les  effets  calorifiques 
qui  accom]wguent  l'apparition  do  la  cohésion  entre 
molécules  semblables,  qui  au  point  do  vue  des  phé*- 
nomène»  calorifiques  et  mécaniques  ne  peut  différer  de 
celle  qui  prend  naissance  entre  les  molécules  de  corps 
différents.  Nous  savons  que  la  cohésion  ne  peut  être 
rompue  que  par  l'emploi  d’une  certaine  quantité  de 
travail  mécanique,  ou  par  la  consommation  d'une  cer- 
taine quantité  do  chaleur  équivalente  dite  c/iofcur  la - 
Uni r,  et  que,  lorsque  cette  cohésion  s'établit,  lorsqu'un 
corps  passe  de  l'état  liquide  à l’état  solide,  il  dégage 
nne  quantité  de  chaleur  égale  h cette  chaleur  latente. 

4"  Ce  qui  est  vrai  pour  le»  atomes  semblables  est  évi- 
demment vrai  également  pour  les  atomes  différents. 
On  vérifie  à chaque  instant  le  fait  de  la  destruction  do 
la  cohésion  d'un  composé  par  une  certaine  quantité  de 
chaleur  qui  est  ainsi  consommée  à produire  ce  travail 
de  séparation. -Inversement  le  dégagement  do  cette  cha- 
leur, lors  de  la  naissance  de  la  cohésion  chimique  du 
rompoeé,  est  on  fait  g-' 'itérai  qui  est  constaté  lors  de 
chaque  combinaison.  On  no  peut  révoquer  on  doute 
l’un  des  deux  phénomènes,  car  nécessairement  le  ré- 
sultat est  inverti q,  quand  la  cause  agit  en  sens  opposé. 

Par  une  simple  extension  parfaitement  fondée  et  par- 
faitement logique  de  résultats  d'expériences,  se  rappor- 
tant aux  cohésions  entre  molécules  semblables,  pour 
analyser  les  cohésions  atomiques  entre  molécules  diffé- 
rent es,  c'est-à-dire  le  jeu  des  mêmes  forces,  on  arrive 
donc  à ce  principe  fondamental  : 

Les  combinaitons  liquides  formée*  entre  élément*  liqui- 
des (pour  ne  pavtenir  compte  de  leur  constitution  phy- 
sique) produisent  le  dégagement  d'uns  quantité  de  chaleur 
équivalente  nu  travail  mécanique  qui  terait  nécessaire 
/tour  rompre  leur  cohésion  atomique;  les  dé compositions 
consomment,  oh  amlroire,  celte  même  quantité  de  chaleur. 

Ce  principe,  qni  ne  parait  pas  discutable,  suffit  pour 
l’analyse  du  phénomène  de  la  production  de  la  cha- 
leur, pour  le  mesurer  mémo,  si  on  le  combine  avec  la 
notion  de  permanence.' On  voit  qu’il  était  impossible 
de  lo  formuler  nettement,  de  comprendre  le  fait  de 
l’apparition  do  la  chaleur  dans  les  réactions  chimiques 
autrement  que  no  le  fuirait  Lavoisier,  tant  que  la  no- 
tion de  la  corrélation  do  la  chaleur  et  du  travail  méca- 
nique dans  les  actions  moléculaires  était  inconnue, 
qu’on  ignorait  qu'une  consommation  de  chaleur  corret- 

C. 


pondait  à une  production  do  travail,  que  la  catégorie 
d'idées  qui  devait  naître  de  l'étude  de  la  production  dn 
travail  mécanique  par  la  chaleur  n'avait  pas  pris  nsfoz 
de  développement,  et  que  la  détermination  de  l’équiva- 
lent mécanique  de  la  chaleur  manquait  pour  tirer  parti 
des  chiffres  fournis  par  les  expériences  connues.  C’est 
là  le  principe  nouveau  dont  l’application  doit  changer 
la  face  de  la  science. 

Nous  examinerons  successivement  le3  combinaisons 
chimiques  formées  pur  des  corps  simples  ou  des  corps 
dont  les  atomes  sont  indivisibles  dans  les  combinaisons 
étudiées,  puis  celles  qui  se  rapportent  aux  corps  conr 
posés,  qui  empruntent  leurs  éléments  b la  décomposi- 
tion préalable  do  semblables  corps. 

Avant  tout,  nous  devons  rapporter  les  données  expé- 
rimentales que  l'on  possède  aujourd'hui,  les  quantités 
de  chalèur  qui  deviennent  sensibles  lors  de  ta  produc- 
tion de  diverses  combinaisons  chimiques.  Elles  se  ré- 
duisent à celles  relatées  dans  le  tableau  trouvé  dans  les 
papiers  do  Dulong,  le  travail  ayant  le  plus  de  portée 
peut-être  de  ceux  de  l'illu6trc  physicien,  et  par  lequel 
il  a terminé  son  utilo  et  laborieuse  carrière  ; et  aux 
expériences  de  MM.  Favre  et  Sübermaun.  Nous  les  re- 
produirons ici  (voir  le  tableau  à la  page  suivante),  fai- 
sant remarquer  que  la  chaleur  dégagée,  mesurée  dans 
ces  expériences,  ost  celle  do  l'échauffcment  du  corps 
formé  par  la  réaction  ehiminue  lorsqu’on  le  ramène  à 
la  température  ordinaire  de  pour  la  seconde  série, 
& zéro  pour  celle  de  Dulong. 

Ce  tableau  comprend  tous  les  résultats  actuellement 
connus.  Des  déterminations  semblables  à celles  qu'il 
renferme  devront  être  faites  pour  toutes  les  réaction» 
de  la  chimie  et  ré  uni  os  aux  éléments  physiques  relatifs 
ii  chaque  corps.  Un  bon  calorimètre  propre  b effectuer 
facilement  de  semblables  déterminations  doit  devenir 
l’appareil  indispensable  du  laboratoire  du  chimiste. 

COMBIXAJSOXB  DE  COUPS  SIMPLE*. 

Les  corps  dont  nous  voulons  étudier  les  combinai- 
sons sont  formés  d'atomes  chimiques  simples,  indé- 
composable»; notre  manière  de  raisonner  s'appliquera 
aux  corps  composés,  se  comportant  comme  des  corps 
simples,  c’est-à-dire  formés  d’atomes  complexes,  mai» 
qui  ne  se  divisent  pas  dau»  les  réactions  considérées  ici. 
I.es  gaz  simples,  tels  que  l’hydrogène,  l'oxygène,  elc., 
qui  ne  combinent  toujours  dan»  les  rapport»  simples, 
sont  les  type»  de  ces  corps. 

Nous  savons,  s’ils  sont  gazeux,  que  par  l'application 
d’une  certaine  quantité  de  travail  employé  à les  com- 
j primer,  on  peut  le»  ramoner  à l’état  liquide;  comme, 
s'ils  sont  solides,  en  leur  communiquant  une  certaine 
quantité  de  chaleur  (ce  qui  répond  à un  travail  équiva- 
lent) égala  à la  chaleur  latente  de  ces  corps,  los  ame- 
ner au  ipêmo  état,  cette  quautité  étant  alors  consom- 
mée comme  celle  correspondant  au  travail  produisant 
la  liquéfuètion  des  gaz  dégagée.  Enfin,  loi  liquide»  aiu»i 
formé»,  nou»  savon»,  par  l’emploi  des  chaleurs  spéci- 
fiques, les  ramener  à une  même  température. 

En  opérant  ainsi,  pour  les  élément*  comme  pour  lo 
composé,  on  se  trouve  tenir  compte  «le  tout  ce  qni  »o 
rapporte  à l'état  physique  de»  corps,  et  considérer 
fictivement,  sans  erreur,  toute  comb  naUon  chimique 
comme  s’effectuant  entre  corps  liquide»  à une  mémo 
température, ‘zéro  par  exemple,  et  produisant  un  com- 
posé  liquide  ramené  à cette  même  température.  Tous 
les  élément*  physique*  de  production  ou  de  consomma, 
tion  de  chaleur  étant  ainsi  éliminé»,  il  no  reste  plus  à 
tenir  compte  que  do  In  combinaison  chimiqno,  d'après 
le»  principe»  établis  ci- dessus. 

Prenons  pour  exemple  la  combinaison  do  l’oxygène 
et  dd  l’hydrogène  pour  former  do  l’eau  : nous  pouvons 
représenter  par  lO,  <H,  lo  travail  nécessaire  pour  rn- 
1 mener  à l’état  liquide,  à zéro,  un  litre  de  chacun  de 
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CORPS  COMBINÉ*. 

PRODriT». 

Faite 

et 

SilbcnnsDU. 

4 gr.  de  charbon ‘ 

Acide  carbonique . 

8,086 

â»ee  otyernc. 

4 gr.  diamant 

Idem 

7,770 

»»cC  oijeéne. 

2,473 

•>er  oifitéiw. 

4 gr.  hydrogène 

Kan 

34.462 

eree  oiygtov. 

4 gr.  hydrogène 

Acide  chlorhydrique 

23,783 

•tre  rhlorr. 

4 gr.  hydrog.  protocarboné  CW 

Eau  et  acide  carbonique.  • . -.  . 

43,063 

«tpc  mjgint. 

4 gr.  hydrogène  bicarboné  C*H4 

Idem , 

44,857 

IW(  oiTfène. 

4 gr.  éther  sulfurique.  . (C*H*0) 

Idem .il 

9,027 

n« 

4 gr.  éther  formiqno.  . (CWj'O* 

Itef  otjfcnc. 

4 gr.  éther  acétiquo  . . (C’H^H)4 

•»« 

4 gr.  blanc  do  baleine  (C^IF^O 

avte  oiyeèiM. 

4 gr.  alcool.  ....  (tfiri+IFO 

•i*e  oe;  £»•!»«. 

4 gr.  soufre.  .....  ....«, 

iw  jijj/n». 

4 gr.  phosphore 

«tcc  0111*116. 

4 gr.  sulfure  do  carbone.  . . CS 

im  oiystn*. 

4 gr.  essence  de  térébenthine  . . 

l'U  oijfène. 

4 gr.  cyanogène 

»«*e  oivetar. 

4 gr.  huile  d'olive 

PM  Oléine. 

Fer. • 

Êtain  

Protoxyde  d'étain 

Antimoine 

Zinc  . 

Cobalt 

Nickel 

Cuivre 

Protoxyd/J  do  cuivre 


Idem . 

Idem 

Idem.  . . • 

Idem . . 

Acide*  Atilfureux 

Acide  phospliorique  ( Lavoisier). 
Acides  sulfureux  et  carbonique. 


Kau  et  acide  carbonique. 
Oxydes.  


pour 

uu  gramme 


ces  gaz.  Lorsqu'ils  se  combinent,  lorsqu’un  litre  d’oxy- 
gène (pesant  46,45)  se  combine  avec  deux  litres  d'hy- 
drogène, il  se  dégage  , d’après  Dulong , une  quantité 
de  chaleur  égale  àT  = ic  325  X 4,4o  = 6,27  calo- 
ries, chaleur  qui  correspond  au  nombre  d’unités  de  cha- 
leur communiquées  h l'eau  produite,  h partir  de  zéro, 
et  qui  sera  évaluée  en  travail  en  multipliant  ce  nombre  j 
par  4 40. 

Nous  disposons  maintenant  d'éléments  suffisants  pour 
appliquer  le  principe  de  la  permanence  des  forces  et  ; 
trouver  l’expression  du  travail  nécessaire  ponr  rompre  : 
la  cohésion  atomique  du  composé. 

En  effet,  représentons  par  AQ  la  quantité  de  travail  j 
qui  serait  nécessaire  pour  séparer  les  atomes  consti- 
tuants de  l’eau,  ce  que  nous  appellerons  son  équivalent 
mécanique;  nous  avons  tous  les  tonnes  de  l'équation 
qn’il  est  pœeiblo  d’établir  entre  les  quantités  de  travail 
ou  de  chaleur  pour  obtenir  son  équivalent  chimique  (en 
prenant  pour  uuité  lo  poids  d’un  litre  d’oxygène),  pour 
exprimer  In  permanence  do  la  chaleur  qui  existait  avant 
la  combinaison,  plus  oello  engendrée  lors  que  celle-ci 
s'est  effectuée. 


Les  deux  gaz  élémentaires  ramené*  à l’état  liquide 
par  la  réaction  chimique,  qui  donne  naissance  h 1 eau, 

•0+2  f II, 

dégageront  une  quantité  de  chaleur  égale  h — 

leur  état  gazeux  avait  produit  l'cmmagasinemeut  de 
cetto  quantité  de  chalour.  L’eau  formée  accusera  la 
chaleur  T,  et  la  cohésion  atomique  aura  dégagé,  par 
suite  dû  travail  produit  par  les  iorees  d’attraction,  né- 
cessairement égal  ou  travail  AQ  qui  serait  nécessaire 

AQ 

pour  les  séparer,  une  quantité  de  chaleur  égale  à 

Il  n’y  aura  donc  permanence  de  chaleur  que  si  on  re- 
trouve dans  la  quantité  de  chaleur  dégagée,  diminuée 
de  celle  provenant  de  la  combinaison,  une  quantité  égale 
à celle  qu’eût  produite  la  liquélaclion  des  gaz , c'est-à- 
dire  qn’on  aura  l’équation  : 

iO+2<H  AQ 

440  “ 440 

ou  en  quautitvs  de  travail  : 

tO  + 2/H  ==  TX  440  — AQ. 
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T comprenant  U chaleur  do  liquéfaction  de  la  vapeur 
d'eau  formée,  ainsi  que  celle  dégagée  par  le  refroidisse- 
ment à zéro  de  la  combinaison,  k partir  do  la  tempé- 
rature produite  lorsque  la  réaction  a lieu. 

Voyons  quelle  ferme  prend  cette  équation  dans  le» 
divers  cas  qui  peuvent  su  présenter. 

Supposons  d’abord  que  l’nn  des  corps  élémentaires 
soit  solide  ; nous  devrons  tenir  compte  de  la  chaleur 
latcute  de  fusion  de  ce  corps,  en  la  faisant  entrer  dan» 
l’équation  avec  le  signe  — , puisque  c’est  la  quantité  de 
chaleur  qu’il  faut  communiquer  au  corps  pour  l’amener 
à l’état  liquide,  quiesteelui  considéré  dan»  la  combinai- 
son formée.  De  pins,  le  corps  liquéfié  n’ayant  po»  en 
général  la  température  zéro,  au-dessus  et  au-dessous  de 
laquelle  nou»  mesurons  les  températures,  il  faudra  softs- 
truire  de  cette  chaleur  latente  L le  produit  (G  — c)  N, 
N étant  le  nombre  de  degrés  du  point  de  fusion,  C la 
chaleur  spécifique  du  liquide  provenant  de  la  liquéfac- 
tion des  corps,  c celle  du  solide.  On  amènera  le  solide 
de  zéro  nu  point  de  fusion,  puis  il  sera  liquéfié  : on  aura 
ainsi  tenu  compte  do  sa  cohésion  moléculaire  ; enfin  on 
ramènera  fictivement  le  liquide  h la  température  zéro,  k 
laquelle  on  compare  les  phénomène». 

Les  mémos  observations  s’appliqueraient  au  com- 
posé, s’il  était  solide. 

Supposons  qu'au  lieu  d’être  liquide  le  produit  soit 
gazeux,  il  faudra  Ajouter  au  travail  correspondant  k la 
chaleur  dégagée  le  travail  nécessaire  pour  liquéfier  le 
gaz  h la  température  zéro,  faire  la  somme  de  la  chaleur 
dégagée  pendant  la  réaction,  et  de  celle  emmagasinée 
par  le  composé  gazeux. 

Ainsi  la  réaction  qui  produit  I’acidc  carhoniqud 
s'établira  ainsi  entre  le»  équivalent»  des  corps  élémen- 
taires pour  obtenir  l'équivalent  du  composé,  en  repré- 
sentant par  A«.  carb.  le  travail  qui  serait  nécessaire 
pour  séparer  les  éléments  d'un  équivalent,  et  par  L Car. 
lu  chaleur  latente  de  l’équivalent  du  carbone  : 

— (L  Car.  — (C  c,  N)  < >0-4-2  f 0 = 
TXIW+  <Ac.  cnrb.  — Àc.  carb. 

Nous  savons  que  le  travail  f Ac.  carb.  nécessaire 
pour  liquéfier  l’acide  carbonique  est  57  kilograminètres 
par  litre. 

L’équation  do  l'acide  sulfureux  serait  do  meme 

— (L  S—  (C  — c) N)  X <40-f-2  tO  = 

T X <40  -f  t Ac.  suif.  — Ac.  suif. 

Kn  général  ri:  at  rfc  6,  représentant  le  travail  positif 
ou  négatif  nécessaire  pour  liquéfier  le»  corps  simples 
composants,  T ln  chaleur  sensible  dégagée  par  la  com- 
binaison, K l'équivalent  mécanique  du  composé,  ±ile 
travail  nécessaire  pour  l’nmencr  h l'état  liquide,  à zéro, 
on  a l'équation  générale  : 

=tadt6  = TX  UO  — Erfc*. 

L’inspection  seule  do  cctto  équation  permet  de  tirer 
plusieurs  conséquences  importantes. 

Elle  indique  que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  pour 
des  état»  peu  différents  des  composés  est,  ou  général,  en 
raison  de  la  nature  de»  éléments;  qu'ainsi  la  combus- 
tion do  l'hydrogène  dégagera  beaucoup  plus  de  chaleur 
que  celles  du  soufre  et  du  carbone.  De  même  tout  étant 
k peu  près  semblable  d'ailleurs,  la  chaleur  dégagée  est 
on  général  d'autant  moindre  que  le  travail  propre  au 
composé  est  plus  grand  ou  inversemeut.  Ainsi  on  sait, 
|mr  expérience,  quo  la  chaleur  dégagée  lors  de  la  combi- 
naison du  charbon,  par  exemple,  avec  une  molécule 
d'oxygène,  est  plu»  grande  pour  la  seconde  que  pour  la 
■première.  L'équation  indique  comme  conséquence  que 
le  socond  composé  doit  être  lo  plu»  aisément  liquéfiablo 
(la  valeur  de  e être  moindre)  ; ce  qui  est  bien  vérifié 
pour  l'acide  carbonique  et  l'oxyde  de  carbono,  etc., 
fait!*  peu  compréhensibles  pour  les  chinmtcK  qui  ne  tien- 
nent compte  que  de  l’état  pby  si  que  de»  élément». 
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Pour  le*  mélanges  de  liquide»,  l'équation  devenant 
0 =s  T X <40 — K donne  l'équivalent  mécanique  du 
mélange,  do  l’hydrate  formé  si  un  des  liquide»  e»t  de 
l’eau.  Ainsi  l'obscrvatiou  de  la  chaleur  dégagée  f-ir 
l'acide  sulfurique  monobydraté  dans  l’eau  donne  0e, 06  4 
pour  < gramme,  avec  un  équivalent  d’enu,  soit,  pour 
5 gramme»,  0,U6i  x <40  X 5 = 45  kilogra mm  êtres 
pour  un  équivalent,  l'nnité  étant  < gramme  d'oxy- 
gène, sans  qu’il  y ait  à tenir  compte,  comme  on  l’a  tenté 
laborieusement,  des  effets  physiques  do  contraction  ou 
do  dilatation  des  liquides,  qui  ne  changent  qn’cn  raison 
do  la  variation  notaldo  des  dilatation»  des  liquide» 
dont  le  point  de  solidification  est  différent,  pour  attein- 
dre une  même  température. 

Pour  les  gnz  dissous,  l'équation  donne 
*G=s  T X 140  — E, 
d’où  la  voleur  de  E peut  être  déduite. 

Ainsi  pour  le  gaz  sulfureux  j-rn  = 0,094  pour  <*. 

par  expérience  on  a trouvé  T ==  0,1204,  d’oà  E égale 
pour  4 gramme»,  ou  un  équivalent  = <8k*,  40. 

Pour  les  solides,  il  y a nécessairement,  lors  de  la 
manipulation,  addition  d'une  quantité  do  chaleur  im- 
portante qui  resto  incorporée  eu  grande  partie  dans  lo 
composé  le  plus  souvent,  ce  qui  ne  permet  pas  de  rien 
prévoir  d’une  manière  générale.  Ainsi  le  sulfure  de 
carbone,  produit  par  une  réaction  entre  deux  corps 
solide*  k la  température  ordinaire,  est  obtenu  k l'aida 
d’une  quantité  de  chaleur  considérable  qui  porto  le 
soufre  en  vapeur  sur  le  charbon  incandescent.  Il  en  ré- 
sulte un  produit  liquide,  et  en  appelant  T la  quantité 
de  chaleur  ajoutée  pour  effectuer  la  combinaison,  T’ 
celle  qui  persiste  dan»  le  composé,  formé  k l’état  de 
vapeur,  on  peut  établir  entre  les  corps  ramené»  k l’étal 
liquide,  h zéro,  l’équation  : 

T X <40  — (LS  — CC  — c)  Nj  <40  — 

(LCar.  — (C  — c)  N*)  <40  = T’  X <40  — SC; 

Une  expérience  directe  de  MM.  Favre  et  Silbcrmann, 
et  »e  rapportant  au  sulfure  do  carbone,  montre  bien 
l’influence  des  termos  qui  so  rapportent  aux  chaleurs 
de  fusion  des  corps  solidbs,  qui,  pour  le  charbon  no- 
tamment, doit  être  très-grande. 

Ce»  savants,  en  calculant  la  chaleur  qui  devrait  être 
dégagée  p«r  la  combustion  du  soufre  et  du  carbone  pri» 
k l’état  solide,  ont  appliqué  ce»  chiffre»  A la  détermina-* 
ti on  do  la  chaleur  que  devait  produire  lo  sulfure  de  car- 
bone en  raison  de  sa  composition. 

Il»  ont  ainsi  trouvé  pour  la  combustion  de»  élément», 
pour  < gramme  do  sulfure  : 

S.  O*', 8431  X 2,220  = <*,870 

C.  06% «579  X 8,080  = <',275 

Total  3,  < ib 

La  combustion  directe  du  Bulfuro  de  car- 
bone a produit  3,  400 

Soit  en  plue  0,  2o4 

C'est-à-dire  que  bien  qu'il  so  produise  une  consom- 
mation de  chaleur  par  la  destruction  de  la  cohésion 
atomique  du  sulfuro  de  carbono,  comrao  nous  allone 
l’expliquer  ci-nprè»,  la  quantité  négative  qui  corres- 
pond à la  chaicnr  do  fusion  de»  corps  solides  dans  la 
combustion  de*  éléments  séparés  est  plus  grande.  Ce» 
corps  étant  à l'état  liquide  dans  le  Sulfure  de  carbone, 
la  chaleur  nécessaire  pour  les  amener  à l’état  liquide, 
k zéro,  ost  donc  égale  à cello  qui  correspond  à la  dé- 
composition du  sulfure  de  carbone  (genre  d’effet  que 
■ou*  allons  étudier  dan»  le  chapitre  suivant),  plu» 
l'excédant  indiqué  par  la  différence  trouvée  ci-dc4*ua. 

Au  point  de  vue  do  la  combustion  des  corps  simples, 
ce  qui  précède  forme  une  théorie  complète  do  la  pro- 
duction de  ln  chaleur,  on  supposant  déterminé»  lo» 
équivalents  mécaniques  de»  curjx;,  ou  inversement, 
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dont»  le  moyen,  une  foi»  déterminés  *les  autres  tenue» 
de»  équation*  pur  de»  expérience*  de  phytique,  do 
trouver  le»  équivalent»  mécanique*  de»  corps,  et  par 
«tuile  «ii?  constituer  ln  mécanique  chimique.  Suivons 
doue  ectte  nouvelle  voie,  et  le»  résultat»  auxquels  nous 
arriverons  résoudront  toujours  en  roêro»?  temps  le» 
question»  relative»  ii  la  production  do  la  ebnlcfur,  puis» 
que -c’est  en  réalité  nne  seule  et  même  théorie, 
nii.vmoxa  itaroi:  conra  composas. 

I-cs  réaction»  entre  corps  composés  di fieront  de 
celles  que  nous  x citons  d'étudier  pnr  lu  nnturo  complexe 
des  atonies  de»  corps  entre  lesquels  clics  so  produisent. 
L’effet  do  la  cohésion  qui  constitue  ceux-ci  par  la 
réunion  d'atomes  simple*  o*t  de  faire  que  leur  décom- 
position, qui  prccôdo  la  formation  du  nouveau  com- 
posé1. entrât  ne  une  consommation  de  chalour  corres- 
pondante à la  quantité  de  travail  mécanique  nécessaire 
pour  effectuer  la  désunion  moléculaire. 

Ce*t  la  conséquence  forcée  do  Papalyse  précédente 
do  la  cotubinaiBou  des  corps  simples. 

De  même  qu'il  faut  souvent  une  certaine  quantité  do 
chaleur  additionnelle  pour  fuira  naître  de»  combinai- 
sons, pour  rompre  les  cohésions  moléculaires  de  corps 
solides- et  p-rnietire  le  libre  mouvement  des  atome* 
qui  doivent  entrer  ch  combinaison  , do  même  il  faut, 
en  général,  l'emploi  d’une  quantité  suffisante  do  cha- 
lour  polir  rompre  les  cohésions  entre  atome»  dissembla- 
bles, pour  leur  rendre  leur  mobilité.  Autrement,  lo 
plu  ; souvent,  toute  réaction  est  impossible. 

Kn  effet,  si  l'on  doit  dire  que  les  composés  prennent 
nai&snnco  dans  une  réaction  chimique  en  raison  des 
propriétés  des  élément*  simples  qui  se  trouvent  en 
contact,  il  fiiut  toutefois  poser  cette  restriction  :.que 
ces  élément»  puissent  se  mouvoir  librement,  soient 
en  état  de  produiro  le  travail  qui  appartient  à leur  nature 
propre  ; co  qui  n'est  pa*  possible,  en  général,  sans 
addition  do  chaleur  étrangère,  & cause  de  la  chaleur 
antérieurement  dissipé»,  lorsque  se  sont  effectuée»  les 
combinaison*  «pii  ont  produit  les  corps  rais  en  présence. 

Ainsi,  si  l'eau  -fuit  partie  des  éléments  qui  devront 
.servir  à un©  .nouvelle  combinaison,  on  étant  d’abord 
décomposée,  on  devra  faire  entrer  dans  l'équation  qui 
permettra  do  calcnlor  lu  quantité  de  chaleur  dégagée, 
non  pas  le  traxail  i f II  -f-  1 0 nécessaire  pour  liquéfier 
les  éléments  de  l’eau,  ni  celui  T qui  répond  h la 

chaleur  qui  a été  dégagée;  mais  A (J  représentant  lo 
travail  nécessaire  pour  Béparcr  los  éléments  de  Peau  ou 
A Q 

la  chaleur  équivulotito  qui  le  produit,  ou  cnfttvson 

ÀÏÏ  — lO  — 2iH  m , , 

e.\pres*ion  * — h T expression  do  la 

quantité  nécessaire  pour  reconstituer  l'oxygène  et 
l’Ly  drogfcne  libres  à l'état  liquide,  pour  que  l’cuu  aban- 
donne en  liberté  le»  éléments  qui  lui  ont  donné  nais- 


I>o  même  pour  lo  snlfurc  do  carbone,  lo  travail  §C 
correspondant  ,h  la  rupturo  «le  ln  cohésion  atomique 
de\T»  fttro  déduit  do  l'équation  donnée  précédemment. 

Pnr  de  semblable»  substitutions,  on  pourra,  sans  né- 
gliger aucune  quantité  «lo  chaleur,  établir  l’équation 
quf  donnera  celle  qui  répond  h une  nouvelle  combinai- 
son précédée  de  décompositions,  dans  laquelle  n'entre- 
ront, avec  l'équivalent  mécanique  do  cette  combinaison, 
que  des  quantité*  connue*  ou  qui  appartiennent  aux 
corps  simple». 

La  forme  générale  de  l'équation  dans  Laquelle  pour- 
ront être  introduite*  cc*  valeur»  équivalentes  est 
d'ailleurs  la  même  que  celle  établie,  pour  les  corps  sim- 
ples, dans  le  cas  «lo  combinaisons  d:*o«  lesquelles  en- 
trent des  élément»  solide*,  la  cohésion  de»  atome/  des 
corps  composés  remplaçant  céllfc  des  corps  solides. 


Soient  A et  R , les  équivalents  mécaniques  de*,  corps 
composé*  entre  lesquel»  la  réaçtidn  a lieu,  dont  la  «lé- 
compoMtlon  exige  do*  quantité»  de  travail  représentées 
par  — A,  — H,  a,  6,  les  quantités  de  travail  néceaeMBt 
pour  les  amener  h l’état  liquide,  à la  température  zéro, 
— A a,  — U±6,  représenteront  le»  quantité  do 
travail  qui  seront  consommée»  lorsque  les  éléments  ou- 
treront dan»  une  nouvelle  combinaison  ( a,  -f-  h se 
rapportant  il  l’état  gâteux  diminueront  ces  quantités). 
Si  :fc  T représente  la  chalour  dégagée  ou  absorbée  par 
la  nouvelle  réaction,  K l'équivalent  mécanique  du  com- 
posé dégageant  une  quantité  «le  chaleur  en  raison  do 
*a  grandeur,  ±:  e la  quant il«*  de  traxail  nécessaire  pour 
Amener  à l'élut  liquide,  à zéro,  on  aura  l'équutiou  t 
— A ztra  — B dt  b — T X 140  — K rt  e. 

La  quantité1  T (si  lu  r«L*ictiou  peut  avoir  lieu  sans 
chaleur  étrangère]  est  toujonr*  positive,  de  signe  con- 
traire avec  K,  puisque  lu  chaleur  dégagé»1  du  fait  de  la 
cohésion  atomique  est  comprise  dans  ta  chaleur  totalo 
dégagée,  A et  li  sont  de  signes  contraire*  avec  K (du 
même  côté  du  higne  =),  pui*qoe  les  cohésion*  atomi- 
ques A et  B consomment  do  )n  chaleur,  sont  détruite», 
quand  L dégage  «le  la  chaleur  en  prenant  nai-sanec. 

L'équation  fondamentale  ci-dessu*  permet  d'établir, 
h l'aide  d'une  exp«lricncc  calorimétrique,  l'équivalent 
mécaniquo  d’un  corps  produit  pnr  une  réaction  entre 
corps  «lont  le*  équivalents  sont  ronnwt  ; le»  quantité*  a, 
br  f . répnndnnt  h l'état  physique  de»  corps,  étant  éga- 
lement déterminée»  par  expérience. 

Lorsque  l'équivalent  du  corps  aura  été  obtenu  au 
moyen  d’antre»  réactions,  l’équation  donnera  la  me- 
sure de  la  chaleur  dégagée,  en  un  mot,  pourra  servir  k 
calculer  un  terme  quelconque  île  l'équation,  difficile  a 
obtenir  directement.  Suivant  les  eus,  I©  travail  do  liqué- 
faction d'un  gaz  ou  ht  chaleur  Intente  d'nn  solide  sera 
l'inconnue  qu’elle  permettra  de  déterminer.  Renfermant 
tous  les  élément*  qui  sont  propres  à un  eorp->,  qui  ré- 
• pondent  h *a  nature  intime,  elle  fournit  les  relations  qui 
■ existent  entre  les  phénomène»  moléculaire»  eUes  effet* 
calorifiques  ; elle  permet  par  suite  de  déterminer  un 
ter me  inconnu  quand  loe  autres  sont  connu». 

J’ai  supposé  plus  haut  que  los  molécules  complexes 
des  élément»  >e  décomposaient  pour  former  le  composé 
nouveau.  Souvent  il  n'en  est  pn»  ainsi,  dans  la  forma- 
tion des  sels,  *jmr  exemple.  On  doit  raisonner  alors 
comme  dans  le  premier  cas,  et  l’équation  ci-des«,uâ  se 
réduit  k.  t 

rtrarhb  = T X <40  — ESfcf 
déjà  donnée  précédemment. 

KICM.XKQt'KH  RTO  I.F.S  ^QülVALCXT*  MKi'AMQt'1'.H  l>tS 

cours  himi  i.i  s et  dm  •cours  coMro*K». 

L'équivalent  mécanique  d’un  corps  composé  étant 
défini  : la  quuutité  do  travail  mécanique  nécessaire  pour 
détruire  la  cohésion  qui  réunit  ses  atome*,  comment 
peut-on  définir  l'équivalent  méciuiiquo  d’un  corps 
.'impie?  C'est  la  fraction  do  l'équivalent  mécanique  du 
composé  qui  provient  de  chacun  du»  élément». 

Ainsi,  si  nous  considérons  les  combiimi*ons  (équiva- 
lent à équivalent)  de  l'oxygène  avocdivorscorp»  simple», 
«i,  0,  c...  (tou*  ramenés  ù une  mémo  temjH'iatnre  et  à 
l’état  liquide)  ; les  équivalent*  do  ce*  compote»  étant 
A,  1»,  O étant  l'équivalent  mécanique  de  l'oxy- 
gène x,  6,  *f-  ..,  ceux  des  corps  simples  a,  Z»,  c...,  si 
l'on  posé  : O 4-  * ='A,0-f-€  — B,(j-f-7  — C...,  on 
doit  pouvoir  déduire  d'nn  nombre  suffisant  de  *cm 
btnhle»  «'quation*  les  valeurs  des  équivalents  mécani- 
ques des  corps  simples  dont  la  somme  donnerait  l’équi  • 
valent  mécanique  du  composé,  comme  cela  a lieu  pour 
les  équivalent*  chimiques. 
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MaUTéqnivalent  du  corps  simple,  la  partie  du  tra- 
vail mécanique  nécessaire  pour  détruire  le  composé 
qui  appartient  à chaque  élément  dans  les  qgnihitiai- 
•ons  est-elle  constante?  Analysons,  en  nous  limitant 
aux  combinaisons  parfaitement  normales  (nous  exami- 
nerons "ci-après  celle»  qui  ne  «ont  pas  dans  ce  ca»), 
comment  les  choses  so  passent  lors  d'une  combinaison. 

Considérons  deux  molécules,  M,  w»,  de  itmw  diffé- 
rente qui  ©e  combinent  et  qni  possèdent  des  forces  d'at- 
traction différente»  entre  elles  (quelle  qu'en  soit  la 
cause  ou  la  nature),  dont  les  valeurs  moyennes  sont 
F,  f.  La  molécule  de  musso  M attirera  chaque  élément 
de  colla  de  massa  m avec  une  puissance  f M (toute mo- 
lécule matérielle  supportant  do  la  même  manière  une 
attraction,  comme  le  prouve  l'égalité  d'action  de  la 
pesanteur  sur  tous  les  corps  qui  ne  dépend  que  de  leur 
masse  i , et  la  molécule  entière  avec  la  force  f ATm.  Éga- 
lement la  seconde  agit  sur  In  première  avec  une  force 
égale  h F m M Le  travail  do  combinaison,  géuératonr 
de  chaleur,  de  forces  vives,  consiste  dans  Io  travail  de 
cas  forcer,  agissant  également  sur  chaque  molécule  le 
long  d’un  certain  chemin , c'est-à-dire  est  égal  à 
f M mg  -J-  F m M g'. 

Le  travail  dû  au  corps  dont  la  molécule  ost  M,  agis- 
sant sûr  l'uuité  do  masse,  ce  que  nous  appellerons  son 
équivalant  mécanique  est  f My,  et  celu^  cojqppondant 
à la  seconde  est  F 019’;  la  Bomuic  ci-dessus  représentant 
l'équivalent  mécanique  du  composé  égale  donc  la 
somme  des  éqnivalents  mécaniques  de»  deux  corps  élé- 
mentaire*. respectivement  multipliés  par  In  ma»*)  de 
la  molécule  avec  laquelle  chacun  se  combine,  les  che- 
mins réellement  parcourus  étant  proportionnels  k l'iner- 
tie des  masses  résistantes. 

La  mn$*c  de  l'équivalent  de  l'oxygèno  étant  pTise 
pour  unité,  on  ne  devra  donc  pas  écrire,  comme  nous 
l'avons  indiqué,  0 + » = At  O-fSsB,  mais  bien 

0 p -+-  x = A,  Op’  -f-  £ = B...,  p,  p'  étant  les  masses 
des  équivalent»  chimiques  des  corps  a,  b... 

Le»  équivalents  chimiques  de»  corps  étant  connus, 
on  oliticndra  donc  aisément  le  produit  «le  l'équivalent 
mécanique  d’un  corps  simple  multiplié  par  la  masse  de 
l’équivalent  chimique  du  corps  auqncl  il  sc  combine,  en 
opérant  comme  nous  'venons  de  le  dite.  Ce  sont  ces 
produits  que  nous  confondrons  ici  volontairement  avec 
le»  équivalents  mécaniques  des  élément»  dont  il  est  aisé 
do  le*  «iéduire,  sans  qu'il  puisse  résulter  d’erreurs  pour 
les  déduction»  que  nous  avons  il  tirer  de  cette  manière 
d’analyser  les  équivalent*  mécaniques  des  composé*. 

Composée  normaux.  — Nous  poserons,  par  exemple, 
pour  la  combinaison  do  l'eau-: 

Ô + 5H*A§ 

remplaçant  At}  par  la  valeur  déterminée  pins  haut 
TX  4 40  — tO  2 f H,  H vient  : 

Ô4.iO  + 2H  + 2»HaIXU0 

et  en  général  pour  deux  corps  simple»  dont  le»  équi- 
valents tuécatiique»  sont  A et  B,  et  qui  forment  par  leur 
combinaison  un  corps  dont  l'équivalent  mécanique 
«j-t  E,  en  dégageant  la  chaleur  T,  on  peut  poser  ; 

A =fc  o 4-  B ±.  b = T X UO  ±:e 
a,  b,  t étant  de*  quantités  analogues  à tO,  eu  quelque 
sorte  les  équivalents  physique*  «le»  corps. 

Do  semblable»  équations  je  vérifieront  pour  lo»  com- 
binaison* régulière»,  normale». 

■ ('omftosrt  annrmauj.  — Dans  beaucoup  de  combinai- 
sons, tantôt  la  cohésion  moléculaire  n'atteint  pas  le  de- 
gré qu’elle  pourrait  atteindra,  tantôt  il  se  forme  de*  cos 
liésions  accessoire*  entre  les  molécule»  similaires.  Tout 
se  pas*©,  relativement  h la  chaleur  dégagée  par  In 
combinaison  : dan»  le  premier  cas,  comme  si  «le  lu 
chaleur  restait  emprisonnée  dans  le  rnmposé  obtenu, 

1 chu i veinent  (tu  compté  normal  avec  lequel  ou  Ica 
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confond  ; dans  le  second , comme  ai  l'effet  inverse 
avait  lien.  Non»  donnerons  d'abord  un  exemple  du 
•toond  cas.  . 

i “ Par  manqué  de  chaleur.  — En  cherchant  le»  quan- 
tité» de  chaleur  dégagée»,  lor*  de  leur  combustion,  p«r 
le»  carbnre»  d'hydrogène  dont  la  composition  rentre 
dans  la  formule  générale  H**  0*%  et  dont  les  état» 
physiques  sont  à peu  près  semblable*,  MM.  Favre  et 
Sübennann  ont  tronvé  les  résultats  suivant»  ; 

Amylènc  (C10  H'*)  — II,  <91 

l’araniylènc  (U10  H-*’,  — 1 1,:t03 

Carbure bomllant  M 80°.  (C*J  H"!  ll.îfif 

Uetène  (C»  II**)  — 44,055 

Mttamylèno  (C40  II40)  — 40,918 

Ce*  nombre»  conduisent  h cette  loi  : chaque  fuis  que 
les  éléments  dn  carbure  type  (C*  H *)  entrent  une  fois 
de  plus,  dans  la  constitution  d’un  nouveau  carbure 
isomère,  la  chaleur  de  combustion  diminue  de  0C,0378. 

Ce  remarquable  résultat  signifie  évidemment  qn’à 
mesure  que  la  combinaison  est  plus  éloignée  du  tvpè  lo 
plus  simple,  auquel  elle  w:  réduit  par  l’action  d'une  tem- 
pérature élevée,  lorsqu©  l’on  détruit  ce  qui  constitue  cep 
corps,  c*e5t-:i -dire  leur  création  particulière  par  l'action 
lente  de»  force»  d'affinité  agissant  «Inn*  le*  délicats  ap- 
pareils organiques,  do  telle  sorte  que  les  atomes  compo- 
sés «c  sont  non-seulement  formés,  mai»  encore  >oudés 
ensemble,  groupé»  en  molécule»,  on  coii.-omitae  un  tra- 
vail pin*  grand  que  celui  qui  existerait  sans'cette  rau*o. 
La  différence  est  la  quantité  de  la  chaleur  nécessaire 
pour  rompre  In  cohésion  «le  ce  groupement,  C'e-t  cette 
quantité  de  chnleurVjui  no  se  retrouve  pu*  lorsque  la 
combustion  «le-  «'dément*  en  cause  la  séparation,  et  qui 
produit  la  différence  reconnue  ici,  qui  équivaut  ii  une 
diminution  do  chaleur  relativement  an  corps  considéré 
comme  formé  «l’atome-»  non  groupé»  en  niobV-ule»,  et 
est  mesurée  par  la  «lifférence  entre  l’équivalent  niées1- 
nique  réel  qui  augmente  d'une  «pmntité  mesurée  par 
la  diminution  de  chaleur,  el  celui  obtenu  par  la  somme 
des  équivalent»  mécanique*  des  élément*.  En  réalité,  il 
n’y  a pas  ici  décomposé  anormal,  ranincohésion  physique 
dans  le  groupe  moléculaire,  correspondant  à une  quan-, 
tité  de  chaleur  Intente  absorbée  lor»  «le  la  décomposi- 
tion, en  su»  du  phénomène  chimique  de  combinaison. 

2*  Pur  ejert  de  rhaleur.  — Dans  ce  «m»,  dans  lo* 
combinaisons  qni  forment  une  classe  de  corps  pro- 
bablement très-nombreux , comprcnarit  surtout  des 
corps  qui  prennent  naissance  comme  accessoires  d'au- 
tre* réactions,  c’est  l’effet  Inverso  du  précédent  qui  e*t 
produit,  et  leur  combustion  parait  «légnger  plu»  de 
chaleur  que  celle  qui  répondrait  aux  équivalents  mé- 
caniques de  leur»  élément*.  C’est  ce  que  montre  no- 
ta  tu  ment  la  Série  de*  acides  grau,  «font  )n  combustion 
dégage  plu»  de  chaleur,  pour  un  même  poids,  que  les 
corps  plus  stable»  dont  1h  composition  est  représentée 
par  une  formule  semblable. 

On  peut  «le  tout  point  comparer  ce.»  composés  entre 
molécnles  différente*  nu  soufre  mou  formé  par  «le* 
molécule*  semblable»  que  la  force  d'attraction  n’a  pas 
amené  à l’état  solide,  lorsque  le  chemin  g n'a  pa»  élu 
complètement  parcouru.  Comme  dans  ce  cas  oh  lu  co- 
hésion entre  molécules  similaires  étant  incomplète  rela- 
tivement ii  celle  des  molécule»  «lu  *onfra  dnr.  le  corps 
ne  peut  passer  k cet  état  sans  dégager  do  la  chaleur 
latente,  «ïomm«s  dnn*  tout  pa*»ago  de  l’état  liquide  à 
l’état  solide:  «le  même,  dan»  le  cou  actuel,  relativement 
à nu  composé  ayant  le»  même*  élément*  et  supposé  so- 
lide, il  doit  être  considéré  comme  renfermant  de  la 
chaleur  latente  emmagasinée;  ce  qui  revient  au  mémo 
que  do  dire  plu»  exactement  que  de  la  chaleur  «J  déga- 
gera lorsque  le  corps  passera  réellement  h l’état  solide» 
Une  analyse  attentive  conduit  doue  h considérer  cet 
ordre"  do  phénomènes  comme  résiliant  «le  la  nature 
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liquide  de  lu  molécule  complexe  formée  par  les  atomes 
élémentaire»,  car  r'eat  a cela  qno  revient  nncmmugHsi- 
ncmrnt  suffi -ant  «le  chaleur,  et  à en  chercher  la  cause 
dan*  les  obstacloa  qui  empêchent  les  forces  «l'attraction 
«le  produire  complètement  leur  effet.  Noua  avons  vu,  et» 
parlant  des  décomposition#  qui  accompagnent  les  réac- 
tions entre  corps  composés,  qu’il  faut  toujours  une 
qojuitité  déterminée  «le  chaleur  pour  que  les  atomes  qui 
sortent  d’uno  combinaison  retronveut  leur  mobilité. 
Lors  donc  que  cette  condition  n’est  pas  satisfaite,  la 
coitihîaaisou  ne  peut  être  régu  h ère. 

Nous  avons  admis  jusqu’ici  que  les  atomes  élémen- 
taire» d'une  molécule  chimique  composée  constituaient 
pur  leur  réunion  un  petit  corps  solide,  et  il  est  bien  clair 
qu'il  doit  en  être  presque  toujours  ainsi,  puisque  le 
composé  ne  prend  ordinairement  naissance  que  parce 
que  les  atomes  libre*  do  se  combiner  se  trouvent  eu 
présence  et  sont  susceptibles  d'obéir  aux  forces  «l’at- 
traction, liberté  qui  conduit  à la  ponction  d'une  cohé- 
sion atomique. 

Nfli»  de  même  que  les  molécules  de  même  nature 
ne  constituent  pas  seulement  des  corps  solides,  malgré 
l'existence  des  forces  d’attraction  ; que  par  l'action  de 
Ja  chaleur  les  corps  solides  passent  à l'état  liquide, 
puis  à l’état  gazeux,  les  mêmes  phénomènes  sc  produi- 
sent nécessairement  sur  les  atomes  qui  constituent  la 
molécule  ebiiuhjite  lorsqu'on  élève  inflapneotU  tem- 
pérature. On  6ait,  eu  effet,  que  la  chaleur  est  le  moyen 
pur  excellence  pour  décomposer  les  molécules  com- 
plexes, et  nu  moment  où  la  séparation  des  atomes  élé 
mentaires  a’cffectuo,  ils  sont  les  uns  par  rapport  aux 
mitre  A-  exactement  dans  le  môme  état  que  les  moléculos 
similaires  d’on  gar.  entra  ellés;  et  auparavant  elles  out 
pn*«é  par  l’état  liquide  qui  a une  certnine  stabilité.  L'ac- 
tion «le  la  chaleur  ou  le  non-dégagement  de  celle  qui 
oût  dû  se  manifester  conduisent  au  même  résultat. 

II  n’y  a donc  aucuno  difficulté  h admettre  des  corps 
composés  dont  les  moléculos,  au  moins  h une  certaine 
température,  sont  liquides;  qui  peuvent  par  suite  être 
désunie»  avec  une  extrême  facilité.  Cette  liquidité  cor- 
respond d'ailleurs  à une  quantité  do  chaleur  consi  dé- 
raille ; c'est,  relativement  au  cas  d’une  combinaison  ato- 
mique solide  supposée  exister,  une  véritable  quantité 
«le  chaleur  latente  do  fusion  qui  est  emmagasinée  et  qni 
fournil  la  raison  et  la  mesura  des  phénomènes  observé». 

Cherajiona  comment  on  pourrait  déterminer  cette 
quantité  de  clialeur,  ou,  «*e  qui  est  la  même  chose,  la 
différence  entre  l’équivalent  mécanique  réel  du  pro- 
toxyde d'azote,  par  exemple,  et  celui  résultant  de  la 
somme  des  équivalents  mécaniques  des  élémcuts  repré- 
sentés par  O A s.  La  formation  «le  ce  composé  normal 
serait  représenté*  par  la  formule  suivante  (en  volume»): 

tO  + 2 1 A s = 2 T XJM_—  2 ÔÂT-t-  * I O A s. 

En  réalité,  nu  lieu  de  O A s,  l’équivalent  mécanique 
du  protoxyde  d’azote  est  E as  Ci  À*  — T’  X 440,  T’ 
étant  iino  quantité  de  chaleur  latente  incorporée,  et 
l'équation  devient  : 

fO-hîtAs=»2(T— T’)UO-2E-h«fOAs. 

T — T*,  sera  la  chaleur  observée,  qiti  permettra  do 
déterminer  T’,  T étant  déterminé  théoriquement  pur 
la  première  équation. 

Un  raisonnent  de  même  pour  l'eau  oxygénée  ; et, 
dans  ce  cas,  l'instabilité  du  compo»é,  qui  no  peut  sub- 
sister qu’à  hnsse  température,  lu  grandeur  de  lu  cha- 
leur observée  lors  de  la  décomposition  ( 4*34îl  par 
gramme  d'oxygène),  et  le  dégagement  d’un  gaz  aussi 
►table  que  T oxygène,  indiquent  bien  que  de  grand»  chan- 
gement» dans  los  états  tnolécnlairw»  peuvent  seuls  four- 
nir l'explication  de  ce  curieux  phénomène. 

Conséquences  de  c* lit  distinction.  — Lorsque  Ton  con- 
naîtra les  équivalents  mécaniques  des  principaux  corps, 


on  voit  que  dans  tous  les  cas  analogues  aux  précédents 
on  tirera  la  valeur  dos  quantités  T’  d'équations  sembla- 
ble# à Ig  précédente,  ou,  si  l’on  aime  mieux,  la  «liffé- 
rence  entra  le»  équivalents  mécanique»  théoriques  et 
ceux  qui  appartiennent  à ces  composé^  Ces  quantités, 
leur  grandeur  et  leur  sens  positif  ou  négatif,  Viendront 
rendre  raison,  donner  la  mesure  de  phénomènes  tout  h 
fait  mystérieux  dan»  l’état  actuel  de  la  science.  On 
pourra  enfin  analyser  le»  questions  «le  groupement», 
atomiques,  d’états  de  cohésion  particulier»,  d'isomé- 
rie,  etc.,  ot  porter  la  lnmière  dons  les  parties  les  plus 
obscures,  aujourd'hui,  de  la  chimie'. 

Ces  grand#  résultats  et  tant  d’autres  que  procurera 
la  comparaison  des  qualité»  de#  corps  avec  le»  quan- 
tités de  travail  mécanique  qui  le»  expliquent , seront 
obtenus  en  mesurant  le#  effet»  calorifique»  que  les  chi- 
mistes négligent  systématiquement  aujourd’hui.  Les 
plut  éminent»  d’entre  eux  sentent  bien  que  <jfe*  effets 
6ont  en  rapp«>rt  avec  lo«  force*  en  jeu  st  peitvent  soûl# 
conduire  à leur  mesura;  mai»  on  ne  savait  pas  établir  ce 
rapport  «g  l’inutilité  de»  effort»  tentés  jusqu’ici  avait  fait 
renoncer  h co  genre  «le  recherches  le#  savants  peu  nom- 
breux qui  avaient  pu  en  entrevoir  l’importance  extrême. 

On  »e  rapprochera  ainsi  du  but  assigné  4 la  chimie 
par  tavoisier,  trop  oublié  de  nos  jours,  en  complétant 
le»  moyens  doMrtcsure,  c'est-à-dire  ce  qui  peut  consti- 
tuer la  sdence  véritable,  permettant  de  prévoir  et  «réé- 
valuer. Après  avoir  énuméré  les  forces  qui  inter  viennent 
dans  le#  combinaisons  (et  en  premier  lion  la  chaleur), 
il  ajoute  : • Connaîtra  l’énergie  do  toutes  ces  forces, 
parvenir  à leur  donner  une  valeur  numériciue,  le»  cal- 
culer, est  le  but  que  doit  sc  propo»«*r  la  chimie  : cHc 
y marche  à pas  lent»,  mai»  il  n'est  pas  impossible 
qu’elle  y parvienne.  » 

Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  ces  résultats.  En 
cherchant  à trop  devancer  les  expérience»,  je  craindrais 
de  donner  un  caractère  hypothétique  à cotte  exposition 
de  principes  certains,  destiné#  à servir  de  point  do 
départ  à des  recherche#  fécondes  en  découverte»  de 
toute  nature. 

Équivalents  de  divers  ordres.  Lu  détermination  des 
équivalente  mécaniques  nu  moyen  de»  réacticfo*  entre 
molécule»  complexes  qui  ne  se  décomposent  pas,  qui 
agissent  comme  corps  «impie»  (la  séparation  d’un  acide 
ot  d’uno  baso  formant  un  sel,  par  exemplo^cotûUiil  à 
d'autre»  valeurs  que  celles  obtenue#  en  le*  considérant 
comme  le  résultat  de  la  combinaison  do  leurs  élé- 
ments simples.  11  en  résulte  des  équivalent»  üo  second 
ordre.  Ainsi,  l'équivalent  mécanique  do  l'acide  sulfu- 
rique 5*0*  considéré  comme  formé  de  soufra  et  d’oxy- 
gène sera  différent  do  l’équivalent  S0J,  représentant 
l'acide  sulfurique  d'un  sel.  Celaost  parfaitement  con- 
forme aux  fait»,  et  il  est  certain  que  le  travail  de»  for- 
et» d’affinité  nécessaire  pour  constituer  certain#  corps 
neutre#  est  très-différent  à une  môme  température  de 
celui  que  oe*  corp#  peuvent  produire  en  entrant  dans 
d’autre»  combinaison». M.  Dutna»  cite  dan»  sa  Philoso- 
phie chimique  la  différence  «les  forces  qu’il  fadt  mettre 
en  jeu  pour  dé«?oropo»cr  «le»  silicates  ou  pour  isoler  le  sili- 
cium. Le#  exemple»  pourraient  être  multipliés  à l'infini. 

Cos  deux  ordres  d'équivalents,  loin  d'obscurcir  la 
science,  procureront  d’importantes  lumières  sur  le»  ph«I- 
notnènc»  do  combinaison.  Les  résultat»  calorifiques  de 
leur  étude  indiqueront  l'équivalent  qui  devra  être  em- 
ployé, c’est-à-dire  s’il  y a ou  non  décomposition  dos. 
éléments,  et  permettront  de  répondre  à la  question  la 
plus  ardue  peut-être  do  lu  chimie  aujourd’hui. 

DE  LA  DICTER  Ml  NATION  DES  ÉQUIVALENT* 
MECANIQUE*  I>K*  COUP*. 

Il  résulte  de  co  qui  précède  que  si  l'on  p«*»é«1nil 
toute.»  le#  données  qui  se  rapportent  à la  nature  pliy- 
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aiquo  des  corps,  on  aurait  aussitôt,  par  do  simple*  dé- 
terminations calorimétriques,  loa  équivalents  niécaui 
ques  d'abord  de»  combinaisons  binaires  des  corps 
sirôplca,  puis,  do  proche  en  proche,  do»  corps  ctmi- 
plexo»  produits  par  les  réactions  les  plus  compliquées. 

Ce  résultat  immense,  dont  les  conséquence  pour  le» 
pTOgrèV  de  la  chimie  sont  incalculables,  semble  donc 
(aciJe  à obtenir  aujourd'hui. 

Malheureusement,  dons  l'état  actnel  de  la  science, 
les  donnée»  fondamentales  pour  le  cas  le  plus  impor- 
tant, pour  déterminer  la  cohésion  des  composés  pro- 
duits par  la  combustion,  nous  font  défaut.  Nous  pos- 
sédons bien  {et  pour  ce  seul  cas)  le  premier  élément  de 
la  solution,  la  belle  série  de  recherches  dans  laquelle 
Dulonff  a déterminé  la  chaleur  dégagée  par  la  combus- 
tion dans  l'air  des  principaux  combustibles,  mais  il  ne 
permet  pas  d'utiliser  l’équation  correspondante  à chaque 
cas  qni  renferme,  avec  l'inconnue  à déterminer,  l'équi- 
valent mécanique  du  composé,  une  autre  inconnuo 
dont  la  valeur  est  considérable,  le  travail  nécessaire 
pour  la  liquéfaction  de  l’oxygène,  que  M.  Faraday  a 
soumis  inutilement  à un  froid  de  — 410*  combiné  avec 
une  pression  de  27  atmosphères. 

Avant  de  discuter  comment  cette  difficulté  peut  être 
tournée  et  aussi  quelles  conséquences  peuvent  être  déjà 
déduites  des  nombreuses  expériences  do  MM.  Favre  et 
Silbermann  sur  le  môme  sujet,  on  voit  que  la  détermi- 
nation des  équivalents  mécaniques  peut  être  obtenuo 
dès  fi  présent  dans  tous  les  cas  ou  l'équation  se  rap- 
porto  soit  à des  gaz  qu’on  sait  liquéfier,  l'acide  carbo- 
nique, le  gaz  sulfureux,  l'ammoniaque,  etc.,  soit  h des 
liquides,  soit  à des  solides  dont  la  chaleur  latente  est 
connue  ou  facile  U obtenir. 

Lo  nombre  des  déterminations  possibles  dès  aujour- 
d'hui estdouc  très-grand  et  exigera  le  labeur  de  bien  des 
savants  ; nul  donte  qu’il  n'en  sorte  une  connaissance 
de  lois  secondaires  qui  permettront  de  fonder  dos  ana- 
logies, de  prévoir  des  résultats,  enfin  do  trouver  do» 
voies  indirectes  qui  conduiront  aux  valeurs  des  élé- 
ments physiques  qui  manquent  cneoro. 

Quand  on  réfléchit  h In  route  h suivre  pour  arriver 
au  but,  il  semble  que,  au  lieu  d'opérer  comme  nous 
l'avons  supposé,  il  y aurait  avantage  & détruire,  sur- 
tout à l'aide  de  l’électricité,  les  eohésions  qui  existent 
entro  les  atomes  des  corps  composés. 

Mais  il  est  facile  de  voir  qu'en  dirigeant  les  recher- 
ches dan»  cotte  voie,  il  n'en  résulterait  qu’un  nouveau 
moyen  d’expérimentation  qui  peut  toutefois  être  sou 
Vent  très  précieux,  pour  déterminer  ce  qui  est  obtenu 
lorsqu'on  mesure  la  quantité  de  chaleur  qui  se  dégage 
d'uno  combinaison , lorsqu’elle  peut  être  produite 
directement. 

Eu  effet,  le»  doux  forces  qui  peuvent  être  employées 
pour  détrniro  les  corps  composé»  sont  la  chaleur  ou  l’é- 
icetricité,  dont  les  effets  »ont  différents,  mai»  soumis, 
cela  est  incontestable  aujourd'hui,  k la  loi  d'équiva- 
lence. Le  principe  de  la  permanence  des  forces  le  rend 
logiquement  nécessaire,  et  lo  progrès  «le  l’expérimen- 
tation, la  meilleure  définition  des  unités  comparable», 
permet  do  l’établir  d'ono  manière  plus  certaine  chaque 
jour. 

Considérons  une  décomposition  quelconque  produite 
par  un  do  ces  agents.  Kilo  exigera  la  consommation 
d'une  quantité  d'électricité  ou  a une  quantité  de  cha- 
leur propre  fi  rotnpro  les  cohésions.  Or,  quelle  sera 
cette  quantité  ? Evidemment  une  quantité  égale  on  in- 
finiment peu  supérieure  à celle  qui  s'est  dégogéo  lors 
de  la  combinaison.  Ainsi  l'équation  de  la  production  do 
l'eau  étant  t . 

AQ  sa  T x 4 40  — tO  — 

évidemment  l'électricité  correspondant  à la  chaleur  T, 
ou  cotte  chaleur  même,  rendra  seule  la  combinaison 


complètement  instable,  produira  l’état  d'équilibre,  et 
le  moindre  excédant  fera  dégager  de  l'oxygène  et  de 
l'hydrogène  libre». 

En  d'autres  ternies,  la  détermination  que  l'on  ob- 
tiendra en  mesurant  la  chaleur  ou  l'électricité  équi- 
valente qui  produisent  la  décomposition,  sera  précisé- 
ment colle  qni  se  dégage  lorsque  la  combinaison  est 
produite.  Cest  une  seconde  voie  ouverte  aux  expéri- 
mentateur» pour  obtenir  une  mémo  détermination, fort 
utile  dons  beaucoup  de  cas,  mais  ce  n'est  pas  une  res- 
source pour  obtenir  un  nouvel  élément  de  la  question. 

En  résumé,  on  no  connaît  pas  et  il  n'est  pas  indis- 
pensable (bien  que  toutefois  cela  puisse  être  utile  sans 
fournir  de  résultats  différent»)  d'employer  d'autres  mé- 
thode* qvio  les  procédés  calorijnétriqnes  connus  pour 
mesurer  les  quantités  do  chaleur  dégagea»  dan»  les 
réactions  chimiques,  et  en  déduire,  pour  un  très-grand 
nombre  de  cas,  la  détermination  des  équivalents  mé- 
caniques, c’est  à-diro  amener  la  chimie  à uno  constitu- 
tion définitive. 

Ceux-ci  obtenus  pour  tous  les  cas,  la  théorie  de  la 
production  de ,1a  chaleur  par  action  chimique  sera  com- 
plète, et  dans  chaque  cas,  une  équation  permettra  do 
déterminer  la  quautité  de  chaleur  dégagée  ou  absorbée. 

Expérience»  faite».  — Les  beaux  mémoires  do 
MM.  Favre  et  Silbermann,  auxquels  noua  avons  déjà 
beaucoup  emprunté,  fournissent  des  éléments  qui  per- 
mettent de  considérer  déjà  un  certain  nombre  d'équi- 
valent» comme  obtenus  avec  assez  de  précision. 

Examinons  d'ahord  le  cas  le  pins  simple,  celui  de  la 
combinaison  de  boue»  puissantes , la  potasse  et  la 
soude,  par  exemple.  Le  travail  en  jeu  pour  produire 
ccs  combinaison» étant  bien  moindre  que  celui  cn|>ab!o 
de  décomposer  les  composé»  binaire»  qui  on  font  par- 
tie (c’est  là  l'explication  de  la  loi  de  dualisme  qni  sup- 
plique si  souvent  en  chimie),  on  ne  saurait  douter  que 
ccs  combinaisons  no  soient  binaires,  ne  soient  formées 
par  l'acide  et  la  base,  sans  décomposition  aucune,  se 
comportant  exactement  comme  des  corps  simples. 

MM.  Favre  et  Silbermann  ont  trouvé,  pour  la  com- 
binaison de  4 équivalent  de  potasse  ou  de  soude  avec 
4 équivalent  des  ncide6  ci-après,  l’unité  d’équivalent 
étant  4*  d’hydrogène,  les  quantités  do  chaleur  sui- 
vantes : 


ACIDES 

"“"•C 

■MUS» 

«klMkySiiq. 

Potasse.  . 
Soude.  . . 

16.083 

*5,810 

15,5*0 

*5,i8J 

15,656 

45,4» 

45,698 

45,097 

ACIDES 

•eW^M 

dlriyN 

Potasse.  . 
Sonde. . . 

46,920 

43,655 

43,974 

43,600 

43,658 

43,178 

44,458 

Ces  nombres  doivent  fournir  une  valeur  des  équiva- 
lents mécaniques  assez  approchée. 

En  effet,  la  réaction  entre  l’acide  liquide  et  lo  corps 
solide  serait  : 

— <L.  Ka  — (C  — <i)  N)  IIO=TX«0  — Ko  AC 
— (L  Ka  A.C  — (C  — c)  N’J  140 
Si  on  considère  qno  U potnsM  et  le,  oeil  de  potnuo 
sont  facilement  fusiblos  et  qu'on  admette  que  leur  cha- 
leur latcnto  est  la  même,  co  qui  est  h peu  près  vrai, 
et  les  points  de  fusion  très- peu  différants  ; qu'on  néglige 
également  l’intervention  de  l'eau  qui  n'est  pa»  décom- 
posée et  resto  dans  lo.  composé  comme  «Us  était  dans 
les  composants,  on  voit  que  l'on  aura  i 

T X 440  =s  Kô~Âc 
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«'©st-à-dire  qn'ou  utn  mic  valeur  approchée  de*  équi- 
valents mécanique»  de»  différent*  sel*  eu  multipliant 
le»  nombre»  d-dessu»  jmr  4 40,  ee  qui  donnera  pour  le» 
sulfates  d»  potasse  et.  de  soude  225I4"  et  22I340’,  et 
pour  le*  uèétatOA  de»  müiMs  bases  1956*"»  et  IHiD“, 
et  en  prenant  comme  à l'ordinaire  pour  unité  d'équiva- 
lent ls  d'oxygène  *81,4  et  277  pour  lo»  premiers . 234 
et  230  pour  le»  second*. 

Ce*  chiffre*  »o»t  bien  conforme*  h ce  qu'on  tait  : qne 
In  pots«*c  o*t  une  ba*«*  plu»  énergique  que  la  soude,  et 
l'acide  sulfurique  un  acide  pin»  énergique  que  l'acide 
acétique. 

l’nr  de»  observations  analogues  sur  la  formation  de 
»els  ayant  pour  bnso  le»  diver*  oxyde»  métallique», 
MM.  Favre  «t  Silbermonu  ont  déterminé  le*  quantité» 
do  chaleur  dégagée»  dnti*  la  formation  de  sels  soluble*. 
H n'est  plu»  admissible  de  considérer  ce»  quantités 
comme  fourni »en>»e  de*  valeur»  bien  exactes  de«  équi- 
valent» mécaniques  ; le»  différence*  entre  ce»  chiffres 
et  les  cliiffres  réel*  sont  toutefois  probablement  assez 
faibles  ponr  qu'on  puisse  penser  qne  le»  rapports  de  ces 
nombres  sont  semblables  à ceux  des  équivalent*  méca- 
nique*. Voici  ce  tableau  que  nous  complétons  par  la 
dernière  coloune. 


BAHR 

* v*  iovnlunT D'OTiaà*i 

f * 

Vqaita- 

Irnl. 

Ji- 

biif< 

in  -1  Kr.) 

drtljfi'4 

a»e# 

■ 

•4iifnr>noe 

F.qniTaWal» 

UI4M-aDI4|O0« 

T4|»f0rtlH 

» l'otycèo* 
= l rr. 

r 

Potasse.  ....... 

47 

46,083 

la. 

281 

31 

15,310 

14,690 

277 

Oxyde  d’nmmonintn. 

26 

257,78 

Magnésie.  ...... 

20 

44,410 

252,7 

vOxvde  d»  mnngnnèae 

35 

42,075 

211,3 

208,8 

•—  île  nickel . . . 

38 

1 1 ,932 

— de  colmlt  . . . 

38 

4 1 ,780 

206.25 

-*■  de  fer 

30 

10,872 

490,25 

Jj  — de  zinc  .... 

41 

40,455 

182,95 

||  ' — de  cadmium.  . 

64 

40.240 

179,20 

— de  cuivre . . . 

M 

7,720 

435,40 

•pas  valeur»,  qui  ?e  rapportent  anx  composés  binaires 
résultant  de  la  combinaison  de  l'acide  et  de  la  bacc, 
sans  décomposition  de  leurs  éléments,  sont  assez  con- 
forme* h ce  que  l'on  sait  des  affinité»  chimique»  ponr 
montrer  qu'elle»  ne  doivent  pas  être  éloignée*  des  va- 
leur» réelles.  Ce  quo  l'on  connaît  de*  chaleur»  latente» 
de  cor p*  semblable»  h ceux  dont  il  s'agit  ici,  montre 
que  le*  quantités  négligée»  ne  doivent  pas  pouvoir 
beaucoup  modifier  le»  chiffres- de  la  dernière  colonne. 

Xou*  ne  parlerons  po»  ici  d’uno  partie  trè«-conudèrn- 
ble  des  mémoire»  de  MM.  Favre  et  Silbermenn  dans  la- 
quelle ils  ont  cherché  b déduira  des  chaleur*  dégagée» 
dans  «le»  réactions  produites  par  voie  humide,  ce  qu'il» 
appellent  le»  équivalent»  calorifiques  des  cosps.  Kn 
effet,  pour  tirer  parti  do  ccs  observation»,  il  faut  tenir 
compte  de  la  décomposition  de  l’eau,  ce  qu'il»  font  en 
la  considérant  comme  causant  l'absorption  d’une  quan- 
tité de  chaleur  égalé  b celle  dégagée  lorsde  la  forma 
tion  do  l’can,  c’e»t  à-dire,  avec  la  notathm  adoptée  plu* 
haut,  ils  prennent  T au  lieu  de  ' 

AQ.  _ tO  _2»ïl 
f40  410  440' 

11  n'est  pas  étonnant  d'après  cela  qu'ils  n’ aient  pas 
pu  obtenir  les  résultat»  importants  auxquels  ils  ©opé- 
raient parvenir. 

Cas  expérience*  ne  pourraient  être  utilisée»  quo  si 
. un  coiiiuiii.-;iit  le  travail  qui  peut  produire  la  liquèlac- 
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tion  de  l’oxygène,  puisque  dan*  le»  Oxydations  par  vola 
humide  l'oxygène  seul  ne  *e  dégage  pas,  reste  à Pétât 
Itqnidc,  tandis  que  l'hydrogène  sedvgngo,  on  absorbant 
une  grande  quantité  de  chaleur,  et  qué  par  suite  la  cha- 
leur absorbée  par  la  décomposition  de  l'eau,  dans  cos 
2<TI  L*  tO 


•fïô 


=T  — 


416  Vl 


valeur 


cxpériedfes,  est  égale  - 

bien  différente  d«  relie  de  T 

Erptrir nçw  à faire.  — Il  »o  reste  à établir  que  la 
solation  du  problème  dam»  toute  sa  généralité  c*t  nlus 
abordable  qu’il  ne  parait  à première  vue.  et  que  l’on 
pourra  trouver  plusieurs  moyens  d'obtenir  d*«  résul- 
tats approché»,  puis  do  les  vérifier,  et  d’arriver  par 
suite,  de  proche  eu  proche,  à la  précision  quç  réclame 
la  science. 

Comme  on  tic  conualt  ni  les  chaleur»  lateutee  de  fu- 
sion de  beaucoup  do  solides  difficilement  (hsiblé»,  ni  le 
travail  nécessaire  pour  produire  la  liquéfaction  de  plu- 
sieurs gax,  qu'on  ignore  très  souvent  iq  valeur  de  ces 
élémonts  physique», le  problème  de  ht  détermination  de* 
équivalents  méeaniqnc»  d’un  graud  nombre  de  corps 
paraît  insoluble.  En  effet,  l'équation  qui  représente 
alors  le  phénomène  chimique  ue  permet  pu»  de  l'obtenir, 
puisqu'elle  reliteruie.  deux  inegunue*  un  moins,  l' équi- 
valent mécanique  du  composé  plus  l’élément  phywqu» 
inconnu;  chaque  équation  ren forme  donc  nécessaire- 
ment au  moins  une  inconnue  nouvelle. 

Mai*  si  la  détermination  dirccto  des  inconnue*  du 
ressort  de  la  pbypiquc  échappé  à l’état  uctucl  de  la 
scicnco  (et  le»  moyens  d’action  seront  toujours  néces- 
sairement insuffisants  pour  la  solution  complète;,  Ü 
n'en  est  pas  de  même  dès  moyens  indirect»,  c e.-t-q- 
dire  qui  peuvent  fournir  le  moyen  de  mesurer  de»  effet» . 
dépendant  de  la  quantité  inconnue  et  par  suite  de  cal- 
culer celle-ci:  problème  difficile* sans  doute,  mais  par- 
faitement soluble. 

Nous  avons  déjà  vu  que,  dans  beaucoup  do  ca»,  le* 
chaleur»  latente»  pouvaient  se  déduire  de  l’élasticité 
do»  solides  par  uno  voie  indirecto,  bien  précieuse,  et 
qui  fournit  uue  solution  ratisfaiaanto  dans  le  ca»  do» 
corps  fondus.  .le  chercherai  maintenant  à indiquer  lq 
voie  indirecte  à suivre  pour  l’outre  en»,  plus  impor- 
tant encore,  dans  lequel  les  donnée»  physique*  finit  dé- 
faut. U roc  semble  que  l'étude  de  l'absorption  dci  £ az 
par  le*  corps  poreux  pourrait  conduire  à une  première 
approximation  du  travail  de  liquéfaction  des  gaz  quq 
nou*  ne  savons  pas  liquéfier,  ce  qiu  conduirait  à calcu- 
ler les  élément»  do  la  rcbitign  capitale  qui  représente 
la  composition  de  l’eau,  qui  comprend  les  quantité*  do 
travail  inconnue»  qni  sont  nécessaire»  pour  liquéfior 
l’oxygène  et  l’hydrogène.  Voyons  comment  on  devrait 
! opérer. 

1 Soit  S la  surface  par  laquelle  un  corps  poreux  agit 
par  attraction  sur  un  gaZ  dans  lcqucLil  o^t  plongé , fl  est 
évident  que  le  nombre  V de  volume*  condensé»  à ni 
surface  sera  directement  proportionnel  à l’étendue  de 
cette  surface,  et  inverse  de  lu  résistance  U,  d'autant  plu* 
grand  que  cetto  résistonce  à la  liquéfaction  sera  uioiû- 
dre.  Comme  d'ailleurs  1 action  de  cette  surface  c«t  en  rai- 
son de  la  ina«*e  des  molécule»  sur  laquelle  elle  agît,  elle 
sont  proportionnelle  à la  detisitédu  gaz  (Henry  n trouvé 
par  expérience  que  l'absorption  était  proportionnelle  à 
la  pression,  ce  qui  revient  au  même);  si  nous  appâtai» 
K un  coefficient  roustaut,  on  pourra  poser  Té.pin non 

V = ou  — = KS.  Potiron  antre  gaz  =■  NS, 
K d <* 

Y K y”  R’ 

Jonc  : —j-  =s  — — , équation  qui  permettra,  nu  moyen 

du  travail  cannn  pour  la  liquéfaction  do  quelque» gnz, 
ch»  déterminer  lo»  autre*  par  de  simple»  comparaisons 
| entre  le»  quantités  absorbées  par  un  même  corn*  solide. 

* On  peut  bien  contester  que  In.  relation  admise  ici 
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toit  en  réalité  aussi  simple  qno  nous  le  supposons  ; allé  i 
est  sans  douta  plus  compliquée,  mais  on  peut  considé- 
rer l'expression  ci-dessus  comme  le  premier  terme  et 
sûrement  le  terme  capital  de  la  véritable  fonction  dé- 
veloppée, et  par  suite  comme  fournissant  une  première 
approximation  que  les  vérification*  résultant  d’uppli- 
cations  permettront  de  vérifier,  la  différence  princi- 
pale réside  sans  doute  dans  un  facteur  variable  en  rai- 
son de  la  nature  des  corps  condensants,  c’est  un  élé- 
ment qui  pourrait  encore  s’éliminer  par  do  nombreuse* 
expériences  entre  corps  de  nature  différente 

Malheureusement  nous  n'avons  guère  d'expériences 
sur  l’absorption  des  gaz  par  les  solides.  Une  seule 
série  répétée  dans  les  divers  livres  de  chimie,  mais  qui 
malheureusement  n'a  pas  été  contrôlée  avec  le  degré 
d'exactitude  que  les  bons  expérimentateur*  savent  ap- 
porter aujourd'hui  aux  expérience*  de  physique,  est 
due  à Th.  île  Saussure  et  se  rapporte  aux  gaz  ci-après. 
H faudrait  ln  répéter  pour  d’autres  corps  tels  que  la 
pierre  ponce,  l'éponge  de  platine,  qui  donneraient  lieu 
è des  nbsorptions  en  proportions  un  peu  différentes  pour 
les  divers  gaz,  ce  qui  permettrait  de  dégager  les  actions 
physique*  générales  de*  actions  chimiques  particu- 
lières. 

Voici  les  nombres  qu'elle  fournit  : 


Uo  volume  «le  charbon  pour  la 

Se  Huit  a ronik-me  liquefar- 

Prixluil 

VH 

A 

Dcmil*. 

emiiun  du  toi  urne)  t A' 

unlilrt 

!.  A 

r 

ln. 

22,3 

Î,*S9 

65  vol.  acide  sulfureux  . . 

34 

. 758 

35 

1,54 

55  vol.  acide  sulfhydriquo. 

44 

1560 

20 

<,95 

40  vol.  protoxyde  d’azote. 

56 

1120 

1H 

<,98 

35  vol.  acide  carbonique.  . 

67 

<025 

S7,5 

f ,275 

35  vol.  hydrogène  carboné. 

58 

<595 

7,6 

1,243 

9,42  vol.  oxyde  de  carbone. 

160) 

6,5 

< ,433 

9,25  vol.  oxygène 

202  ( 

par 

5,9 

1,268 

7,5  vol.  azote 

208  ( 

calcul 

20 

0,088 

1 ,73  vol.  hydrogène.  . . . 

6i  ; 

Prenant  la  moyenne  des  quatre  derniers  chiffre», 
nous  avons  <225,  qui,  admis  comme  première  ap- 
proximation s'appliquant  h tous  les  gaz,  nous  donne 
le  travail  de  liquéfaction  des  quatre  gaz,  que  l’on 
ne  peut  liquéfier  en  réalité,  en  donnant  la  valeur  sup- 

,.n  v; 

posée  constante  du  produit  - » — étant  une  quantité 


connue  expérimentalement. 

Le  nombre  obtenu  ainsi  pour  l’hydrogène  n’c&t  pas 
admissible  ; ear  bien  que  cc  gaz  s'écarte  de  la  loi  de  Ma- 
riottc,  M.  Faraday  aurait  pu  le  liquéfier  dans  scs  expé- 
riences si  ce  chiffre  était  exact,  mémo  en  tenant  compte 
de  lu  restriction  sur  la  température  du  passage  de  Téta  t 
liquide  à l'état  gazeux,  sous  un  même  volume,  iudi- 
quée  à l'article  liquéfaction,  point  qui  serait  reconnu 
d'ailleurs  par  la  marche  de  la  compression.  Nous  de- 
vons penser  que  1 ,75  est  trop  faible,  et  que  le  charbon 
de  bois,  déjà  hydrogéné,  ne  convient  pas  pour  ce  gaz, 
comme  le  prouveraient  des  expériences  faste*  avec 
d'autres  corps.  Montrons,  on  attendant,  la  manière  de 


t.  MM.  Fs»re  et  Silbcrmann  ont  encore  indiqué  U *oio  à 
suivre  dans  ce  es*,  en  déterminant  In  rtialrnr  dégagée  lors  de 
l’absorption  de»  gai.  Ils  ont  tromé  pour  rrrtaiu»  gai  facilement 
li<|acGablcs,  comme  l'acide  sulfureux,  l’acide  carbonique,  que 
la  quantité  de  chaleur  dégagée  lor*  «te  leur  condensation  dans 
le»  pore»  du  charbon  de  boi*  était  ptu*  grande  que  celle  qui  ré- 
pond à la  liqiu-faclioa  du  volume  de  gai  absorbe.  Ce  fait  doit 
avoir  une  relation  avec  la  nature,  l'affinité  de*  corps  poreux 
pour  le  gaz  condensé,  et  fournir  le  moyeu  de  dégager  cet  clé- 
ment ; mais  je  ne  veut  pas  insister  davantage  »ur  ce  (joint,  dési- 
rant que  le  présent  article  demeure  la  reproduction  presque 
textuelle  du  Mémoire  présente  par  moi  à l'Academie  des  science? 
au  commencement  de  I année  1*59. 

c. 


raisonner,  en  adoptant  provisoirement  le  chiffre  70, 
la  manière  de  làiro  dos  calculs  auxquels  on  pourrait 
procéder  quand  au  moyen  de  nouvelles  expériences  on 
aura  fixé  un  point  de  départ  plus  satisfaisant. 

Nous  aurions  pour  l’eau  : 

_ 208  + 440  = 6,27  X <40  — ÂQ  = 877—  A Q, ou 
AQ  = 529  pour  un  poids  d’eau  de  (1,45  4-  0,<76Sj 
= 1,6208  et  pour  <*,12  AQ  = 363  kilugrammètrcs, 

et  en  chaleur  ..  . =s  2', 59,  pour  un  équivalent  d’eau 
1 tü 

correspondant  à un  équivalent  d’oxygèno  posant  < gr. 

Si  les  chiffres  ci-dessus,  et  surtout  le  travail  néces- 
saire pour  liquéfier  l’oxygène,  étaient  exacts  (et  l'on 
voit  que,  même  bien  moindres,  ils  seraient  suffisants 
pour  expliquer  les  effets  des  explosions  comme  celles  do 
la  poudre,  par  la  haute  température  de  la  vapeur  d’eau, 
comme  de  l'acide  carbonique  et  do  l’acide  sulfureux,  gaz 
aisément  liquéfiables,  bien  que  l'oxygène  se  trouve  tout 
condensé  dans  le  salpêtre,  et  que  par  suite,  compa- 
rativement pttx  combustions  à l’air  libre,  il  n'y  ait 
pas  dégagement  de  chaleur  du  fait  do  sa  condensa- 
tion); ou  plutôt,  quand  on  aura  obtenu  de*  chiffres 
satisfaisants  par  la  discussion  d’expériences  compara- 
tives, on  pourra  utiliser  les  nombreuses  expériences 
déjà  faites  sur  les  quantités  de  chaleurs  dégagées  dans 
bien  des  réactions  par  voie  humide  dans  lesquelles 
l’eau  est  décomposée. 

Kn  comparant  les  résultats  ainsi  obtenus  nux  oxyda- 
tions produites  directement,  on  aura  des  vérifications 
qui  permettront  de  revenir  d'une  détermination  résul- 
tant d'expériences  physiques  ne  pouvant  jamais  fournir 
qu'une  première  approximation  a de*  valeurs  exactes  ; 
en  un  mot,  on  pourra  constituer  la  mécanique  chi- 
mique. 

Jo  n’entrerai  pas  dons  plus  détails  à ce  sujet; 
mon  seul  but,  de  démontrer  la  possibilité  de  parvenir  à 
ce  grand  résultat  dans  tous  les  cas,  se  trouvant  at- 
teint. 

PRODUCTION  DU  FROID.  L’articlo  Équivalent 

MÉCANIQUE  DE  LA  CTI  A LEUR  6St  Consacré  à l'étude  de* 
phénomènes  de  production  do  la  chaleur  par  action 
mécanique.  Nous  n’y  reviendrons  ici  que  pour  décrin» 
tino  nouvelle  application  industrielle  de  théories  d'une 
grande  importance  ; je  veux  parler  de  la  facile  pro 
duction  du  froid,  de  la  glace,  qui  peut  rencontrer  uno 
foule  d’applir.-itions. 

Si  l’on  réfléchit  à la  manière  dont  agit  la  piston 
d une  pompe  qui  comprime  un  gaz,  on  voit  de  suito 
que  s’il  réduit  lu  volume  d’ut»  côté,  il  l'augmcnto  «lu 
l'autre,  que  toute  compression,  et  par  sQitc  toute  pro- 
duction de  chaleur  d'un  côté,  est  nccompngnéo  d’urti 
dilatation  et  d’un  refroidissement  do  l’autre  côté.  Ce 
second  effet  est  parfaitement  insensible  si  le  pistou 
est  par  sa  seconde  face  en  contact  avec  une  masse  do 
gaz  indéfinie  comme  l'atmosphère  ; mai*  si  c'est  avec 
le*  vapeurs  qui  se  dégngont  d’un  liquide  facilement 
vnporisable,  comme  l'étlier,  le  chloroforme,  le  refroi 
discernent  est  aussitôt  observé  et  ses  effets  peuvent  être 
utilisés.  C’est  à la  fois  à l’aide  de  ces  deux  genres  d’ ef- 
fets que  fonctionne  la  machine  que  nous  allons  décrire, 
on  reproduisant  ici  le  rapport  que  nous  avons  fait  à la 
Société  d’encouragement  à la  suite  duquel  elle  a 
donné  à son  inventeur,  M.  Carré,  une  médaille  d'or. 

Tout  le  monde  connaît  la  belle  expérience  de 
Leslie  répétée  aujourd'hui  dans  tous  les  cours  de  phy- 
sique, qui  consiste  à congeler  l’eau  dans  le  récipient 
de  la  machine  pneumatique,  en  enlevant  les  vapeur* 
qui  &c  forment  tant  par  l'action  du  mouvement  des 
pistons  de  la  machine  que  par  leur  condensation  au 
moyen  d’acide  sulfurique  concentré  placé  près  de  l’eau. 

La  théorie  do  cette  curieuse  expérience  est  une 
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application  directe  de  celle  de  la  chnlettf  Intente.  La 
conversion  do  l’eau  en  vapeur  À la  minime  pression 
établie  ton»  le  récipient  ne  peut  avoir  lieu  suns  une 
consommation  d'une  quantité  proportionnelle  da  cha- 
leur do  vaporisation,  do  chaleur  latento,  qui  no  peut 
être  empruntée  qu'aux  corps  voiains  et  spécialement  h 
l’oau.  La  température  do  celle-ci  s'abaisse,  et  bientôt 
elle  o»t  convertie  en  glace. 

Les  résultats  obtenus  par  l'appareil  inventé  par 
M.  Carré,  pour  tirer  industriellement  parti  de  cette 
expérience,  sont  si  remarquables  et  ai- intéressants  au 
point  do  vue  de  la  physique,  qu'il  noua  a semblé  né- 
cessaire do  procéder  à la  mesure  de  tous  les  éléments, 
mesure  qui  seule  ponvait  permettre  de  bien  apprécier 
les  phénomènes.  Rien  quo  l’expérimentation  d'un 
appareil  industriel  soit  bien  éloignée  de  la  précision 
d’expériences  purement  scientifiques,  surtout  dans  loi 
conditions  d'installation  provisoire  dans  lesquelles 
l'appareil  était  placé,  toutefois  l'échelle  et  la  rapidité 
de  )h  production  devaient  permettre  d’atteindre  quel- 
ques résultats  intéressants. 

L’appareil  représenté  fig.  3707,  pour  la  production  de 
la  glace  de  M.  Carré,  se  compose  : 

I®  D'un  cylindre  A en  tôle  de  O1", 65 de  diamètre  è la 
base  et  de  O», 65  de  hauteur,  quo  nous  appellerons  le 
ealorimrlre.  Sa  partie  supérieure  est  formée  d'une 
plaque  do  cuivre  dans  laquelle  sont  pratiqués  dix-huit 
trous  circulaires  de  1 décimètre  de  diamètre,  dont  les 
borda  sont  redressés  d'équerre  par  un  emboutissage. 
De»  cylindres  en  cuivro  descendant  près  du  foud  du 
calorimètre  sont  réunis  à ces  amorces  par  uno 
soudure  h l'étain  sur  uno  longueur  assez  grande 
pour  en  obtenir  un  excellent  assemblage.  Le  long  de 
coa  cylindres  sont  étagés  de  petits  cônes,  de  telle  sorte 
que  l'éther  qui  revient  au  centre,  h la  partie  supérieure. 
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roanivello  dont  l’axo  porto  un  volant  recelant  une 
courroie  qui  passe  sur  celui  d’une  locotnobilo  de  3 ehO; 
vaux  dans  l'expérience  dont  nous  voulons  vous  rendre 
compte,  mais  la  machine  pourra^  recevoir  aussi  bien 
tout  autre  moteur. 

Cette  pompe,  dont  le  piston  a 32*, 5 do  diamètro 
(surface  KGI  cent,  carrés)  et  0,72  de  course,  est  mise  à 
l'abri  dos  rentrée*  de  l'air  par  un  stufTmg-box  hydrau- 
lique recevant  de  l'huile  (versée  dans  le  godet  onvert  m 
ou  l'on  suit  son  niveau)  entre  deux  garnitures;  solu 
tion  simple  et  excellente.  Le  volume  décrit  par  la 
pompe  ost  de  61  litres  par  coup  de  piston. 

3*  D'un  condenseur  h tubes  inclinés  P placé  sur  lo 
côté  du  long  bâti  qui  porte  la  pompe  placée  horizonta- 
lement, les  guides  de  la  tige  du  pistou  et  l’axe  de  la 
manivelle.  La  vapeur  d’éther,  refoulée  par  la  pompo 
dans  les  tubes,  vient  s'y  condenser  par  l'efTel  de  l’eau 
froide  arrivant  par  le  tuyau  K qui  entoure  ces  tubes  et 
qui  s’écoule  d’une  tnnnièro  continue  par  le  tuyau  Q.  La 
surface  du  condenseur  est  de  6 mètres  carrés,  et  l'eau 
froide  se  meut  en  sens  inverse  de  la  vapeur  chaude  d’é- 
ther qui  arrive  par  le  tube  O’.  Lorsqu'on  arrête  la  cir- 
culation de  l'eau,  l'échnufTcmcnt  du  condenseur  est 
rapide  par  suite  de  la  chaleur  dégagée  par  la  compres- 
sion des  vapeurs.  Alors  In  pression  s'élevant,  la  ferme- 
ture hydrauliquo  qui  empêche  la  sortie  de  la  vapeur, 
et  qui  n’est  autre  qu'un  baromètre  if  cuvette  V en  com- 
munication par  sa  colonne  avec  lo  condenseur,  laisse 
passer  la  vapeur  d’éther.  C’est  ainsi  que  se  fait  la  îmrgt, 
qu'en  peu  de  temps  tout  l'âir  est  expulsé  de  l'appa- 
reil , condition  essentielle'  d’une  parfaite  condensa- 
tion. 

4*  En6n,  d’un  tube  S permettant  lo  retour  de  l’éther 
liquide  du  condenseur  an  calorimètre  par  l'effet  de  la 
différence  de  la  tension  des  vapeufs  dans  ces  deux 


3707. 


vient  se  déverser  sur  les  rigoles  qui  garnissent  ccs 
cylindros,  et  fournit  une  surface  très-grande  d'évapo- 
ration que  l'autour  évalue  à 3 mètres  carrés.  I^e  calo- 
rimètre, pesant  125kilogr.  et  renfermant  <5  kilogr. 
d’éther,  a reçu,  dans  l'expérience  dont  nous  allons  rap- 
porter les  résultats,  dix-huit  cylindres  pleins  d’enu 
glissant  librement  dans  ceux  dont  nuus  venons  do 
jiarler,  avec  interposition  d'eau  alcoolisée  pour  éviter 
les  adhérences.  Il  plongeait  par  sa  partie  inférieure 
dans  un  baquet  plein  d'eau,  et  la  partie  cylindrique 
supérieure  était  euvcloppée  d'étoupe. 

2°  D’une  pompe  aspirante  et  foulante,  à double  ef- 
fet (1,  mise  en  mouvement  par  une  bielle  mue  par  une 


parties  de  l'appareil  dont  les  températures  sont  très- 
différentes.  Ce  retour  est  réglé  au  moyen  d’une  valve 
qui,  pour  ne  pas  laisser  rentrer  d'air,  est  attachée  au- 
dessous  d’une  plaque  fixe  formant  paroi  du  conduit, 
valve  que  l’on  abaisse  ou  que  l’on  relève  au  moyen 
d'une  vis  de  pression  dans  les  limites  parfaitement 
suffisantes  de  l’élasticité  de  la  plaqne. 

L'appareil  étant  décrit,  indiquons  les  résultats  de 
nos  expériences.  Une  première  fois,  en  uno  heure 
trente  minutes,  on  a congelé  les  cylindres  pleins  d'eau  ; 
mais,  le  jour  où  nous  avons  pris  des  mesures,  il  a 
fallu  une  heure  quarante  minutes  et  purger  plusieurs 
fois  l'appareil  de  l'air  qui  rentrait  par  quelque  fuite 
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minime,  dont  los  effets  devenaient  sonsiblos  après 
trente  minutes  de  travail. 

Dana  ces  conditions,  les  effets  calorifiques  produits 
ont  été  les  suivants,  quo  nous  traduirons  en  calories. 


Calorimètre,  Glace  dans  les  18  cylindres.  67k 

Glace  enveloppant  le  bas  du  cylindre.  . 33 

100 

Soit  à 79,55  par  kil.,  7955  calories. 

Le  réchauffement  par  la  surface  métallique  supé- 
rieure* est  difficile  à évaluer  ; la  comparaison  des  ré- 
sultats obtenus  par  M.  Péclet  pour  le  chauffage  à la  va- 
peur n’est  pas  applicable  ici,  vu  qu'il  n’y  a pas  de 
condensation  de  vapeur  sur  une  des  faces,  cause  prin- 
cipale d'une  rapide  déperdition. 

Nous  serons  donc  peu  éloignés  de  la  vérité  en  ad- 
mettant 8,000  calories  pour  mesure  de  la  quantité  totale 
absorbée. 

L’éther,  revenant  du  condenseur  à+i  4°  au  moins 
(voir  plus  loin)  et  passant  à — 10,80  environ  dans  lo 
calorimètre,  est  refroidi  en  consommant  une  chaleur 
pour  85  kilogr.  d’éther  qui  ont  circulé  (chiffre  déter- 
miné plue  loin)  de  85  X 0,51  X 24  = lÜiO  calories, 
quantité  importante  dont  l’effet  sur  le  haut  des.  cy- 
lindres de  glace  est  très-sensible;  car  leur  centre  no 
peut  s’y  congeler  à cause  de  l’action  do  cutto  quantité 
do  chaleur.  . 

l'cudant  ce  travail,  un  indicateur  du  vide  de  Bour- 
don indiquait  fil  ou  62  centimètres  do  mercure,  soit 
14  à 13  centimètres  pour  la  pression  do  l'éther  à 
— 10°. 

Eu  même  temps  que  le  froid  se  produit  dans  lo  ca- 
lorimètre, delà  chaleur,  avons-nous  dit,  so  produit  par 
la  compression  de  la  vapeur,  et  peut  se  mesurer  par 
i‘échau>!b:nent  de  l’eau  qui' sort  du  condenseur,  cc  que 
non»  n'avons  pu  faire  qu’avec  une  précision  assez  mé- 
diocre, Tcm placement  no  nous  permettant  pas  de  re- 
cueillir at  jauger  l’eau  échauffée.  Le  volume  de  cette 
eau,  dans  notre  expérience,  a été  trouvé  par  le  jaugeage 
«lu  réservoir  à eau  froide  d'où  elle  provenait , «lo 
2m.*,75ü  (diamètre  2,72  du  réservoir  cylindrique, 
«lifférencc  do  niveau  dû.  commencement  & la  lin  do 
l’expérience  0»,48.\  2,750  kilogr.  d’eau  ù 10*  dans 

10  réservoir  sortaient  à 1 2,80  du  condenseur,  empor- 
tant 2750  X - 8 = 7700  calories.  De  cotte  quantité 

11  faudrait  déduire  la  chaleur  d’une  petite  quantité 
d'eau  chaude  que  l’on  (ait  couler  sur  le  cylindre  do  la 
machine  pour  empêcher  l'éther  do  s’y  liquéfier,  et  qui 
so  réunit  ensuite  à l’eau  du  condenseur,  et  ujouter  une 
quant  . té  de  chaleur  assez  notable  qui  so  dégage  par  lo 
conduit  qni  mène  la  vapeur  d'éther  comprimée  par  la 
pompe  au  condenseur,  «iarts  des  conditions  qui  se  rap- 
prochent de  celles  des  expérïcuccs  de  AL  Péclet,  car 
do  l'éther  condensé  garnit  sûrement  alors  la  faca  in- 
terno de  la  paroi. 

Admettant  quo  ces  deux  effets,  tons  doux  relative- 
ment assez  faibles,  se  balancent  à peu  près,  on  voit  que  , 
nous  trouvons  presque  égalité  entre  la  chaleur  qni  sort 
du  condenseur  et  celle  empruntée  au  calorimètre . 
sauf  le  dernier  élément  sur  lequel  nous  aurons  à 
revenir. 


La  chaleur  qui  sort  du  condenseur  donnera  la  me- 
sure de  la  quantité  «l’éther  qu’elle  h servi  fi  condenser, 
et  dont  la  chaleur  latente  est  91.  Elle  est  donc  de 

7700  OR 

~ j ■ = 8o  kilogr.,  nombre  un  peu  trop  grand  toute- 
fois, car  la  «compression  dépasse  toujours  nécessaire- 
ment le  point  précis  ou  la  condensation  peut  so  pro- 
duire, et  lo  condenseur  reçoit  ainsi  une  certaine  i 
quantité  de  chaleur  qui  ne  répoiui  pas  à une  condcn-  J 
MtUon,  puisque  cclle-çi  ne  so  produit  avec  quelque  ' 
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rapidité  qu'en  raison  de  l’excès  do  la  température  de  la 
vapeur  sur  celle  du  condenseur. 

Le  vide  du  condenseur  est  mesuré  théoriquement 
par  46  centimètres  de  mercure,  d'après  la  loi  appro- 
chée do  Dalton,  la  pressiou  de  l'éther  à -+-  44°  au  moins 
(supérieure  nécessairement,  comme  nous  venons  de  lo 
voir,  à celle  de  l'eau  du  condenseur}  étant  0,76  — 0,46 
= 30  centimètres  do  mercure.  Dans  l’appareil  qui  no 
permet  pas  do  prendre  cette  mesure  exactement,  la 
pression  so  rapproche  plus  ou  moins  de  cette  limite 
sans  l’atteindre  jamais  ; le  vide,  en  raison  do  l'état  de 
l'appareil,  se  réduit  à 23  quand  il  est  imparfait. 

Venons  maintenant  au  travail  moteur. 

Ayant  placé  un  frein  sur  le  volant  do  la  locomobite 
et  obtenu  la  môme  vitesse  que  lorsqu’elle  conduisait 
l’appareil,  à une  pression  peu  élevée  de  4 1/4  à 4 12 
atmosphères  qui  n avait  guère  été  dépassée,  nous  avons 
trouvé  2,3  chev.  vap.,  sûrement  moins  de  2 1/2  che- 
vaux. 

Avec  les  chiffres  précédents  nous  pouvons  conclura 
déjà,  nu  point  do  vue  industriel,  ce  qu’on  pont 
attendre  de  la  machine  actuelle.  Avec  une  dépende  de 
combustible  nécessaire  pour  l'alimentation  de  2,5  che- 
vaux vapeur  pendant  1\66,  c’est-à-dire  avec  de  puis- 
santes et  bonne»  machines  brûlant  4,5  kilogr.  par 
cheval  ot  par  heure,  nu  moyeu  do  1 ,6  X -.5  X 4 .60 
~ G*. 25  de  houille  et  do  2730  kilog.  d'eau  do  condcn-  . 
sntion  à un  niveau  convenablo  (avec  un  poids  moindre, 
uno  condensation  moins  effitrace,  effectuée  à une  plus 
haute  température,  exigerait  plus  de  travail)  on  a pro- 
duit 400  kilog.  do  glace. 

La  dépense  en  argent,  déjà  très-faihlo,  serait  encore 
réduite  si  on  employait  pour  moteur  uife  chute  d’eau, 
fournissant  le  travail  moteur  à meilleur  marché  quo  la 
machine  à vapeur,  et  toujours  l’eau  de  condensation  à 
une  hauteur  suffisante  sans  aucune  dépensa  pour  son 
élévation. 

11  faut  remarquer,  toutefois,  quo  dans  ces  dépenses 
nous  ne  faisons  nullement  entrer  les  frais  généraux, 
c’est-à-dire  les  dépenses  do  chauffeur,  do  mécanicien, 
du  personnel  nécessaire  pour  lo  travail,  dépenses  qni 
diminuent  à masure  que  la  fabrication  est  plus  impor- 
tante, ni  snrtout  les  dépenses  d'achat  et  d'entretien  de 
la  machine.  Ce  dernier  article  est  Impossible  à prévoir , 
la  durée  d’un  appareil  que  la  moindre  faite  force 
d’arrêter  no  peut  être  qu’un  résultat  d’expérience; 
mais  lo  bon  service  de  celai  que  nous  avons  ex  péri  - 
menté,  et  qui  est  le  premier  établi  dans  des  propor- 
tions un  peu  grandes , permet  do  penser  quo  les 
dépenses -d'eutretien  no  seront  pas  très  considérables. 

Le  prix  fût-il  plusieurs  /ois  supérieur  à celui  qu’es- 
pèro  l'inventeur,  le  succès  de  l'appareil  de  M.  Carré, 
pourvu  qu’il  résiste  à un  scrvico  prolongé,  no  nous 
paraît  pas  moins  devoir  récompenser  les  intelligents 
efforts  do  l’inventeur.  Sans  doute,  on  no  le  placera  pas 
en  Norvège  ou  dans  les  pays  septentrionaux  où  la 
glace  est  si  abondante  une  grande  partie  de  l’année,  et 
où  il  est  si  facile  d'on  conserver  ; mais  à mesura  qu'on 
s'approche  du  Midi,  dans  des  pays  comme  la  France, 
où  L'hiver  est  souvent  assez  peu  rigonrenx  pour  ne  pan 
permettre  de  remplir  les  glacières,  l'appareil  doM.  Carré 
devient  indispensable  nu  moins  comme  puissant  auxi- 
liaire pour  les  entreprîtes  de  commerce  de  glace.  Mais 
combien  son  utilité  va  eu  croissant,  si  on  passe  aux 
pays  méridionaux,  à ceux  surtout  comme  la  Havane, 
Calcutta,  etc.,  dont  les  chaleurs,  si  dangereuses  pour 
les  Européens,  font  de  la  glace  une  nécessité  absolue  ! 
Avec  quelle  supériorité,  par  exemple,  cct  appareil 
pourra,  dans  l'Inde,  lutter  avec  la  glace  amenée  de 
Boston  ! 

Ayons  soin  de  bien  faire  remarquer,  ce  qui  n'échap 
pera  à l'attention  «le  personne,  que  la  fabrication  de  la 
glace  u’est  ici  qu’une  application  à une  production 
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détenu  inée  d’nn  moyen  puissant  de  produire  du  froid, 
qui  pourra  trouver  bien  d'autres  applications  indus- 
trielles , ou  plutôt  qui  s'appliquent  naturellement 
toutes  les  fois  qu’un  refroid issemont  sera  utile.  Les 
brasseries,  les  exploitations  de  marais  salants,  qui, 
pour  l'application  «le  l'admirable  procédé  ltalard,  ont 
alternativement  besoin  du  froid  et  du  chaud,  sont  déjà 
à l'œuvre  ponr  l'appliquer  sur  une  grande  échelle. 

Après  avoir  applaudi  aux  chances  de  succès  de  l’in- 
génieux inventeur  dont  nous  avons  rapporté  les  tra- 
vaux, revenons  sur  le  grand  intérêt  que  présente  son 
appareil  au  point  de  vue  de  la  science,  aux  progrès  do 
loquollo  il  pout,  croyons-nous,  prêter  un  utile  concours. 

Obtenir  par  une  action  mécanique  tin  froid  de  10  ou 
4 2°,  comme  celui  produit  dan*  l'expérience  décrite  ci- 
dessus,  est  déjà  un  résultat  important,  et  qui,  indus- 
triellement, a un  grand  prix,  puisqu’il  répond  à tous 
les  cas  nombreux  où  il  fnnt  employer  dos  mélanges 
réfrigérants  de  glace  et  de  6cl  a* sel  coûteux.  Mais 
l’effo*  possible  n'est  pas  limité  â cette  température. 
Pan»  une  expérience,  nous  avons  fait  rnarchor  1a 
pompe  sans  mettre  de  l'ean  dans  lo  calorimètre,  et 
non»  avons  obtenu,  eu  moins  d'une  heure  de  marche, 
un  froid  de  — 35°.  L’indicateur  marquait  708,  ce  qui 
donnerait  pour  la  tension  de  l'éther,  à cette  tempéra- 
ture , 50  millimètres  environ.  La  loi  do  Dalton 
donne  30. 

Outre  la  possibilité  do  vérifier  la  loi  do  la  tension 
des  vapeurs  aux  diverses  températures,  ce  qui  serait 
facile  en  employant  un  instrument  précis  nu  lieu  du 
manomètre  do  Bourdon  placé  sur  la  machine,  on  voit 
comment,  on  faisant,  au  besoin,  so  succéder  des  liquides 
convenables,  elle  peut  permettre  de  produire,  d’une 
manière  durable , dos  températures,  extrêmement 
liasses,  on  opérant  sur  de*  masse*  considérables  avec 
un  appareil  euffisanlmout  puissant.  Nous  nous  conten- 
terons de  rappeler  lo»  oél<«brc*  travaux  do  M.  Faraday 
sur  la  liquéfaction  du  gaz,  pour  iudiquer  l'intérêt  do 
la  production  facile  do  très-basses  températures,  en 
employant  un  mode  d’action  Semblable. 

Lo  second  point  do  vue  auquel  nous  voulons  consi- 
dérer l'apparoi!  de  M.  Carré  est  celui  des  relations  du 
travail  mécanique  et  de  la  chaleur  qui  préoccupe  à si 
juste  titre  les  savant»  qui  bcntvut  quo  l'on  approche, 
dan»  cette  direction,  d'un  grand  progrès. 

Nous  avons  vu  que  lo  calorimètre  so  refroidissait 
d'une  quantité  supérieure  de  1 0 10  300  = 1340  ca- 

lories à celle  qui  t*e  trouve  dun*  le  condenseur.  Cotte 
uunnfité  a-t  celle  qui  correspond  au  travail  mécaniquo 
do  la  pnjQpe  qui  comprime  les  vapeurs  d'éther  dans  le 
wnd*n«iMir,  et  l’analyse  do  col  effet  permet  de  bien 
comprendre  la  manière  dont  lo»  phénomènes  se 
pa**«nt  dans  la  machine. 

Don*  lo  calorimètre,  l'éthcr  donne  des  vapeurs  dont 
la  température  es*  — 10"  et  la  pression  do  15  centi- 
mètres de  mercure.  Cette  vapeur,  si  clic  était  conduite 
dans  un  oondenscur  renfermant  do  l'eau  à -4-  10",  ne 
)>ourra.;t  quo  s'y  MtrchuufTcr  et  nullement  s'y  con- 
dense)*. Mai*  si,  par  l'effet  d'une  poropo  ot  d’un  tra- 
vail mécanique,  ou  la  comprime  «le  manière  à augmen- 
ter sa  démâté  et  ainsi  élever  sa  température  à -4-  40", 
elle  deviendra  susceptible  de  se  liquéfier  dans  le  con- 
denseur, mais  non  de  perdre  la  chaleur  sensible  produite 
par  ce  travail,  puisqu'elle  n'a  pas  une  température  su- 
périeure b celle  du  condciiMMtr.  On  peut  ain«i  fairo 
deux  parts  de  U dmletlr  t celle  latente  do  vaporisation 
engendrant  le  refroidissement  du  calorimètre  et  le  ré- 
chauffement «la  l'eau  du  condenseur,  ot  la  cluüour  sen- 
sible qui  réchauffe  l'éther  et  so  perd  en  partio  par 
rayonnement.  L'équilibre  stable  du  système,  l'égalité 
entre  le  refroidissement  du  calorimètre  et  le  réchauffe- 
ment du  condenseur  n'existe  que  si  l’on  tient  compte  du 
travail  cuusommé  par  la  potopcwcar  la  qunnt ité  de  cha- 


leur sonsible  conservée  par  l'éthef  liquéfié  qui  repos»© 
dans  le  calorimètre  est  celle  produite  directement  par 
lo  travail  mécanique  do  la  pompe,  et  elle  eut  assez  con- 
sidérable pour  que  son  calcul  puisse  offrir  de  l'intérêt. 

T étant  le  travail  produit,  K l'équivalent  mécanique 
T 

do  la  chaleur,  on  doit  avoir  — = 4340  calories,  ré- 
chauffement des  85  kilog.  d’éther  produit  par  lo  tra- 
vail mécanique,  plus  la  différence  trouvée  en  coramen- 
çant,  qui  comprend  surtout  les  pertes  de  chaleur  par 
les  surfaces.  • • 

Iji  quantité  T peut  se  calculer  assez  facilement  d'a- 
près le  volume  et  lu  pression  «le  la  vapeur  d'&lier. 

La  densité  do  ln  vnpeur  d’éther  est  2,54,  celle  de 
l’air  étant  1 sous  la  pression  0(76  sera,  pour  15  cen- 
timètre» de  mercure,  0,50  à température  constante  ot 
à — 10",  0,54, 1 mètre  cube  pèsera  0*,70,  et  85  kilog. 
auront  un  volume  de  4 21  mètres  cubes.  La  pression 
76 

passant  do  15  à 30,  comme  — = 5,  on  a : 
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T = iüïî?  x «21  = 249286 ; .foi 
5 

E = 186  kil.  mèt. 

Nous  no  donnons  cettc'premièrc  détermination  que 
commo  approximation  grossière,  et  pour  montrer  com- 
ment la  machine  installée  convenablement  pourra  con- 
duire à de  bonnes  valeurs  de  l'équivalent  mécanique  de 
la  chaleur,  les  phénomènes  qui  s’y  passent  étant  bien 
connus,  ne  pouvant  donner  do  pertes  difficilement 
appréciables,  comme  cela  a lieu  quand  on  emploie  des 
frottements  ponr  produire  do  la  chaleur,  et  tous  les 
éléments  du  calcul,  et  surtout  les  pressions,  pouvant  s’y 
mesurer  avec  précision. 

Le  volume  décrit  par  la  pompo  do  la  machine  do 
M.  Carré  étant  do  0*,061,  on  aurait  dû,  en 
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jj-Qgj  =2015  coups  do  pistou,  produire  lo  résultat  ob- 
tenu dans  notre  expérience.  En  réalité,  il  fallait  plus  do 
deux  fois  ce  nombre,  ce  qui  prouvé  que  la  perfection 
d'exécution  peut  encor©  améliorer  l’appareil,  faire  éviter 
des  compressions  et  dilatation*  alternatives  do  vapeur 
par  suite  du  jeu  imparfait  des  soupapes,  de*  espaces 
nuisibles,  etc. 

On  conçoit,  d'après  ce  qui  précède,  tont  l’intérêt  que 
mérite  l'invention  de  M.  Carré.  Création  d'nn  appareil 
jxiuvaut  pratiquement  fournir  du  froid  dans  une  foule 
«lo  cas  comme  avec  un  fourneau  on  produit  do  ln  chaleur, 
c’ost  à-d ire  conquête  pour  l'industrie  d’un  moyen  d’ac- 
tion tout  à fait  capital,  constitution  d'une  industrie  sé- 
rieuse, progrès  scientifiques  pouvant  résnltor  du  degré 
de  perfection  déjà  atteint  grâce  aux  ingénieuse*  dispo- 
sitions que  l'inventeur  a su  combiner  pour  la  solation 
do  difficiles  problèmes  ; voici  ce  qui  est  déjà  acquis,  et 
toutes  ces  conséquences  grandiront  et  6e  développeront 
avec  le  «accès  industriel,  qui  ne. me  parait  pas  douteux, 
de  l'appareil. 

PYBÔSOOPES.  Nous  compléterons,  en  insistant 
sur  ln  cuisson  de*  poteries,  1 i documents  que  noos 
avons  donnés  à l’article  tiibumomktrk.  Il  faut  unb 
très  .grande  expérience,  uu  coup  d'œil  sûr  pour  appré- 
cier-exactement  dans  les  diverse»  industrie»  qui  sont 
basées  sur  l'emploi  de*  températures  élevées  la  marche 
du  fou,  son  accélération  ; il  faut  une  habitude  qui  no 
s'acquiert  qu’a  près  do  longues  années  pour  Savoir  ro- 
connaître  *i  la  température  s'élève  également  dans 
foute»  los  parties  d’un  four,  c:  s’il  convient,  las  objet* 
ayant  atteint  leur  degré  de  cuisson,  d’arrêter  lo  feu  brus- 
quement pour  l'enqiêcher  de  dépasser  le  degré  voulu. 

Lorsqu’on  cuit  des  poteries , on  juge  si  le  tirage 
e*t  bon  et  égal  d'après  la  flamme  qui  s'échappe  des 
cheminée*  et  dos  carneaux,  c'est-à-dire  d’nprèasa  Ion- 
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gueur,  d'après  en  couleur  plus  ou  moins  bleuâtre,  plus 
ou  moins  fuligineuse. 

Couleur  du  feu.  — Lorsque  les  pièces  qui  sont  dans 
le  four  commencent  à rougir,  on  examine,  par  des 
ouvertures  réservées  à cet  effet  dans  les  différentes  par- 
ties du  four,  la  couleur  du  (eu;  l'état  d'incandescence 
des  pièces  placées  dans  lo  four  peut  donner  aux  prati- 
ciens expérimentas  le  moyen  de  juger  de  la  force  et  de 
U régularité  du  feu.  . 

D'après  M.  Pouillet,  les  divers  degrés  d’incandes- 
cence correspondant  à des  températures  que  nous 
réunissons  dans  le  tableau  suivant , eu  plaçant  en 
regard  du  nombre  de  degrés  centigrades  le  point  do 
fusion  do  quelques  métaux,  sont  les  suivants  : 

Rouge  naissant.-.  525  degré*. 

Rouge  sombre.  . . 700  — 

Cerise  naissant.  . 800  — 

Cerise  ......  900  — 

Ce  ri -o  clair.  . . . <000  — fusion  do  l'argent. 

Orangé  très-foncé.  <050  — fusion  de  la  fonte 
blanche. 

Orangé  fonoé.  . . <100  — fusiondelnfontcgrisc. 

Orangé  clair.  . . <200  — fusion  de  l'or. 

Blanc  naissant.  . <300  — fusion  de  l’acier. 

Blanc  éclatant. . . <400  — 

Blanc  éblouissant.  <500  — i fusion  du  fer  forgé  ; 

Blanc  éblouissant.  <600  — t cuisson  de  la  por- 

t cclaino  dure. 

Montre e ou  Pyrotcopet.  — Pour  ne  pas  être  ex- 
posé dans  les  fabriques  aux  erreurs  auxquelles  la  vue 
seule  pourrait  donner  lieu  , ou  place  dans  divers  en- 
droits. du  tour  des  pièces  do  même  nature  que  les 
poteries  à Cuire  : on  les  retire  vers  la  6n  du  la  cuisson 
pour  les  examiner  avec  attention  : ces  petites  pièces 
prennent  le  nom  de  monfrrj  ou  pyroecipee  ; elles  diffè- 
rent de  (ormo  avec  les  fabriques  et  les  usages  des  pays. 

A Sèvres,  ce  sont  des  fragments  d assiette  percée 
d'un  trou  qui  permet  de  les  aller  saisir  dans  le  four  au 
moyeu  d’un  rîngnrd  en  ièr  et  placés  sur  un  patin  de 
terre  à cazette.  Pour  que  le  four  ne  se  rclroi  lisse  pas 
par  le  courant  d'air  qui  pénétrerait  dans  le  labora- 
toire, chaque  (ois  qu'on  veut  juger  de  la  couleur  du 
feu,  on  empêche  l'air  froid  d’avoir  accès  dan*  l'inté- 
rieur du  four  : on  dispose  à cet  effet  des  visières  qu'on 
enlève  au  moment  de  retirer  les  montres  ; ces  visières 
s'engagent  par  un  talon  carré  dans  un  trou  de  même 
forme  réservé  dans  la  porte  ; elles  sc  terminent  par 
une  jtartic  coniquo  portant  sur  la  gorge  antérieure  , 
encliA’Séo  dnns  une  rainure,  une  petite  plaque  eu  verre 
à vitre  qui  boaclie  complètement  l'ouverture.  Lorsqu’on 
veut  voir  la  couleur  du  four,  on  soulève  une  petite  tôle 
qui  glisse  dans  une  seconde  rainure. 

Dans  quelques  fabriques  les  montres  sont  do  petites 
tasses  carrées  ou  légèrement  coniques  qu’on  enlève , 
soit  par  un  trou  fait  exprès  , soit  au  moyen  de  l'anse. 

L’état  dans  lequel  sont  ces  pièces  fait  connaître  assez 
exactement  le  degré  do  cuisson  do  la  poterie  qui  rem  • 
plit  le  four  , car  les  changement.*  phy-iquo»  qu’elles 
éprouvent  indiquent  la  manière  dont  la  température 
s’élève  ; en  comparant  entre  elles  tes  montres  d’une 
même  fournée  dans  un  même  moment , on  voit  com- 
ment la  chaleur  s’est  répartie  dans  les  diverses  parties 
du  four  ; en  comparant  entre  elles  les  montres  do  plu- 
sieurs fournées  consécutives,  on  établit  expérimenta- 
lement à quel  degré  de  cuisson  il  faut  les  amener  pour 
donner  à chaque  fournée  le  feu  qui  lui  convient. 

J’ai  dit  que  les  montres  faisaient  connaître  assez 
exactement  l’état  de  cuisson  des  pièces  placées  daus 
le  four  ; il  est  évident  qu’étant  mises  dans  des  étuis 
ouverts  recc'aut  directement  l’air  froid  quand  ou  les 
ictire,  ref>oiJies  promptement,  elles  doivent  être  géné- 
ralement un  jh? h moins  cuites  et  peut-être  aussi  moins 
brillantes  que  les  pièces  contenues  dons  lo  four. 


I Plusieurs  lubriques,  comme  colles  de  Creil  et  de 
Moutcreau  , jugent  expérimentalement  et  d’une  ma- 
nière rigoureuse  l’état  d’avancement  du  feu  d’api  es 
la  colorution  d’un  mélange  do  terres  plut  ou  mains 
mangauésiennes  et  ferrugineuses,  ou  par  la  retraite 
quelles  prennent  en  cuisant.  Ou  façonne  res  pyros - 
copes  sous  forme  de  *]>heret  ou  de  boule » creuses 
qui  doivent,  lorsque  la  pâte  est  cuite,  pns»cr  par  un 
trou  déterminé  ; elles  sont  percées  de  part  en  part. 
Après  la  cuisson  clics  prennent  une  couleur  qui  varie 
du  rouge  pôle  nu  rouge  brun,  en  passant  par  le  ton 
rougeâtre  qui  dénote  une  cuisson  convenable. 

Pour  cuire  le  Vfcrnis,  on  a recouvert  les  pyroscopcs 
rougeâtres  d'un  vernis  plombifcretrè  — fusible,  qui  prend 
une  couleur  déterminée  sous  l'influence  d’une  même 
.température.  La  coloration  de  ce*  boules  varie  alors 
du  rougo  clair  au  brun  rougo  très-foncé,  suivant  la 
température  qu'ils  ont  reçuo. 

Quoiqu'on  almetto  aujourd'hui  que  ces  méthodes  do 
juger  la  feu  soient  les  plus  convenables,  il  ternit  erroné 
de  penser  qu’on  n’ait  jusqu’à  c?  jour  fait  uucunc  re- 
cherche pour  doter  le*  arts  céramiques  et  les  autres 
industries  qui  réclament  l'emploi  de  la  chulenr  rouge 
do  pyromètre*  exacts.  Or,  les  conditions  que  ces  instru- 
ments ont  à remplir  suffisent  pour  faire  comprendro 
les  difficultés  du  problème,  augmentées  encore  par  la 
haute  température  à laquelle  il  s’ngit  de  monter. 

L'exposé  fait  par  M.  Brongniart  des  conditions 
auxquelles  un  bon  pyromètre  doit  satisfaire  indique 
les  obstacle»  à surmonter. 

Il  faut  en  effet,  et  ces  conditions  sont  d’impérieuse 
nécessité  : 

- '1°  Qu’il  soit  d’nn  emploi  facile,  c’est  la  première  de 
toutes  les  conditions  auxquelles  il  doive  satisfaire  pour 
que  sou  u-u^e  puisse  s’introduire  dans  l’industrie; 

■ 2"  Qu’il  fusse  connaître  promptement  la  température 
du  four  dans  lequel  sont  placées  les  pièces  à cuire; 

« 3°  Qu’il  indique  sûrement  la  marche  du  feu  dans  lo 
four; 

• 4"  Qu’il  donne  ces  indications  avec  exactitude,  d’une 
manière  précise,  absolue,  tran«missible  dans  tous  les 
lieux  et  daus  tous  le*  temps.  * (BrokoXiakt.) 

Le  premier  pyromitre  employé  fut  celui  de  Wedg- 
wood  ; il  est  fondé  dttr  la  propriété  qu'ont  les  pfttos 
argileuses  de  diminuer  do  volume  sous  l'influence  de 
la  chaleur  ; les  indications  de  cct  instrument,,  dont  on 
no  so  sert  plus  guère  qu'en  Angleterre,  ne  sont  pas 
assez  précises  pour  qu'on  puisse  recommander  actuel- 
lement le  pyromètre  de  Wedgwood  ; la  nature  de 
l’argile  dont  on  a fait  usage  pour  former  los  billes 
pyrométriques  a des  influences  sur  la  retraite  de  U 
pille  pour  uno  môme  température  donnée  : d'ailleurs, 
suivant  qu'on  élève  la  température  plus  ou  moins  ra- 
pidement, suivant  que  les  cylindres  ont  été  moulés  ou 
tournés,  les  indications  de  l'instrument  pour  nue  même 
température  et  pour  uno  même  pâte  argileuse  sont 
très-variables. 

Malgré  ses  imperfections  cet  appareil  est  très-connu"; 
nous  allons  néanmoins  eu  donner  ici  la  description 
exacte. 

Sur  une  plaque  métallique  ordinairement  en  cuivre, 
on  soude  deux  règles  dont  l'utio  est  divisée  en  deux 
cent  quarante  divisions  égales  ; ces  règles  forment 
entre  elles  un  canal  de  61  centimètres;  l’extrémité  la 
plus  largo  donne  une  ouverture  de  <4  millimètre»;  on 
compte  les  degrés  dopui»  l'ouverture  largo  jusqu’à  la 
plus  étroite.  Cette  dernière  correspond»  240,  la  pre- 
mière indiquant  0 degré;  c'est  sur  coite  extrémité  que 
-fois  être  ajustée  la  bille  pyrométriqun  avant  d’être 
ini«e  eu  usage. 

Wedgwood  composait  ses  billes  pyrométriques  avec 
un  mélange  à parties  égales  d'argile  do  Cornouailles, 
et  d'uluuùne  calcinée  provcu.uil  do  la  décomposition 
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de  l'alun  par  l'ammoniaque  et  lavant  à l'eau  boull» 
l*nto.  On  mélange  l'alumine  et  l’argile,  on  forme  des 
cylindres  par  lu  moyen  d’un  moule,  on  les  égalise 
pour  la  longueur,  on  les  aplgtit  sur  une  face  et  on  les 
fait  rougir  faiblement  en  les  soumettant  à la  tempéra- 
ture du  rouge  naissant.  On  les  ajnsta  alors  pour  les 
faire  entrer  dans  le  canal  du  pyrombtre  jusqu'à  la 
division  marquée  0 degré.  Lorsqu'on  vent  employer 
nu  cylindre  pour  le  py rometre , on  l'expose  nu  feu 
dont  on  vent  connaître  l’intensité.  On  retire  le  cylindre 
au  bout  de  quelque  temps  ; quand  il  e-t  froid,  on 
l’introduit  dans  la  rainure,  on  examine  à quelle  divi- 
sion il  l’arrête.  C’est  la  température  qu’il  a dû  subir 
exprimée  en  degrés  de  Wedgwood. 

M«i»  le  retrait  que  prend  l'argile  étant  variable 
avec  In  température,  suivant  une  lot  qui  n’est  pas 
encore  connue , ces  indications  ne,  peuvent  être  com- 
parables qu’entre  elles  ; il  n’est  pas  rigoureux  de  les 
rapprocher  de  celles  qiie  fournit  lé  thermomètre  cen- 
tigrade. II  n’est  pas  possible  infime  de  calcnler  a com- 
bien do  degrés  correspond  1 degré  de  Wedgwood. 
Si  l'on  admettait  20  degrés  pour  la  valeur  moyenne 
dn  degré  correspondant  aux  températures  inférieures, 
k la  i fusion  de  l’argent  et  en  supposant  que  zéro  I 
correspond  h 525  degrés,  on  trouverait  moins  de 
40  degrés  pour  la  valeur  moyenne  du  degré  corres- 
pondant eux  températures  comprises  entre  lu  ottisson  I 
de  la  porcelaine  et  le  zéro  de  l'échelle.  11  est  probable 
que  la  contraction  est  plus  sensible  vers  les  tempéra- 
tures basses  qu’a  celles  qui  sont  très-élcvées,  le  coeffi- 
cient de  contraction  n’étant  pas  le  même  pour  toute 
la  longueur  de  l'échelle. 

Quoi  qu’il  au  soit,  on  admet  les  indications  sui- 
vantes conuno  exprimant  d’une  manière  suffisamment 
oxacte  les  différences  dé  faaiblUté  des  diverses  poteries 
oopnues: 

Cyisson  de  la  porcelaîDo  de  Nankin.  . 460  degrés. 
Cuisson  de  ta  porcelaine  chinoise  oén^- 

mune ■ . 440  — 

Fusion  do  Ta  fonte  do  fer.  . . . * » . 435  — 

Cuisson  de  là  porcelaine  anglaise  de 

Chelsca 105  — 

Cuisson  do  la  poroelaine  anglaise  de 

Worcester.  94  — 

Cuisson  des  grès  anglais.  ......  86  - — 

Cuisson  de  la  faïence  commune.  ....  57  — 
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‘ Fusion  de  l’or  fin.  . . . *->vV  , « 3 1 degrés 

Fusion  do  l'argent 28  __ 

Alliage*  nutalliques.  — MM.  Appolt,  fabricant*  de 
produits  chimiques,  ont  dis[>osé,  pour  mosurcr  les  chs*î?* 
leurs  intenses  qu'ils  veulent  régler,  une  série  d'alliages 
de  zino  et  de  cuivre  composés  et  dosés  exactement.  - 
dont  le  point  de  fusion  est  déterminé  préalablement 
par  des  expériences  spéciales  et  rapporté  par  compa- 
raison "aux  degrés  centigrades.  ' r~- 

4**  partie  de  zinc,  4 de  cuivre  fondant  à 1,050 

— — 5 — 4100  - 

— — 6 W-  4ê3Q 

— — 8 ’ mk-  -'PB- 

— - « — 1230 

— — 20  '4300 

Ces  indications  paraissent  donner  au  cuivré  un  point  ■ 

de  fusion  moins  élevé  que  celui  qno  l’on  admet  géné- 
ralement. Pour  employer  ces  alliages,  on  cVeme  sui1 
une  large  barre  de  fer  , à quelques  centimètres  dj*  son 
extrémité,  plusieurs  cavités  hémisphériques  dans  les- 
quelles on  place  une  parodie  de  chaque  alliage.  Ces 
parcelles  sont  environ  do  la  grosseur  d'un  pol*  ; on 
les  choisit  de  telle  sorte  que  leur  degré  de  fusion  ne 
soit  pas  éloigné  de  la  température  du  fourneau.  Un 
peu  d'habitude  permet  bientôt  de  fairo  ce  choix  sans 
se  tromper.  On  couvre  les  grains  d'alliage  avec  une 
plaque  de  fer  pour  les  garantir  de  l’oxydation,  puis  » 
ou  place  la  barre  dans  le  fourneau.  Pour  quo  l’expé-  l 
rience  soit  conciliante,  il  faut  qu’une  partie  seulement 
de»  alliages  se  fonde,  et  l’on  apprécie  U température  " 
en  choisissant  dans  le  tableau  «Ile  qui  éorre^pond  à ' 
la  moins  fusible  des  parcelles  qoi  sont  liquéfiées.  La 
température  indiquée  par  la  point  de  fusion  du  cer- 
tains alliages,  très-convenable  théoriquement,  présente 
encore  pratiquement  des  embarras  tel-,  que  ce  procédé 
n’a  pas  encore  été  mis  en  usage  dans  les  industries 
céramiques. 

On  a fait  à Sèvres  l’essai  dn  thermomètre  h air  \ 
mois  il  se  présente  pour  cuire  la  porcelaine  la  difli- 
culté  de  trouver  une  çnveloppo  .parfaitement  imper- 
méable pour  conserver  la  même  quantité  d'air  pendant 
toute  la  durée  d’une  mfime  fouméo  t et  pendant  les 
fournées  subséquentes.  On  conçoit  qu’on  doive  ren- 
contrer des  obstacles  sériaux  dans  la  mesure  des  lem- 
pératuros  capables  de  faire  fondre  des  alliages  conte-' 
nant  53  parties  de  plmiiue  pour  47  d'or.  Sai.viîtat. 


résistance  des  matériaux.  L’expcricncc  I 

nouvelle  rapportée  b l'article  Êquicalml  mécanique  dt  la 
chakur  m a permis  d’expliquer  un  phénomène  d'écra- 
sement  des  corps  dursqni  était  fort  obscur  jüsqu'ici,  à 
aavojr,  loua décomposition  en  pyramides  ou  en  cônes, 
«niivant  quç  lc  corps  soumis  à la  compression  a une 
forme  prismatique  ou  cylindrique. 

Lorsqu’on  laisse  tomber  un  corps  pesant,  comme  le 
mouton  do  la  sonnette  ü battre  les  pieux  quo  j'em- 
ployais dans  mes  expériences,  sur  nn  morceau  de  plotnb 
coulé  de  la  forme  d’un  tronc  de  cône  droit,  pénétré  par 
un  tronc  de  cône  renversé,  forme  préférable  il  celle  do 
cubas  ou  do  priâmes  qni  résistent  également  parleurs 
faces  opposées,  sur  lesquelles  seules  on  avait  fait  «le 
rare*  expériences,  les  déformations  ont  toujours  été  «le 
latomie  représentée  par  la  fig.  3708,  c’est-à-dire  que 
!c  no  tai,  écrasé  seulement  à la  partie  supérieure  «lu 


eé-pe,  s’écarte  perpendiculairement  à la  direction  de 
l'écrasement,  do  luuniêre  ù présenter  sa  plus  grande 
largeur  extérieurement,  à y former  un  bourrelet  en 

r tulipe,  tandis  qu'à  Tinté- 

rieur,  près  de  là  surface, 
ff\  - A /v''  ' une  paroi  circulaire  verti- 

J J ( - \ cnlo  bien  notte  montre 

1 \ \ bien  que  le  phénomène 

O H m V “ [ M ««U  ilifft-rem. 

meut  u 1 extérieur  qu  à 
3798.  l’intériour. 

Cette  différence  d’effets 

est  facile  à analyser. 

A l’extérieur,  lo  métal,  ne  tronvnnt  pas  de  soutien, 
puisque  les  circonférences  successives  vont  en  crois- 
sant, s’écarte  sans  rencontrer  do  résistance,  et  par 
la  5UCCC5stoii  des  couches  superposées  prend  extérieu- 
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roincnt  la  forme  en  tulipe  a.  Pour  les  couches  inté-  | 
rieurca,  an  contraire,  le  moovaincnt.du  métal  Vers  le 
contre  tond  à faire  naître  une  résistance  particulière. 

La,  forme  des  parties  c c est  due  évidemment  à la 
résistance  produite  par  le  glisaemont  vers  l’intérieur, 
dans  une.  direction  .où  les  circonférences  successives 
vont  en  diminuant  de  rayon,  ce  qui  fait  naître  la  résis- 
tance bjen  conpue  de  la  voûte,  de  la  roue  de  voitune; 
Ce  résultat  indique  l'explication  très-satisfaisante,  et 
qui  n’avait  pas  encore  été  donnée,  du  très-curieux  phé- 
nomène dont  j’ai  déjà  parlé,  qui  se  produit  lors  de  l'é- 
crasement «le»  corps  durs. 

Considérons  un  prisme  et  d’abord  la. face  supérieure 
qui  reçoit  la  pression  (fig.  3709). 

Los  moléoules  du  bord  tendènti  se 
monvoir  extérieurement,  à s’écarter 
dans  la  limite  do  l'élasticité  du 
corps,  tandis  que  vers  le  centre,  par 
une  réaction  nécessaire  de  ce  pre- 
mier effet,  les  molécules  tendant 
à glisser  vers  l'intérieur  résiBteut  en 
faisant  voûte.  11  est  évident  que  les 
molécule»  situées  vers  la  bord,  qui 
s'écartent  dans  la  limite  do  1 élasticité  du  corps , 
qui  se  déplacent  quelque  peu,  tendent  à entratner 
extérieurement  les  molécules  pincées  au-dessous 
d'elles,  et  transmettent  mal  la  pression  verticale  à la 
section  sous-jacente,  où  le»  mêmes  effets  se  reprodui- 
sent sur  une  surface  moindre,  diminuée  d’uu  petit 
contour  comparativement  à la  section  placée  au-dessus. 
Cest  par  la  répétition  de  cet  effet  que  la  section  des 
parties  résistantes,  qui  ne  tendent  pas  à se  réduire  en 
poussière,  va  en  diminuant,  d'où  la  forme  do  cône»,  de 
pyramides,  où  l’effet  de  voûte  vers  l'intérieur  est  bien 
démontré  par  la  convexité  des  faces.  Quant  aux  parties 
situées  eu  dehors  des  pyramides  dont  l’élasticité  est 
forcée,  ot  qui  tendent  à être  repoussées,  elles  tombent 
en  poussière. 

Les  pyramides  ou  cônes  sont  donbles , le  sommet 
étant  au  milieu  de  la  hauteur,  à cause  de  la  transmis- 
sion générale  do  la  pression  do  la  partie  supérieure  à 
la  partie  inférieure,  dans  le  cas  bien  entendu  de  pres- 
sions lentes  ; car,  avec  un  choc,  la  surface  en  contact 
avec  l’obstacle  n'étant  pas  la  section  la  plus  grande  du 
corps,  le  choc  est  amorti  par  lo  contact,  et  il  se  produit 
une  pyramide  partant  do  la  faco  choquée  et  un  glis- 
sement relatif  du  reste  du  corps  le  long  des  faces  de  la 
pyramide,  variant  do  forme  en  raison  du  choc  et  de  la 
ténacité  des  substances,  comme  l’expérience  l a fait  re- 
connaître dans  le  choc  des  boulets. 

Il  me  semble  que  l'inégalité  des  surfaces  supérieures 
et  inférieures  adoptée  pour  la  première  fois  dans  mes 
expériences,  au  lieu  de  l'égalité  des  formes  cubique»  et 
cylindriques  employées  par  Rennie  et  Vicat,  ouvre  une 
voie  tout  à fait  nouvelle  aux  observations  relatives  aux 
phénomène»  de  rupture  aussi  bien  pour  le»  compres- 
sions que  pour  les  chocs;  questions  aussi  intéressantes 
que  difficiles,  qui  appellent  les  recherches  des  physi- 
ciens, car  les  travaux  faits  jusqu’ici  ont,  la  plupart,  une 
assez  faible  valeur.  Mes  expériences  montrent  encore  la 
consommation  énorme  de  travail  qui  se  fait  par  l' écrase- 
ment de  la  saillie  d’un  corps  aigu,  et  qui  amortit  par 
suite  rapidement  sa  vitesse.  Cet  effet  justifie  l'emploi 
proposé  par  M.  Whithworth  de  projectiles  plats  de 
l’extrémité  et  non  aigus  pour  agir  sur  les  bordages  en 
fer  des  canonnières  et  navires  blindés,  au  moyen  des 
canons  rayés  qui  lancent  les  projectiles  allongés. 

RELIURE.  Depuis  quelques  nnnée»,  l'industrie  qui 
a pour  objet  le  façonnage  du  papier  a pris  un  dévelop- 
pement remarquable,  développement  qu’a  rendu  pos- 
sible l’invention  do  plusieurs  outils  et  notamment  de 
inarhiûoè  propres  à coupeT  avec  facilité  un  grand 
nombjre  de  feuilles  à la  fois. 
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Le*  relieurs,  ou  nu  moius  lo  pin»  grand  nombre  dos 
rolieurs,  sont.ro»(és  fidèles  à l’ancienne  presse  h ro- 
gner, malgré  l’économie  qui  peut  résulter  do  Remploi 
d'outils  plus  expéditif*  ; mais  évidemment  il  p’en  sau- 
rait être  longtemps  ainsi,  surtout  dans  les  grands  ate- 
liers où  l’on  opère  à la  fois  sur  un  grand  nombre  de  vo- 
lume» semblables. 

.M*  Pfeiffer  a construit  une  machine  perfectionnée 
de  grande  dimension  dont  nous  donnerons  la  desorro- 

tion. 

Elle  consiste  essentiellement,  comme  les  machines 
de  ce  genre  qui  existent  déjà,  en  une  forte  lame  d'acier 
assemblée  à une  pièce  guidée  suivant  une  ligne  oblique 
avec  la  perpendiculaire  à la  sarfaco  du  papier.  La 
lame  tranchante  ne  peut  donc  descendre  sans  avoir  en 
même  temps  un  mouvement  transversal  nécessaire 
pour  lui  foiro  couper  parfaitement  le  papier,  préalable- 
ment pressé  près  do  la  partie  qu'il  s'agit  de  rogner. 

Nous  n 'insisterons  pas  sur  cette  partie  de  la  ma- 
chine , qui  ne  diffère  de  celles  connues  quo  par  des 
combinaisons  mécaniques  différentes,  et  nous  passerons 
à la  partie  essentiellement  nouvelle,  celle  qui  n pour  ob- 
jet du  couper  circulairement  la  tranche  dos  livres. 

Cette  opération  demande  aujourd’hui  du  relieur  assez 
d'habileté  pour  être  faite  convenablement  ; il  fnnt  re- 
pousser le  dos  du  livra  avant  de  le  senrer  dans  la  presse 
. à rogner,  pour  qu'après  avoir  rogné  à plat,  on  puisse , 
en  rendant  le  dos  convexe,  retrouver  la  concavité  de 
la  tranche. 

M.  Pfeiffer  pratique  cette  opération  à l’aide  d’une 
lame  concave  qui  se  meut  sur  un  axe  do  rotation  mis 
en  mouvement  par  une  partie  de  roue  dentée  et  un  pi- 
gnon. Pourqne  cette  lame,  qui  suivant  sa  dîmonsion 
et  son  éloignement  du  centre  donne  les  courbures*  que 
l'on  désire,  puisse  couper,  il  faut  lui  donner  un  mou- 
vement de  progression  suivant  son  axe  en  mêtno  temps 
qu’un  mouvement  do  rotation.  A cet  effet,  M.  Pfeiffer 
a fileté  l’extrémité  de  son  arbre  porte-lame  suivant 
deux  pas,  à l’imitation  de  ce  qui  est  pratiqué  dans  cer- 
tains tire-bouchons,  à l’aide  desquels  le  bouchon  est 
travers#  par  l’hélice  et  retiré  do  la  bouteille  par  un 
mouvement  continu  de  la  poignée.  De  la  sorte,  le 
mouvement  progressif  du  couteau  a toujours  lieu  sans 
quo  la  rouo  dentée  puisse  échapper  du  pignon. 

RÉGULATEUR  La  Ritièkk.  — En  construisant 
son  régulateur,  dit  M.  Grouvelle  dans  son  Guide  du 
chauffeur  (i'  partie  consacrée  aux  machines  à vapeur), 
M.  La  Rivière  a eu  pour  but  do  corriger  le»  défauts  du 
régulateur  Molinié,  et  surtout  le  principal,  la  rapido 
destruction  d'un  soufflet  en  cuir  placé  près  d’uno  ma- 
chine à vapeur  ou  d'une  chaudière. 

• L’appareil  consiste  en  un  cylindre  de  fonte  muni 
do  son  piston  mélallique  garni  de  caoutchouc  et  con- 
duit par  la  machine  sur  laquelle  on  le  monte. 

L’air  est  aspiré  à chaque  course  du  piston  à travers 
des  ouvertures  munies  do  clapets,  pratiquée»  aux  doux 
bout*  de  la  petite  pompe  à double  effet,  et  il  est  refoulé 
sous  un  piston  qui  monte  et  descend  dans  un  cylindre 
en  fonte  accolé  au  premier,  et  dont  la  tige  sort  par  Je 
plateau  supérieur  pour  conduira  la  valve  de  règlement 
de  la  machino. 

On  conçoit  facilement  qu’en  faisant  varier  la  quan- 
tité d'air  aspirée  ot  la  hauteur  dont  s'élève  à chaque 
course  la  tige  du  piston  qui  conduit  la  valve,  ce  qur  a 
lieu  en  rendant  ce  piston  un  peu  plus  ou  un  peu  moi** 
lourd,  on  arrive,  dès  que  la  machine  s'accélère  trop,  à 
fermer  instantanément  la  valve  et  à régler  rigoureoee- 
ment  la  quantité  de  vapeur  introduite,  en  raison  dos 
besoins  du  travail  seul  quo  la  machine  doit  faire,  et  à 
ouvrir  instantanément  aussi  la  valve,  pour  augmenter 
lo  volume  introduit  à pleine  pression  quand  la  ma- 
chine se  ralentit.  Cet  appareil  a un  petit  volume,  il 
s'applique  sans  peine  et  :‘i  peu  de  frais  à toutes  les  ma- 
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chines  ii  vnpcnr;  il  no  coftte  presque  nurtin  entretien, 
et  donue  en  pratique  une  détente  réglée  très-exacte- 
ment en  raison  de  la  charge  que  la  machine  entraîne  il 
chaque  instant,  règlement  de  détente  dont  le#  résul- 
tats sont  : 

Régularité  entière  de  vitesse  qui  se  maintient,  même 
avec  la  suppression  presque  complète  de  la  charge; 
disparition  des  secousses  que  produisent  ce*  brusques 
variations  de  travail  et  économie  notable  de  combus- 
tible due  aux  proportion*  parfaites  entre  la  dépense  de 
vapeur  «t  la  charge  réelle  n chaque  instant. 

De  nomhrcux  régulateurs  La  Rivière  fonctionnent 
avec  succès  en  France  et  en  Angleterre. 

REVOLVER . Multiplier  le  nombre  de  coups,  chargé* 
h l'avance,  qu’il  est  possible  de  tirer  avec  une  mémo  i 
arme,  c’est  augmenter  beaucoup  sa  puissance,  llcst  clair 
toutefois  qu’on  n’y  peut  songer  lorsqu'on  emploie  de*  | 
urines  auxquelles  on  donne,  dans  leur  plu*  grande 
simplicité,  Je  maximum  du  poids  admissible  dans  la  j 
pratique  pour  avoir  la  plus  grande  portée  possible.  | 
C'est  ce  qui  arrive  notamment  pour  le*  fusils  de  guerre,  1 
lorsque  cependant  il  serait  important  do  pouvoir  réi- 
térer le  feu  qui  laisse  le  soldat  sans  autre  défense 
que  celle  que  peuvent  lui  fournir  les  armes  blanches.  ! 
C’est  donc  naturellement  pour  les  pistolets,  dont  le  , 
poids  est  assez  limité,  que  l’on  a pu  reprendre  des  es- 
sai* d’arme  à nombre  do  coups  bmltipliés  que  l’on 
rencontre  dan»  les  principaux  musées  d’artillerie  et 
qui  ont  été  assez  nombreux  lors  do  l'invention  de  la 
(tondre  h canon.  Ce  ne  sont  toutefois  pas  les  besoins  de  . 
la  grando  guenreni  un  développement  de  la  tradition 
qui  ont  donné  naissance  aux  arme*  dont  nous  voulons  1 
parler.  C’est  on  Amérique  pour  les  besoins  des  pion*  1 
nier*,  souvent  en  lutte  avec  les  sauvages,  quo.se  sont 
multipliés  des  essais  que  l'Kurppc  n surtout  connus 
sous  informe  perfectionnée  que  leur  avait  donnée  leur 
principal  promoteur  le  colonel  Colt.  I.e  gouvernement 
•les  Etats-Unis  regardait  aussi  comme  un  problème 


disposition.  Cependant  les  armes  qu’il  construisit 
d'nbor<l  se  compostaient  d’un  grand  nombre  d'organes 
mécaniques  dont  l'assemblage  était  compliqué,  et  l’on 
y reconnut  bientôt  plusieurs  inconvénients  pratiques, 
causés  surtout  par  le  désir  qu’avait  eu  l’auteur  do 
construire  des  pistolets  solide*  et  d'une  belle  appa- 
rence. Scs  premiers  essais  avaient  tons  été  faits  sur 
des  armes  réduite*  aux  seules  pièces  nécessaires  pour 
l'exécution  des  expériences.  Dans  cet  état,  il  n’existait 
pas  de  causes  pour  la  communication  latérale  du  feu  ; 
mais  lorsque  l'on  posa  derrière  lo  tamliour  tournant 
une  masse  métallique  destinée  à subir  l’effort  du  recul, 
et  devant  les  chambres  une  plaque  dont  l'objet  était  d'en 
couvrir  le»  embouchures,  le  feu  se  trouvant  concentré 
entre  ces  pièces  et  le  tambour  se  communiqua  d’ono 
capsulo  aux  capsules  les  plus  proches,  et  quelquefois 
mémo  la  flamme , s'étendant  sur  les  côtés  devant  lo 
tambour,  alla  faire  détoner  les  charges  voisines. 

Ces  explosions  intempestives  ont  donc  obligé  d'éta- 
blir des  cloisons  entre  les  cheminées  pour  empêcher 
l'inflammation  de  s’étendre  -,  mais  cetto  addition  n'a 
obtenu  qu’un  succès  incomplet.  On  avait  encore  à re- 
douter l'explosion  provenant  de  l’extension  de  lu 
flamme  entre  la  base  du  canon  et  l’extrémité  du  tam- 
bour. Pour  obvier  à cet  inconvénient , on  a supprimé 
la  plaque  de  métal  qui  était  attachée  au  canon  et  qui 
formait  un  recouvrement  6urles  tonnerre*.  On  a ainsi 
diminué  le  danger  sans  le  supprimer  absolument , 
jusqu'il  ce  qu’enfin  l'auteur  ait  imaginé  do  ménager, 
n l'orifice  de  chaque  chambre  h la  paroi  interne,  un 
petit  biseau  destiné  à porter  nu  dehors,  par  réflexion, 
la  flamme  oui  s'étendait  latéralement  devant  les  bou- 
che» des  tonnerres,  et  qui,  frappant  maintenant  obli- 
quement I.»  surface  du  biseau,  6e  trouve  projetée  au 
dehors  loin  de  la  charge. 

Quelque  peu  importante  que  semble  cette  modifica- 
tion, ello  est  tellement  cfficaco  que,  si  l’on  répand  de 
la  poudre  en  grains  sur  le»  charges  voisines  de  celle  qui 
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t 'en-important  T inwntion  d’une  arme  h plusieurs  coups, 
parce  que  le  modo  d’attaque  hubituel  aux  cavaliers 
indiens  consistait  h fondre  en  grand  nombre  sur  do 
petits  détachements  de  soldats,  à essuyer  leur  feu,  et 
à les  accabler  pendant  que  la  nécessité  do  recharger 
leurs  armes  les  laissait  presque  sans  défense. 

La  première  disposition  fl  laquelle  il  parvint  consis- 
tait à unir  un  certain  nombre  do  longs  canons  tournant 
autour  d’une  broche  par  l’effet  du  mouvement  qui 
armait  la  platine  , comme  dan»  les  revolvers  actuels  ; 
mais  l’arme  ainsi  disposée  était  si  massive  et  si  po- 
sante, que  M.  C’olt,  qui  ignorait  les  essais  fait*,  depuis 
longtemps  en  Europe,  reconnut  l’avantage  d'employer 
un  seul  canon  et  uuo  culasse  tournante  b plusieurs 
tonnerres.  Il  prit , ou  1835,  une  patente- pour  cette 


sort  a faire  feu,  cette  poudre  ne  s'enflamme  pas.  Par 
ces  perfectionnement»  et  pur  les  autres  améliorations 
qui  y ont  été  apportées,  la  nonvellc  arme  est  devenue 
sûre  et  efficace,  et  l'auteur  regarde  comme  impossible, 
que,  dans  aucun  cas,  plusieurs  tonnerres  prennent  feu 
n la  fois  , si  le  métal  est  sain  et  que  k-s  elmuibre* 
soient  convenablement  chargée*. 

Le  pistolet-revolver  de  M.  Colt  est  représenté, 
fig.  3710.  Il  se  compose  essentiellement  d’un  canon  A, 
ouvert  par  ses  vieux  extrémités,  et  d’un  tambour  II, 
dans  leqncl  on  a foré  six  chambres  r,  c,  destinées  à 
contenir  le*  charges.  Ce  tambour  tourne  autour  de  la 
broché  en  fer  O,  et  porte  6ix  échancrures  u.  a,  qui  re- 
vivent les  cheminée*  de»  chambres.  Pur  conséquent, 
entre  ces  échancrures,  il  se  trouve  six  renflements- R, 


Digitized  by  Googl 


REVOLVER. 


REVOLVER 

qui  empêchent,  l'inflammation  do  se  propager  d'une 
capsule  aux  capsulo»  voisines.  Chacun  de  ce»  renfle- 
ments porte  une  pointe,  sur  laquello  on  abat  le  mar- 
teau du  chien,  lorsqu'on  veut  transporter  le  pistolet. 
Cette  disposition  rend  l'arme  plu»  sûre,  puisque  Ton  n’a 
point  à craindre  qu’une  chute  ou  un  choc’vienne  déter- 
miner l'explosion,  ce  qui  pourrait  avoir  Heu  si  lo  mar- 
teau reposait  sur  la  capsule. 

Derrière  le  tambour  se  trouve  le  corps  do  platine, 
composé  ou  partie  d'un  bloc  hémisphérique  dont  la 
partie  plane  s'appuie  presque  contre  la  culasse  du  tam- 
bour B en  ne  laissant  que  le  jeu  nécessaire  pour  la 
facilité  du  mouvement.  Ce  hloc  n'a  pu  être  qu’indiqué 
en  partie  dans  la  figure  par  Turc  6,  qui  forme  l’inté- 
rieur du  chien. 

Le  chien  D so  meut  librement  dan»  une  entaille 
pratiquée  au  milieu  du  bloc  hémisphérique  ; on  l'anue, 
comme  à l’ordinaire,  avec  le  pouce,  et  lorsqu’il  s’abat, 
il  vient  frapper  In  capsule  snr  la  cheminée  de  la  cham- 
bre qui  lui  fait  face  et  déterminer  l’explosion. 

Lorsqu’on  le  rélèvé,  le  tambour  exécute  un  douzième 
de  révolution  pendant  que  la  gâchette  parvient  au  cran 
du  ropo»,  et  un  autre  douzième  tandis  qu'elle  passe  de 
ce  cran  il  celui  du  bandé,  en  sorte  qu’il  suffit  d armer  le 
pistolet,  après  l’avoir  déchargé,  pour  amener  devant 
le  marteau  la  chambre  et  la  cheminée  voisines  de  celles 
qui  viennent  de  faire  feu.  Si  l’on  arrête  l'arme  au  re- 
pos,  oh  voit,  au  contrairo,  en  face  d 14 chien,  une  dea 
pointes  dont  nous  avons  parlé  ; et,  en  dégageant  le 
chien  du  cran  d’arrêt,  on  peut  l'abattre  doucement  sur 
cette  pointe  et  fixer  ainsi  le  tambour. 

Pour  charger  l'arme,  on  amène  le  chien  nu  ropo», 
et  l’on  peut  alors  faire  teurner  le  tambour  avec  la 
main.  On  place  donc  &ucoe.s»ivcraentdan*  chacune  des 
six  chambres  la  poudre  et  la  balle  qui  doit  être  assez 
grosse  pour  n’ entres  que  de  force.  Afin  de  chasser 
ainsi  la  balle  dans  le  tounerre , on  dégage  le  levier- 
baguette  L do  l’arrêtoir  â ressort  F qui  en  retient  l’ex- 
trémité, et  on  l’éloigne  du  canon  , ce  qui  pousse  en 
avant  la  broche  articulée  E.  Cette  broche  vient  s’ap- 
puyer sur  la  balle  et  la  force  do  pénétrer  dans  ln 
chambre  du  tambour. 

Après  avoir  répété  cette  opération  pour  les  six  durai  - 
bres  , on  relève  le  levier-baguette  L et  on  le  fixe  de 
nouveau  par  lo  moyeu  do  l'urrêtoir  F. 

tenant  aux  capsules , on  les  place  sur  les  cheminées 
par  uno  échancrure  ménagée  dans  le  côté  du  bloc  hé- 
misphérique qui  fait  partie  du  corps  de  platine. 

En  examinant  attentivement  le»  pièces  de  la  bat- 
terie, on  peut  s'expliquer  facilement  les  divers  effets 
que  nous  venons  d’exposer. 

On  voit,  en  effet,  que  le  chien  D,  terminé  en  bas 
par  une  noix  , reçoit  successivement  dans  ses  deux 
crans  'l’extrémité  de  la  détente-gâchette  G,  poussée 
constamment  contre  la  noix  par  le  ressort  li.  Or  le 
•profil  du  cette  noix  est  tel,  qu’à  mesura  que al’on  re- 
lève le  chien,  la  détente-gâchette  tourne  autour  de' son 
axe  de  rotation,  assez  pour  permettre  au  Ressort  II  de 
venir  peser  sur  la  gonpille  qui  forme  uno  saillie  sur 
l'arrêtoir  L Cet  effet  n’est  pas  sensible  lorsque  le  chien 
n’est  encore  parvenu  qu’au  repos,  et  l’on  peut  alors 
tourner  le  tambour  avec  la  main:  mai»,  quand  le  chien 
est  armé,  la  pression  du  ressort  fuit  pénétrer  l’extrémité 
de  î’arrêtoir  dans  une  de»  six  entaille»  a,  a,  creusées 
sur  la  périphérie  du  tambour  qui  so  trouve  ainsi  soli- 
dement fixé,  jusqu’à  ce  que  lo  coup  soit  parti. 

Quant  nu  mouvement  do  rotation  du  tambour,  il 
e*t  produit  par  lo  levier  K que  l’on  voit  fixé  sur  lo  J 
côté  3e  la  noix  du  chien  D.  lorsque  l’on  élève  lu 
chien,'  ce  levier  tourne  autour  de  sou  axe,  et  par  son 
autre  extrémité  engagée  dans  leS  dents  d’un  rochet  R, 
taille  derrière  le  tambour,  pousse  ce  tambour  de  gan- 
• che  n droite,  en  le  forçant  d’exécuter  successivement 
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deux  douzièmes  do  révolution  , comme  lions  l'avons 
dit,  pendant  que  la  détente-gâchette  parvient  jusqu’au 
crun  du  hândé.  # 

Une  petite  entaille  pratiquée  sur  fa  tête  du  marteau 
sert,  conjointement  avec  le  guidon,  à diriger  la  visée, 
lorsque  le  pistolet  est  armé. 

Le»  premier?  revolvers  ont  été  fabriqués  par  l’auteur, 
do  1836  à f8ii,  en  partie  par  li  travail  manuel,  et  eu 
partie  par  le  travail  mécanique,  à l’usine  do  1a  compa- 
gnie des  armes  brevetées  { Paient  imu'  company),  éta- 
blie à Patterson  ( Etats-Unis  ). 

Cette  compagnie  dépensa  d’abotâ  près  de  780,000  fr. 

. sans  antre  avantage  que  l’acquisition  de  l'expérience. 

En  1837  éclata  la  guerre  do  la  Floride  où  les  ludion» 
retirés  dans  leurs  désert»  bravèrent  longtemps  avec 
succès,  quoiqu’on  petit  notrfhrc,  les  troupes  envoyée» 
contre  eux  par  les  États-Unis.  Ces  sauvages  so  .ser- 
vaient de  la  carabine  tout  aussi  habilement  que  leurs 
ennemi»,  qui  ne  faisaient  pu»  do  progrès.  Dans  cette 
situation  fâcheuse  , le  gouvernement  s’adressa  à 
M.  Colt  qui  s«.  transporta  sur  le  théâtre  de  la  guerre 
avec  une  certaine  quantité  d'arme»  a plusieurs  coups. 
Ce»  armes,  malgré  l'état  d’imperfection  où  elles  étaient 
encore,  furent  trouvée»  si  efficaces,  que  lo  gouverne- 
ment en  demanda  d’autres  qu'jl  mit  entre  les  mains 
des  éclaireurs  commandés  par  le  général  Huruey,  et 
qui  frappèrent  de  terreur  les  Peoux-Kouges.  Ces  sau- 
vages, en  effet , lorsqu’ils  virent  que  leur»  ennemis 
faisaient  feu  six  fois  do  suite  sons  abaisser  les  urmes 
pour  les  recharger,  comprirent  que  leur  tactique  était 
inutile  et  mirent  tin  à la  lutte  en  se  soumettant.  Ce 
succès,  si  glorieux  pour  le  gouvernement,  fut  néan- 
moins préjudiciable  à l’auteur,* parce  que,  t*n  suppri- 
mant la  guerre,  il  supprima  aussi  la  vente  de  ces  armes. 
Elles  furent  cependant  employées  depuis  avec  beau- 
coup d’avantages  jiar  lo  commodoro  Moore  de  la 
marine  du  Texas,  par  lo  colonel  Jark  Haye,  et  par 
plusieurs  autres  officiers  distingué»  du  Texas,  pendant 
la  guerre  contre  le  Mexique  ot  les  Indien»  do  1837  a 
1818. 

Lorsque  en  1817  commença  la  campagne  contre  le 
Mexique,  le  général  Taylor,  qui  avait  apprécié  les 
revolvers  dans  la  Floride,  en  fit  demander  d'autres  a 
l’auteur , et  un  rapport  Constate  que  les  chasseurs  du 
Texas  qui  eu  fnreut  munis  marchèrent  droit  spr  les 
villes  elle»  hameaux  des  Mexicains,  et  surmontèrent 
toutes  le»  résistances. 

M.  Colt  emploie  maintenant  des  machines-outils 
pour  les  huit  dixièmes  de  ta  fabrication,  et- il  obtient 
ain»i  beaucoup  plus  d’économie,  d’exactitude  et  d'hni- 
formité.  Le  remplacement  des  pièces  hors  do  service 
est  également  beaucoup  plus  facile. 

Les  appareil»  nécessaire»  pour  cette  fabrication,  qni 
réclame  un  grand  nombre  de  travaux  distincts,  parais- 
sent dlabord  compliqués,  et  ne  so  composent  cependant 
quor d’élément»  fort  simples  qui  répètent  constamment 
les  mêmes  opérations. 

Comme  toute»  les  autres  parties,  le  corps  do  platine 
est  forgé  dan»  de»  matrice»  qui  le  forment  d’un  seul 
coup.  Les  machine»  commencent  par  forer  et  fraiser 
le  centre  du  bloc  hémisphérique  oit  l’on  fixe  solidement 
la  broche  C,  préparée  d’avance,  dont  on  a fileté  l’ex- 
trémité inférieure,  et  sur  laquelle  on  a creusé  une 
rainure  hélic’Ade  destinée  à recevoir  de  l’huile  et  à la 
retenir.  Cette  broche  fournit  une  base  pour  toutes  les 
autres  opération»  , et  ponr  lo  montage  de  toute»  les 
autres  pièces.  Le  drcsMcmeni  et  le  forage  du  bloc 
hémi»phériquo  , qui  reçoit  l’effort  du  recul,  le  creu- 
sement de»  cavités  centrale»,  la  taille  de»  csnneloroe 
et  de»  orifices,  le  plannge  de  toutes  les  parties  plate», 
l’exécution  de»  surface»  courbes,  préparent  le  corps 
de  platine  à passer,  entre  doux  calibre»  d’acier  trempé,- 
â travers  lesquels  tous  les  Irons  tout  percé»  , aîénôs 
03 
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et  tarandé»,  en  sorte  qu'opté»  avoir  subi  vingt-deux 
opérations  distinctes,  le  corps  de  platino  est  prêt  pour 
J’achè vcnient  manuel , travail  qui  consiste  seulement 
dans  l'enlèvement  des  dharhures,  l'adoucissement  des 
arêtes,  la  trempe  et  io  dernier  poh'. 

Le  tambour.  B est  tiré  d’une  barre  d’acier  fonda 
massif;  on  le  (orge,  on  le  tourne,  on  le  creuse,  ou  le 
taraude,  on  le  polit  et  on  le  grave,  puis  on  -y  fore  les 
tonnerres  sur  une  machine , ce  qui  assure  la  parfaite 
uniformité  du  travail. 

Le  canon  est  aussi  pris  dans  une  barre  d’ncier 
fondu  ; on  le  forge  plein  ; puis,  après  l'avoir  foré  et 
calibré,  on  le  soumet  à différents  appareils  qui  le  dres- 
sent et  y façonnent  la  saillie  qui  sert  à le  fixer  au 
moyen  d'uno  goupille  ; ou  le  taraudo  ensuite  et  on  le 
raye  intérieurement  au  .moyen  d'une  machine^  qui 
s'ajuste  d’clle-même  et  qui  y trace  une  hélice  dont  le 
pus  se  resserre  de  plus  en  plus  à mesure  que  le  filet 
s'éloigne  de  la  culasse. 

En  un  mot,  toutes  les  pièces  du  revolver  sont  fabri- 
quées séparément  et  arrivent  presquo  finies  par  les 
machines  outils,  mais  tout  à fait  isolées  les  unes  des 
outras,  dans  l’atelier  des  ajusteur»,  qui  les  assortissent, 
les  terminent  et  les  montent. 

M.  Adams  a fabriqué  un  autre  revolver  qu'il  a fait 
breveter,  et  qui  porte  un  caractère  particulier  et  dif- 
férent ; car  la  pression  du  doigt  sur  la  détente  suffît 
pour  armer  d’abord  le  pistolet,  puis  pour  faire  partir  le 
coup  , tandis  que  le  revolver  Colt  doit  être  armé  six 
fois  par  un  mouvement  spécial  pour  que  les  six  charges 
fassent  explosion. 

Los  partisans  du  système  du  colonel  ont  répondu 
que  cette  disposition  avait  déjà  été  essayée  et  aban- 
donnée en  Amérique  ; qu'elle  exige  un  ressort  faible 
mû  pur  le  faible  effet  du  doigt  pour  faire  tourner  le 
tonnerre  et  sujet  à manquer  promptement  de  puissance, 
si  l'on  veut  que  la  détente  ne  soit  pas  très-dure  ; enfin 
qu'elle  est  défavorable  à la  justesse  du  tir,  lorsque  le 
ressort  est  assez  fort. 

Ritohtr  Derismé.  — M.  DeVismo , arquebusier  à 
Paris,  a inventé  un  genre  de  pistolet  revolver  qui  offre 
diverses  dispositions  nouvelles  et  heureusement  com- 
binée». 

Les  revolvers  semblent  à priori  devoir  être  des  armes 
très-défectueuses,  an  point  de  vue  de  la  jKirtéc  et  au 
point  de  vuo  de  la  justesse  du  tir.  Toutefois  , si  l'on 
ne  peut  espérer  obtenir  d’une  arme  dont  le  canon  est 
partage  en  deux  parties  uno  justesse  absolument  par- 
faite, il  était  assez  naturel  de  penser  qu’il  était  possible 
de  la  rendre  assez  satisfaisante  eu  lui  appliquant 
tou»  les  perfectionnements  apporté»  à la  carabine  par 
MM.  Delvîgne,  Tatnisicr,  etc., etc., qui  ont* rendu  cette 
dernière  armé  si  précieuse.  C'est  cette  idée  parfaite- 
ment juste  qui  a guidé  M.  Devisme  et  lui  a inspiré  le 
perfectionnement  qui  donne  une  grande  valeur  à son 
invention;  nous  voulons  parler  do  la  tige  qu’il  as- 
semble à la  culasse  et  dans  chaque  chambre  pur  la 
prolongement  de  la  chominôo,  et  sur  laquelle  M foVce 
par  percussion  sa  balle  cvlinJro- conique. 

Dane  ces  condition»,  la  balle,  recevant  une  vitesse 
considérable  de  l’inflammation  d'une  quantité  de  poudre 
suffisante  (plus  grande  quo  celle  qu’on  emploierait 
pour  un  pistolet  ordinaire),  vient  traverser  le  Canon 
rayé  eu  hélice  et  conserve  une  vitesse  considérable 
malgré  son  forccmont,  tout  en  prenant  un  mouve- 
ment de  rotation  autour  de  son  axe  qui  assure  la  jus- 
tesse du  tir. 

Dan»  des  expériences  comparatives  qne  nous  avons 
faites,  la  balle  s’est  rarement  écartée  de  plus  do  10  à 
45  centimètres  de  la  monche  < lo  tireur  étant  asscr 
habile);  elle  a traversé  à 25  pas  trois  planche»  de  sapin 
do  plu»  de  deux  centimètres  d'épaisseur  chacune,  tandis 
que , arec  les  même»  charges,  les  balles  de»  revolver» 
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Colt  et  Adams  n'en  ont  traversé  que  deux.  Il  est  juste  de 
dire  que  nous  avons  employé  pour  le  tir  des  revolvers 
du  colonel  Colt  de»  balles  sphérique»,  qu'on  peut 
employer  aussi  ovec  cetto  arme  de»  balles  cylindre-co- 
niques, main  jamais  dans  les  conditions  de  la  carabine  à 
tige.  En  effet,  il  ne  parvient  à forcer  lÿ  balle  dans  le 
canon,  sans  écraser  la  poudre,  qu’eu  lui  donnant  uno 
forme  conique  ; mais  malgré,  l’ingénieuse  combinaison 
de  son  levier  pour  bourrer,  il  ne  peut  écraser  la  balle 
(supposée  fondue  avec  une  précision  mathématique) , 
de  manière  à la  faire  adhérer  très -fortement,  do  telle 
sorte  que  ce  pistolet  se  décharge  fréquemment  quand 
on  le  place  dans  les  fontes  d’un  cavalier,  inconvénient 
grave  dans  ira  de»  cas  où  l’application  de  ces  armes 
n le  plus  d'avenir.  : 

Les  diverges  parties  de»  revolvers  Devisme  sofit 
combinée»  en  rni»on  de  la  nécessité  do  faire  le  char- 
gement de  la  balle  par  percussion,  et  on  vue  de  remé- 
dier à quoique»  inconvénients  révélés  par  lu  pratique 
de  ce  genre  d'arme». 

Tour  charger  le  pistolet,  on  le  démonte  en  tournant 
une  clef  qui  permet  de  retirer  le  canon,  monté  sur  un. 
axe  central  ; puis  on  relire  lo  tambour  qui  glisse  sur.lo 
même  axe.  Rien  de  plus  facile  que  de  charger  celui-ci, 
d’y  déposer  la  poudre,  y entrer  les  baltes,  lo»  forcer 
eu  frappant  avec  la  crosse  du  pistolet  sur  une  petite 
étampe  cylindrique  portant  en  creux  la  forme  de.  l'ex- 
trémité lie  la  balle  (et  montée  à vis  sur  la  crosse  pour 
qu'on  l'ait  toujours  sous  la  main).  On  y place  enfin 
les  capsules  ; puis,  faisant  glisser  le»  deux  pièce»  sur 
l’axe  et  serrant  la  clef,  le  pistolet  est  prêt  à faire  feu. 

On  ne  peut  m dissimuler  qu’il  n’y  uit  quelque  chose 
do  fùchcux  danscetteobligqtion  de  démonter  le  pistolet 
en  trois  pièce!)  pour  procéder  au  chargement,  mais  il 
y a des  compensations  à cet  inconvénient,  même  en 
supposant  qu'on  puisse  charger  dans  les  conditions  indi- 
quées ci-dessus  sans  cette  précaution  ; nous  voulons 
parler  de  l'impossibilité  pour  le»  capsules  d’abandonner 
les  cheminées  et  de  la  grande  rapidité  du. chargement. 
Toutefois  ce  dernier  avantage  n’est  pas  de  très  grande 
importance,  pus  plu»  que  l’ inconvénient  du  démontage 
dont  nous  uvon»  parlé  n'etù  grave,  parce  qu'avec  *es 
six  coup»,  le  revolver  n’est  pas  une  arme  à recharger 
continuellement  eu  présence  de  l'ennemi.  Aussi  on 
admettra  facilement  q^c  la  pratique  puisse  donner  toute 
raison  à un  système  comme  celui  dont  noua  parlons, 
s'il  est  bien  établi  dan»  se»  détails.  Sou»  ce  rapport 
encore,  le  revolver  de  M.  Devieme  offre  beaucoup  u'in- 
térèt. 

Les  inconvénient»  des  soin»  nécessaires  pour  Je 
chargement  de  ce»  arme»  et  les  perfectionnement» 
apportés  aux  Cartouches  à culot,  font  donner  la  pré- 
férence aujourd’hui  par  beaucoup  de  personne»  aux 
revolver»  qui  emploient  de  semblables  cartouches  pré- 
parées u l'avance  : tel»  sont  ceux  construits  par  M.  Lo 
faucheux,  arquebusier  a Paris. 

ROTATION.  Lu  granulation  des  métaux  , leur 
réduction  en  poussière  fine  est  souvent  utile  pour  plu- 
sieurs opération»  industrielles,  notamment  pour  mul- 
tiplier le»  surface»,  afin  do  faciliter  leur  oxydation, 
leur  attaque  par  les  acides.  Ponr  le*  métaux  facilement 
fusible»,  l’étain  notamment,  on  emploie  quelquefois  un 
procédé  qui  consiste  à lo  verser  dans  une  capacité 
métallique  qu’on  6ecouc  vivement  jusqu’à  ce  qu'il  soit 
solide.  Mais  ce  procédé,  difficilement  praticable  sur  mis 
quantité  un  peu  grande  de  matières,  ne  pourrait  nulle- 
ment être  employé  pour  des  substances  difficilement 
fusibles.  Au  contraire,  celui  que  nous  allons  décrire 
ici  , et  dont  l'invoniion  est  due  à M.  de  Rostoing  , 
s’applique  aussi  facilement  à la  fonte  de  fer,  à de» 
mat  te»  cuivreuses  qu’à  do  zinc  ou  du  plomb. 

L’appareil  qu'il  a disposé  est  représenté  fig.  3^1  f, 
et  consiste  essentiellement  cil  Uu  uxo  vertical  mis  ou 
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rotation xnpiile  par  une  communication  de  mouvement 
recouverte  par  une  espèce  de  botte  cylindrique  en -fonte 


portée  sur  .cet  axe.  La  partie  supérieure  est  recouverte 
d’une  plaque  de  terre  cuite.- 

On  voit  que  cet  appareil  étant  mis  en  mouvement, 
toute  substance  fondue,  versée  commodément  en  cou- 
che mince  par  un  trou  pratiqué  dans  un  plancher 
supérieur  , rencontrant  une  surface  auimée  d’uno 
grande  vitesse,  sera  projetée  en  tous  sens  par  la  force 
centrifuge  , et  saisie  à un  grand  «ut  de  division  par 
l’air  ou  l'eau  disposée  autour  do  l’appareil,  sera  ainsi 
réduite  on  poussière,  qu’on  pourra  à volonté  séparer 
on  divers  degrés  do  finesse  par  décantation  ou  autres 
procédés. 

11  est  probable  que  ce  moyen  d’obtenir  facilement 
et  à peu  de  frais  des  poudres  fines  de  substances  très- 
dures  trouvera  d’heureuses  applications  dans  diverses 
- indnstrios. 

ROUET  A FILER.  Le  rouet,  d’origine  relativement 
moderne  < elle  ne  paraît  pas  remonter  plus  haut  que 
les  premières  années  du  seizième  siècle),  qui  est  venu 
se  substituer  nu  simple  travail  de  la  mnin  fait  à l’aide 
de  l'antiquo  quenouille,  est,  comme  le  remarque  avec 


3712. 

'raison  M.  Poncelet,  une  admirable  invention  , digne 
d’une  étude  sérieuse  et  réfléchie  (fig.  3712). 


En  effet,  dans  cette  pelito  machine  vraiment  com- 
plète, outre  le  volant  et  lo  mécanisme  de  la  bielle  et 
de  la  pédale,  qu'ont  été  lui  emprunter  les 
constructeurs  de  lamnchine  h vapeur  pour 
produire  le  mouvement  circulaire  continu  à 
l’aide  do  mouvement»  alternatifs,  on  doit  re- 
marquer la  disposition  extrêmement  ingé- 
nions du  cordon  «ans  fin,  » deux  brauches 
inégale-  ou  h mouvement  différentiel,  par 
laquelle  des  vitesses  de  üOO  h 800  tours  A 
lu  minute  sont  transmises  simultanément 
& lu  brocho  et  h la  bobine,  tout  en  mainte 
nant  entre  ces  vitesses  absolues  une.diffé- 
renco  ou  vitesse  relative  aussi  petite  que  le 
réclament  et  le  tirage  de  la  filasse  hors  do  la 
Quenouille  et  le  très-lent  enroulement  autour 
de  la-bohinc  du  fil  qui  en  résulte , et  dont  la 
torsion  continuelle  est,  h son  tour,  réglée  par 
la  vitesse  rotativo  même  de  la  brocho  à ai- 
lette* et  à èpinglien  ou  crochet»  servant  à 
diriger  co  même  fil  »ur  la  bobine  ; d’antre  part, 
le  chariot  à poupée»  verticales  porte -broche, 
g!i-haiit  horizontalement  le  long  des  jumelles 
supérieures  do  la  petite  machine,  et  que  con- 
duit parallèlement,  h l'instar  do  co  qui  a été 
pratiqué  plus  tard  dans  de  grands  tours,  une 
visccntralo  extrême,  servant  à régler  la  ten- 
sion du  cordon  sans  fin  moteur,  d'aprè»  l’état 
hygrométrique  de  l’atmosphère  et  le  gros- 
sissement progressif  de  la  bobiné,  grossisse- 
ment qui  tend  à produire  un  surcroît  correspondant 
du  tirage  du  fil,  en  partie  corrigé  cependant  par  le 
glissement  relatif  de  ce»  mêmes  cordons  sur  leurs  pou- 
lies motrices  respectives. 

Supposez  que  le  pied  do  lu  fi  le  use  soit  remplacé  par 
un  moteur  quelconque  ; que  lYpmglier,  l'ailette  à cro- 
chets , le  soit  aussi  par  uu  mécanisme  qui  permette 
au  fil  do  s'enrouler  d’un  mouvement  do  vn-et-vient 
spontané  sur  la  bobine  dovenue  verticale  ainsi  que  la 
brocho,  etc.;  que  le  rapport  de  la  vitesse  dé  l’enroule- 
ment ou  de  l'étirage  du  fil  à la  torsion  soit  rendu 
indépendant  dtx  grossissement  de  la  bobino;  qu'enfin 
les  doigts  qui  produisent  ci  règlent  l'étirage  du  fil  dan» 
la  masse  de  la  quenouille  soient  remplacés  par  une 
succession  de  mécanismes  rangeant  ces  fibres  les  unes 
à côté  des  autres  parallèlement,  et  les  étirant  de  quan- 
tités proportionnelles  convenablement  allongées  et 
tendues  et  l'on  aura  l'indication  de  toutes  les  conditions 
auxquelles  ont  n satisfaire  les  machines  modernes  qui 
produisent  la  filature  automatiquement.  Nous  avons  vu 
comment  ces  conditions  étaient  en  partie  satisfaite* 
dans  lo  ronet  que  l'on  doit  considérer  comme  un  pas 
très -important  fait  ver»  la  solution  du  problème. 

ROULEAUX.  — las  frottement  exercé  par  les  axes 
do  rotation  consomme  dans  les  ateliers,  sur  Icavhemins 
de  fer,  une  grande  partie  du  travail  mécanique  du 
moteur  et  les  travaux  des  ingénieurs  et  des  inventeurs 
se  sont  multipliés  dans  ces  derniers  temps,  surtout 
depuis  le  développement  des  chemins  de  fer , pour 
diminuer  autant  que  possible  le  travail  consommé 
suns  profit  par  ces  résistances  passives. 

On  peut  dire  que  los  seuls  vrais  perfectionnements 
réalisés  dans  la  pratique  consistent  dans  des  moyens 
d'améliorer  et  de  parfaitement  distribuer  les  matières 
lubrifiante» , soit  mécaniquement  par  des  systèmes  de 
graisseurs,  soit  physiquement  par  des  compositions  de 
graisses  convenables  pour  chaque  emploi.  Des  tenta- 
tives ont  été  fuites  pour  supprimer  autant  que  possible  . 
le  frottement,  et  bien  que  n'ayant  pas  été  couronnées 
d’un  succès  complet,  elle*  ont  spéculativement  assez 
d’intérêt  pour  qu’U  convienne  do  les  oxanvyer. 

D'abord  cela- o»t-il  théoriquement  possible  ? 

On  ne  peut  s'empêcher  de  faire  une  réponse  alfir- 
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mativo  si  l'on  réfléchit  qne  l’huile  ou  la  graisse  diminue 
le  frottement  précisément  parce  que  leurs  molécules 
roulent  comme  de  véritables  sphères  entre  les  doux 
surfaces  dont  elles  empêchent  le  contact  intime. 
D’ailleurs,  l'emploi  de  rouleaux  pour  réduiro  le  tra- 
vail do  transport  des  fardeaux  en  terrain  horizontal 
est  bien  connu , le  fardeau  sc  déplaçai) t deux  fois  plus 
vito  que  le  rouleau.  Si  on  imagine  de  semblables  rou- 
leaux répartis  autour  d’on  ax®  de  rotation  (flg.  3743), 
le  frottement  do  glissement 
so  trouvera  théoriquement 
supprimé,  les  rouleaux  pro- 
gressant tout  en  tournant 
également  moins  vite  quo  la 
roue  et  par  suite  dans  une 
excellente  condition  pour  de 
très- grandes  vitesses.  Ils  em- 
pêcheront toute  friction  com- 
me les  molécules  d’huile,  bien 
plus  parfaitement  même  puis- 
qu'il» ne  peuvent  être  chas- 
sés par  la  pression. 

_ Mais  là  commence  la  difficulté  pratique  qui  jusqu'ici 
n a pns  été  résolue  d'une  manière  complète,  et  qui  ne 
paraît  soluble  qu'en  partie.  Comment  guider  ces  rou- 
leaux ? 

On  ne  peut  songer  a guider  ces  rouleaux  par  de* 
nxes,  car  on  perdrait  les  avantages  des  rouleaux,  le  frot- 
tement de  glissement  reparaîtrait  sur  dos  axes  faibles  et 
bientôt  faussés  si  de  grandes  puissances  sont  en  jeu. 
Nous  avons  déjà  vu  à l’article  Coussinet*  comment  ces 
gnloîs  n'étaient  admissibles  que  lorsqu’il  s’agit  d’ap- 
pareils très-légers. 

Restent  les  deux  solutions  tentées  jusqu’ici:  4°  gar- 
nîr  toute  la  circonférence  do  l’axe  de  rouleaux  s’ap- 
puyant les  uns  sur  les  autres,  ne  pouvant  par  suite  se 
déplacer,  ou  2°  n’employer  qu’un  certain  nombre  de 
rouleaux  espacés  en  employant  un  moyen  propro  4 
assurer  la  constanco  do  cet  espacement.  Nous  allons 
les  passer  en  revue. 

Rouleaux  serres.  — Si  les  rouleaux  pressés  les  uns 
contre  les  autres  n’étaient  soumis  qu’à  l'action  de 
l’axe  tournant , la  solution  serait  aussi  parfaite  que 
simple;  mais  leur  contact  mutuel  tendant  à faire  tour- 
ner tout  couple  de  rouleaux  successifs  en  6ens  contraire 
l'un  de  l’autre,  tandis  que  Taxe  central  tend  à les  faire 
mouvoir  dans  le  même  sens  à l’encontre  l'un  do  l'au- 
tre, il  so  produit  un  frottement  de  glissement  et  une 
usure  qui  rendent  le  système  inacceptable. 

MM.  Mathieu  ChaufTbur  ont  essayé  de  tourner  cette 
difliculté  pnrun  mode  de  oonstruction  fort  ingénieux, 
II»  forment  la  moitié  de  chaque  rouleau  d’un  axe  en- 
touré d’un  tubo  et  les  disposent  successivement  têto 
bêche.  Ces  tabes,  pou  comprimés  sur  leur  axe,  obéi» 
sent  à l’action  du  rouleau  voisin,  et  le  rouleau  se  trnns- 
porto  «ans  frottement  contre  ceux  qni  sont  dans  son 
voisinage.. L’exécution  de  ce  système  demande  trop  de 
précision  pour  éviter  qne  les  tubes  ne  compriment  la 
partie  du  joulenn  qui  leur  est  intérieure  pour  avoir  pu 
passer  dans  la  pratique,  et  les  inventeurs  eux -mêmes 
paraissent  avoir  reuoncé  à l’établir. 


Rouleaux  régulièrement  espacés.  — Ce  système  a été 
proposé  sous  le  nom  de  circom-erfeur  par  M.  A - Brus- 
saut.  Pour  assurer  la  régularité  de  l’espacement,  sans 
faire  naître  des  résistances,  des  frottements  considé- 
rables dans  les  brides  qui  maintiennent  les  rouloanx,  il 
emploie  simplement  des  brides  en  caoutchouc  qui  ont 
une  élasticité  parfaite.  Elles  sont  disposées  par  couples 
alternatifs  et  passent  dans  des  gorges  pratiquées  dans 
le  corps  même  des  rouleaux. C’est  ce  qu’on  voit  bien 
dan**1a  figure  3744. 

Les  effets  des  brides  élastiques  sont  ainsi  expliqués  à 
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l'inventeur.  Snpposez  une  Irrégularité  quelconque,  par 
exemple  que  les  rouleaux  circonvectcur*  ne  soient  pas 
de  diamètre  parfaitement  régulier  et  par  conséquent  no 
marchent  pas  tout  à fait  également  sous  la  pression 
do  l’arbre  qu'ils  supportent.  Les  ^brides  élastiques  cè- 
dent saus  inconvénient  à ces  légère#  variations,  tandis 
que  des  liens  inflexibles  se  déformeraient  ou  rom- 
praient, en  compromettant  immédiatement  le  fonction- 
nement de  l'appareil.  Si,  enfin,  par  suite  de  quelque 
secousso  ou  autre  cause  accidentelle,  les  rouleaux  se 
sont  un  peu  dérangés,  ils  reprennent,  grilce  à l’élasti- 
cité de  leura  liens,  leur  équidistance  et  leur  parallélisme 
(parallélisme  qui  ne  peut  guère  varier  grâce  à la  forme  de 
la  paroi  concave)  dans  la  partie  où  ils  rwlent  librrrnmt. 

C'est  cotte  dernière  condition  qui  limite  singulière- 
ment l'application  du  système.  11  Tant  que  les  rouleaux 
soient  libres  dans  une  partie  do  la  oirconféreuoe,  et  il 
faut  être  certain  qu’ils  rentreront  sans  difficulté  et 
exactement  nu  moment  voulu  dans  la  pârtio  où  ils  ne 
sout  pas  libres.  Il  n’y  a pas  là  une  certitude  suffisante 
pour  les  grandes  applications,  aux  chemins  do  fer  no- 
tamment, et  le  systèmo  ne  nous  semble  applicable  qu’à 
dos  appareils  très-légcy». 

L’auteur  a insisté  avec  raison  sur  l’utilité  d’em- 
ployer des  rouleaux  d’un  assez  fort  diamètre  pour 
éviter  les  effets  d’éernsoment  qni.so  produisent  avec 
de  plus  petits , M.  Vicat  ayant  constaté  par  expé- 
rience quo  les  résistances  à la  rupture  des  cylindres 
employés  comme  rouleaux  sout  proportionnelles  aux 
produits  de  leurs  longueurs  par  les  diamètres. 
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SAC.  Un  ingénieux  invcnîenr,  M.  Bré val,  a construit  rapidement  pour  lutter  avantageusement  avec  lo  tra- 
potir  la  fabrication  dc3  sacs  en  papier  une  machine  vail  de  la  main,  malgré  lobas  prix  do  semblables  fa- 
fort  élégamract.t  combinée  et  qni  peut  fonctionner  assez  çons. 
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Nous  ne  saurions  mieux  faire  que  de  reproduire  ici 
lo  rapport  fait  par  M.  Duméry  à la  Société  d’cncoura- 
gomeut  pour  l'industrie  nationale  sur  cotte  machine. 

Former  tin  sac  parfait,  c'est-h-dire  une  espece  de 
tuyau  carré  fermé  à l’une  de  ses  extrémité*  et  ouvert 
à l’antre,  ce  n’est  pas  autre  chose  que  commencer  un 
paquet,  c’est-à-dire  envelopper  île  papier  un  petit  cube 
de  la  forme  voulue,  pais  rabattre  les  quatre  côtés  sur 
un  do  scs  fonds,  et  enfin  coller  lo  tout  pour  que,  à 
l’encontre  de  l’enveloppe  d’un  paquet,  il  maintienne  sa 
forme  sans  le  sqcours  d’une  ligature  extérieure  de  fil 
ou  do  ficelle. 

Or,  si  l’on  suppose  que  l’on  ait  construit  une  petite 
armoire,  sans  sol  ni  plafond,  dont  les  dimensions  exté- 
rieures soient  exactement  celles  de  l'intérieur  dn  sac  à 
confectionner,  que  cette  armoire  n’ait  pas  seulement  scs 
deux  portes  k charnières,  mais  que  les  deux  parois  la- 
térales, qui  tiennent  le»  portes,  soient  également  arti- 
culées après  lo  fond  vertical  do  l’armoire,  de  manière 
a ce  que  les  différents  panneaux , qui  no  sont,  on  réa- 
lité, que  les  diverses  feuilles  d’un  même  volet,  étant 
complètement  ouverts  on  développés,  puissent  former, 
avec  le  fond  vertical  de  l'armoire,  qui  seul  est  immo* 
bilo,  un  seul  et  même  plan. 

Si  l’on  admet  encore  que , devant  cet  ensemble , on 
ait  placé  un  petit  cube  de  la  dimension  intérieure  du 
sac  , on  aura  une  idée  des  principaux  organes  dont  se 
compose  le  moule  du  sac  qui  forme  lo  point  do  départ 
de  lamachino  de  M.  Bréval. 

Les  choses  étAnt  dans  l'état  indiqué,  c’est-à-dire  los 
pans  do  l'armoire  développés  et  Tonnant  un  6eul  plan, 
si  l’on  introduit  une  feuiilo  de  papier  entré  ce  plan  et 
le  cube  placé  au-devant;  si  les  deux  côtés  latéraux  do 
l’armoire  viennent  se  rauger,  se  plaquer  sur  les  deux 
surfaces  latérales  du  petit  euhe,  le  papier  sera  ployé  à 
angle  droit  et  formera  une  espèce  de  gouttière  trian- 
gulaire placée  verticalement  ; si , le  mouvement  conti- 
nuait, les  deux  portes  de  mouvement  de  l’nnnoire  se 
ferment  entièrement,  le  tuyau  carré  sera  complété,  et 
•îl  »’y  mira  plus  qu’à  rabattre  les  quatre  côtés  du  fond 
sur  l’extrémité  inférieure  du  cube,  pour  que  le  aac  soit 
terminé. 

Cette  fenneture,  cette  clôturo  dn  fond  se  fait  de  la 
manière  la  plus  simple  : à la  partie  inférieur^  do  cha- 
cun des  quatre  plans,  ^’est-à-dire  dans  le  prolongement 
des  panueaux  de  l’armoire,  se  trouvent  appendus  èt  ar- 
ticulés, par  leur  base,  do  petits  triangles  pouvant,  en 
so  repliant  deux  à deux,  occuper  la  totalité  du  fond  ; et 
c’est  effectivement  ce  qui  a lieu  dès  que  le»  quatre  pan- 
neaux de  l’armoire  ont  entouré  le  cube. 

Dès  que  ecs  annexes  ont  accompli  leur  travail,  elles 
sont  abandonnées  à elles-mêmes,  redeviennent  pendan- 
tes, les  portes  s'ouvrent,  et  le  sac  reste  adhérent  à son 
moule  intérieur,  duquel  il  finit  le  détacher. 

Dans  cette  prévision, de  petit  cube  ou  moulo  inté- 
rieur a été  construit  eontractablc  ou  réductible  de  di- 
mensions par  l’effet  d'un  coin  centrât  Ce  coin , on 
plongeant  do  haut  en  bas  sans  entraîner  les  angles , 
laisse  rapprocher  ceux-ci  dans  le  sens  dos  diagonales 
pendant  qu’il  pèse  intérieurement  sur  le  fond  du  sac 
et  le  force  à sc  détacher  dn  moule  pour  tomber  sur  une 
toile  sans  fin  qui  le  transporte  hors  de  la  machine. 

Ici  so  termine  l'opération  relative  au  pliage  mécani- 
que du  sac;  mais  il  sc  présentait,  pour  arriver  à la 
solution  complète  du  problème , une  difficulté  dont 
M.  Bréval  a très-habilement  triomphé.  Nous  voulons 
parler  de  l'application  do  la  colle  sur  les  diverses  lèvres 
ou  croisements  de  la  feuille. 

Appliquer  la  colle,  dam  un  témps  très-court,  à la 
place  quelle  doit  occuper,  en  quantité  déterminée , et 
sans  que  les  organes  do  la  machine  aient  n souffrir  do 
son  voisinage,  était  une  question  capitale. 

Rocdhnaisaant  que  certaines  colles  de  pâte  sont  com- 


posées de  globules  féculente  et  forment  une  réunion  de 
petites  vésicules  gonflées  ou  remplies  d’eau,  que  ces 
globules  ainsi  enflés  peuvent  rouler  sur  des  surfaces 
métalliques  sans  les  mouiller  sensiblement,  et  surtout 
sans  y adhérer  comme  le  ferait  de  la  gomme  ou  une 
matière  plastique,  M.  Bréval,  mettant  à profit  ces  pro- 
priétés des  colles  féculentes,  fait  passer  la  feuille  des- 
tinée h former  lo  sac  entre  deux  rouleaux  métalliques  ; 
l'un  de  ces  rouleaux  est  complètement  lisse  et  ne  sert 
uniquement  que  do  pressoir  ; l'autre,  également  lisse 
dans  la  plus  grande  partie  de  sa  surface,  est  gravé  eh 
creux  seulement  aux  endroits,  où  l'on  veut  déposer  la 
colle,  et  tourne  dans  un  bain  de  colle  portant  sur  un 
de  ses  rebords  uno  lame  destinée  à débarrasser  les  par- 
ties lisses  du  rouleau,  de  façon  h ne  laisser  de  colloque 
dans  les  parties  creuses  et  striées. 

Celles-ci  la  déposent  sur  la  feuille  comme  le  Terni  ont 
les  creux  d’un  rouleau  d'impression  sur  étoffe,  alors' 
que  la  feuille  avec  laquelle  on  veut  confectionner  le 
sac  lui  est  amenée  par  uu  système  de  cordons  analogues 
à ceux  des  presses  typographiques,  et  c’est  au  sortir 
de. cotte  espèce  de  laminoir  à encoller  que  la  feuille 
descend,  toujours  conduito  par  des  cordons,  entre  le 
plan  développé  des  divers  côtés  de  l’armoire  dont  nous 
avons  parlé  en  commençant  et  le  moula  rectangulaire 
autour  duquel  doit  se  plier  le  sac. 

Ces  deux  opérations  d’encollage  et  de  pliage  consti- 
tuent, en  réalité,  l’ensemble  des  fonctions  de  la  ma- 
chine; mais  il  n’est  peut-être  pas  inutile  d’indiquer 
l’ordre  dans  lequel  elles  se  produisent  en  suivant  la, 
feuille  de  papier. 

Placées  sur  une  tabla  inclinée,  ces  feuilles  sont  pou»-, 
fiées  l’une  après  l’antre  do’vant  une  prise  do  cordons 
cçmmo  dans  les  machines  typographiques;  celle  qui 
est  saisie  est  conduite  entre  les  rouleaux  cncollenrs. 
L’un  d’eux  la  garde  en  contnet  pendant  une  portion 
de  sa  circonférence,  do  manièro  à lui  faire  opérer  lo 
mouvement  de  conversion  nécessaire  pour  qu’elle  des- 
cende verticalement  entre  le  moule  intérieur  et  le  plan 
développé. 

C'est  là  que  commence  le  pliage. 

Les  parties  latérales  de  l’armoire  se  roploient  deux  à 
deux  contre  le  moule,  et  font  do  chaque  côté  un  pre- 
mier pli  qui  donne  au  papier  l’a*pcct  d’une  gouttière 
rectangulaire  ; les  deux  portes  de  devant,  continuant  à 
envelopper  le  moule,  achèvent  le  tuyau.  Ce  sont  de» 
bras  mus  par  un  arbre  do  rotation  réglé  par  une  came 
qui  commandent  ces  mouvements.  Enfin,  les  quatre 
triangles  appendus  a chacune  de»  portes  se  rtploicnt 
également  deux  à deux,  relevés  par  des  leviers  posant 
sur  des  cames,  et  terminent  le  sac. 

Les  portes  se  rouvrent,  le  moule  se  contracte,  le  coin 
intérieur  pousse  le*  «tes  un  à un,  lesquels  tombent  sur 
une  toile  sans  fin.  d’où  ils  no  sont  enlevés,  pour  être 
placés  sur  de*  claies,  qu’après  avoir  séjourné  tur  cette 
toile  un  temps  suffisant  pour  que  lo  collage  ait  com- 
mencé k prendre  un  peu  de  consistance. 

.Cette  machine  produit  en  moyenne  vingt  sacs  h la 
minute,  soit,  en  douze  heures  do  travail,  près  do  quinze 
mille  sacs  parfaitement  confectionné». 

SANGSUES.  Le  prix  des  sangsues  s’étant  beaucoup 
augmenté  dans  ces  dernières  années  par  suite  de  leur 
destraction  résultant  d’une  exploitation  exagérée  dans 
tou»  le*  pays  qui  en  fournissaient  autrefois  de  grandes  • 
quantités,  on  s’est  occupé  d’on  élever  dans  les  parties 
marécageuses  de  la  Gironde  et  de  la  Charente,  et  on 
a obtenu  les  plus  brillants  succès. 

Nous  donnerons  idée  du  modo  d’exploitation  adopté 
et  dos  progrès  qu’il  y a encoro  à faire , en  rapportant 
les  observations  consignées  par  M.  Focillon  dans  lo 
rapport  du  jury  do  1855,  après  uno  enquête  sur  cotte 
industrie. 

«'J’ai  trouvé,  dit  il,  dans  le  département  de  laGi- 
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ronde,  une  étendue  de  5,000  hectares  environ  occupée 
par  des  marais  à sangsues.  Les  eaux  couvrent  ces  ter- 
rain» tourbonx  depuis  le  mois  de  septembre  jusqu'au 
milieu  de  juin.  En  hiver,  les  sangsues,  enfoncées  dans 
la  terro,  échappent  à tous  les  yeux;  il  n’y  a rien  a 
faire  au  marais;  mais,  dès  les  premiers  beaux  jours 
du  printemps,  elles  reparaissent,  pour  la  plupart, 
cherchant  quelque  proie.  A ce  moment  on  les  gorgt , 
c'est-à-dire  que  l'on  pousse  dans  le  marais  des  che- 
janx  dont  elles  sucent  le  sang,  en  se  fixant  A leurs 
jambes.  Ces  chevaux,  tons  animaux  de  rebut,  qui  sont 
employés  à ce  dernier  service,  au  lien  do  passer  par 
les  mains  de  l'équarrisseur,  succombent  bientôt,  et 
leur  dépouille  embarrasse  le  marais,  d’où  il  faut  la  re- 
tirer, souvent  avec  beaucoup  de  peine.  Quoi  qu’iî  en 
soit,  jusque  vers  le  45  juin,  les  chevaux  se  succèdent 
ainsi  dans  les  marais  ; puis  on  fait  écouler  les  eaux  ; le 
fond  tourbeux,  piétiné  et  défoncé  par  les  chevaux,  est 
mis  à découvert  pendant  le  temps  où  les  sangsues  pon- 
dent et  déposent  leurs  oeufs  dans  la  terre,  c’est-à-dire 
du  45  juin  au  25  août  environ  A peine  les  eaux  sont- 
elles  ramenées  dans  le  marais  qu’on  se  livra  à la  pêche; 
et,  à mesure  qu’elle  a eu  lien  dans  un  barrai],  on  y in- 
troduit de  nouvéau  les  chevaux,  pour  gorger  les  sang- 
sues qui  peuvent  encore  en  avoir  besoin.  Aux  premiers 
froids,  on  suspend  tout  et  on  attend  lo  retour  de  la 
saison  plus  douce.  Telle  est,  en  quelques  mots  et  dans 
son  ensemble,  l’industrie  de  Pélcvoge  des  sangsues.  • 

. Voici  les  conclusions  du  rapport  : 

• 4*  Dans  le  département  do  la  Gironde,  l'industrie 
de  l'élevage  des  sangsues  mérite,  à tous  les  pointa  de 
vue,  d'attirer  l'attention  du  pays  et  du  gouvernement. 

• 2*  D’une  part,  elle  a pour  bat  la  multiplication  et 
la  conservation  d'une  espèce  utile,  indispensable , que 
nous  tirions  en  quantité  insuffisante  des  paya  lointains, 
après  avoir  épuisé  les  ressources  de  no*  propres  ma- 
rais. La  valeur  commerciale  de  cet  animal  si  utile 
augmentait  tous  les  jours,  do  manière  que  les  riches 
seuls  pouvaient  se  procurer  des  sangsues  ; et  un  remède 
que  rien  no  remplace  efficacement  devenait  de  plus  en 
plus  un  objet  de  luxe. 

• 3*  En  mAino  temps,  cette  industrie  n pris  un  déve- 
loppement immense,  et  do  grands  intérêts  y sont  dé- 
sormais engagés;  iis  doivent  être  pris  en  considération 
et  sauvegardés  lo  mioux* possible. 

■ 4"  Mais,  d'une  autrç  part,  on  est  forcé  de  reprocher 
à l’industrie  actuelle  des  sangsues  deux,  choses  égale- 
ment déplorables  et  qui  compromettent  son  avenir  : les 
♦baron  ot  les  eheravx . 

■ 5*  Les  marais  offreùt  des  inconvénients  graves,  au 
point  de  vuo  de  l’élevage  hion  entendu  dos  sangsues 
propros  aux  usages  de  la  médecine;  ils  inspirent  les 
crainte*  les  mieux  fpndées'qt  les  mieux  justifiées  pour 
la  santé  publique,  ils  entravent  le  progrès  agricole  et 
l'assainissemeut  du  pays,  en  empêchant,  au  moins  sur 
les  bords  de  la  Garonne,  l'opération  si  utile  du  colma- 
tage. 

• 6*  L'emploi  des"  choraux  est  un  procédé  odieux , 
insalubre,  et  qui , chez  la  plupart  des  éleveurs,  donne 
un  gorgement  inégal  et  sans  mesure,  capable  de  com- 

S omettre  la  santé  des  annélides,  qu'il  est  destiné  à 
ire  croître. 

• 7"  Le  progrès  consisterait,  pour  la  nouvelle  in- 
dustrie, à élever  les  sangsues  médicinales  dans  des 
matais  beaucoup  moins  étendus,  sons  dessèchement 
temporairo;  ou  même  à les  élever  Inns  avoir  aucune- 
ment recours  aux  marais. 

« 8®  Il  consisterait  aussi  dans  la  découverte  de  pro- 
cédés d'alimentation  ou  gorgement  capables  de  rem- 
placer plus  ou  moins  complètement  1rs  chevaux. 

■ 9*  Dos  tentatives  ont  été  /faites  dans  ees  di  verso  s 
direction»,  et  elles  flous  permettent  d'espérer  que  cotte 
belle  industrie  s'affranchira  bientôt  du  cos  doux  condi* 
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tions  fatales  ot  pourra  faire  jouir  notre  pays  do  se# 
bienfaits,  sans  entraîner  avec  elle  ces  abus  redoutables 
qui  nécessitent  aujourd'hui  une  réglementation  sévère 
et  soulèvent  le»  plus  légitime» réclamations.  • 

SAVON,  Pendant  longtemps  Gênes , l'Espagne , et 
plus  tard  Marseille,  qui  avait  en  quelque  sorte  hérité 
de  leur  privilège,  fournirent,  dit  M.  Balard , do»  sa- 
vons en  quelque  sorte  au  monde  entier.  Mais  les  pro- 
grès de  l’industrie  devaient,  bientôt  étendre  partout  lu 
fabrication  d'un  produit  dont  le  développement  de  l'ai- 
sance générale  augmentait  tous  les  jours  l’emploi , et 
qui,  contenant  le  tiers  do  son  poids  d'oau,  rendait  oné- 
reux le  transport  à de  grandes  distances  : aussi  chaque 
pays  a-t-il  aujourd’hui  *e*  fabriques  de  savon  ; wttti 
•voit-on  chaque  jour,  à côté  des  grands  contres  depro- 
durtion,  en  créer  do  nouveaux  qui,  chose  bien  remar- 
quable, et  qui  atteste  bien  les  progrès  de  l'aisance  géné- 
rale, l’emploi  du  linge,  dcvenu’de  plus  en  plus  général, 
fabriquent  des  quantités  considérables  de  produits, 
tout  eu  laissant  les  grands  centres  accroître  aussi  d'une 
manière  rapide  leur  production. 

La  fabrication  dus  savons  fait  usage  de  deux  sortes 
do  matériaux.  Elle  emploie,  pour  scs  produit»,  des 
corps  grnB  et  des  alcali*  proprement  dits,  les  seuls  qui 
puissent  donner,  avocces  corps* gras,  des  composés  so- 
lubles dans  l’eau.  Ces  alcalis  sort  la  potasse,  le  seul 
qu’on  pût  su  procurer,  dans  l’origine,  dans  les  pays  * 
qui  sont  loin  de  la  mer,  et  la  soude  fournie  long- 
temps, d’une  manière  exclusive,  par  la  combustion 
des  plantes  qui  croisscut  dans  los  lieux  salés,  mais  que 
la  découverte  de  Lcblano  a permis  plus  tari  de  fabri- 
quer partout.  Obtenus  avec  la  potasse,  les  savons  sont 
mous,  et  s’ils  se  prêtent  éminemment  au  frottement  de*, 
draps,  au  foulonnage,  dons  lequel  lo  fabricant  fait  in- 
tervenir des  quantités  do  matières  déterminées  en  rap- 
port avec  la  proportion  de  tissus  qu'il  traite,  ils  sont 
beaucoup  moins  aptes  à nenrir  au  lavage  dans  l’écono- 
mie domestique,  où  on  ne  pourrait  pas  régler  leur  em- 
ploi et  où  la  friction,  exercée  par  lo  savon  sur  l'étoflb, 
est  une  circonstance  qui  vient  aider  son  pouvoir  déter- 
sif. Cette  consistance  des  savons  dépend  uulsi  do  la 
mollesse  plus  ou  moins  grande  des  corps  gras  avec 
lesquels  ifs  ont  été  obtenus. 

Les  corps  gras  qui  entrent  dans  la  composition  des 
savons  sont  d’origino*  les  plus  4ivcr*o*.  A l'huile  d’o- 
live, la  sonie  dont  on  faisait  usage  dons  l'origine,  sont 
venues  s’ajouter  successivement  les  huiles  de  graine*  les 
plus  variées,  de  sésame,  d'arachis,  de  lin,  de  navette, etc.; 
celles  do  palme  ot  do  coco,  d'yllipo,  do  lontisque,  etc.  ; 
les  suifs  animaux  purs,  ou  provenant  du  traitement 
des  os;  l'axonge,  dont  les  Etats-Unis  .importent  on 
Europe  des  quantités  considérables  pour  est  usage , 
ainsi  qué  les  graisses  de  charcuterie  dites  (lambartt. 
Dans  la  composition  do  quelques  savons  spéciaux  des- 
tinés surtout  au  lavage  a l’eau  do  mer,  on  a fait  entrer 
la  résine qui , à dose  limitée,  contribue  à diminuer  le 
prix  de  ces  produits,  sans  en  altérer  la  qualité  l.n  fa- 
brication de  la  bougie  stéarique  est  venue,  dans  ces 
derniers  temps,  fournir  aux  savonniers  un  élémeut  des 
plus  utilo*  à la  fabrication  de  leurs  produits,  dont  In 
substitution,  do  plus  en  plus  générale,  de  la  bougie  à 
la  chandelle  no  peut  qu'accroître  de  plus  en*  plus  la 
production.  Les  corps  gras  sont  souvent  associé»  dons 
de»  proportions  diverses,  sans  que  le  produit  soit  mo- 
difié dans  lel  qualités  essentielles  qu'on  n-chercho  dans 
son  emploi.  La  nature  de  ces  corps  gras  n'exerce  d'in- 
fluence que  sur  les  qualités  accessoires  qui,  tout  en  lui 
conservant  le  mémo  degré  d'utilité,  peuvent  rendre 
son  emploi  plus  ou  moins  agréable. 

Les  qualités,  essentielle*  qu'on  demande  au  savon 
sont  une  aptitude  à émulsionner  las  corps  gras, qui  rend 
sa  solution  susceptible  de  délayer  le*  matièrelgraesCft 
qui  «Itèrent  nos  tissus,  et  de  désagréger  le»  pct't»  amas 
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do  poussière  auxquels  ollos  servaient  dû  lien  , ainsi  t 
qu’une  adhésion  pour  ccs  petits  fragments  de  matière 
qui  les  rende  susceptibles  de  sortir  du  tissu  avec  le  plus 
do. liquide,  quand  on  exprime  Tenu  savonneuse  dont 
les  tissus  étaient  imprégnés.  Les  qualités  accessoires 
sont  >le  ne  j»as  avoir  de  mauvaise  odeur  ot  de  ne* pas  en 
acquérir  par  l’action  de  l’air  h laquelle  il  doit  être 
soumis;  d’avoir  une  pâte  homogène  qui  ne  permette  & 
l'eau  de  n'agir  qu'à  la  surface,  et  nnc  dureté  qui  lui 
permette  d’exercer  une  friction  utile  à l’effet  détersif  à 
La  surfuce  do  tissu. 

C’est  cet  ensemble  de  qualités,  que  possèdent,  à un 
haut  degré,  les  savons  d’huile  d’olive,  qui  en  avaient 
si  généralement  popularisé  l’usage.  On  l^s  retrouve 
aussi  dans  les  savons  d’huile  de  palinc  au»,  pas  plus 
que  çeux  d'huile  d’olive,  ne  rancissent  à 1 air,  et  prep- 
nent  mémo  par  lu  vétusté  une.  oJeur  agréable.  Sans 
avoir  absolument  les  mêmes  qualités,  l’huile  de  coco 
peut  intervenir  d'une  manière  utile,  et  surtout,  en 
s’alliant  aux  autres  corps  gras,  fournir  les  éléments 
d’un  l>on  savon.  Mais  ou  conçoit  que  si  ces  corps  gras, 
et  plus  spécialement  l’huile  d'olive  et  l’huile  de  palme, 
se  prêtent  le  mieux  à la  confection  d’un  excellent  sa- 
von, les  suifs,  où  domine  toujours  l'odeur  des  acides 
gras  odorants;  les  huiles  de  poisson,  plus  oJorauies 
encore;  les  huile»  de  navette  et  de  lin,,  altérables  à 
l'air  et  si  disposées  au  rancissement;  les  graisses  d'os, 
des  qualités  les  plus  infimes  et  odorantes,  pouvant 
être,  avec  avantage,  employés  à la  fabrication  de  sa- 
Aons  susceptibles* de  servir  à des  usages  grossiers  di- 
vers; et  l'on  doit  encourager  toute  tendance  à profiter 
des  matières  gra**ç*,  même  les  moins  pures,  pour  en 
fabriquer  un  savon  possédant  les  propriétés  essentielles 
de  ce  genre  de  produits. 

On  a cru  pendant  longtemps  que  la  fabrication  des 
savon»  consistait  dans  une  combinaison  pure  et  simple 
des  corps  gras  et  de  l'alcali,  ot  la  pratique  avait  appris 
à préparer  d'excellents  produits  avant  qu’elle  pût  être 
échurée  par  la  théorie.  Les  beaux  travaux  de  M.  Che- 
vrcul  sont  venus,  il  y a quarante  années,  apprendre 
aux  savonniers  ce  qu’ils  faisaient,  èt  montrer  aux  chi- 
mistes que  ccs  corps  gras  &o  décomposaient  sous  l’in- 
fluence de  l'alcali,  et  que  de  cette  décomposition  résul- 
taient de»  corps  nouveaux  dans  la  production  desquels 
interv  iennent  les  éléments  de  l’eau,  dos  acides  gras  se 
combinant  avec  la  sonde  et  constituant  le  savon,  et  un 
corps  neutre.  la  glycérine,  qui  est  étrangère  à ses  pro- 
priétés. Les  savons  sont  donc  des  sols,  et  l’on  conçoit 
qu’on  peut  les  obtenir  dans  un  état  de  pureté  plus  ou 
moins  grande,  selon  les  méthodes  employée^ pour  leur 
fabrication. 

I.a  plus  simple  de  toutes  est  cello  que  l’on  emploio 
pour  fabriquer  les  savons  mon»,  à baso  do  potasse, 
dont  la  production  a certainement  précédé  celle  des 
savons  durs,  savon» dont  l’usage  pourra  bien  se  main- 
tenir dnns  les  manufacture*  do  draps, -dans  le  foulon- 
nage, mais  qui  sont  destinés  à disparaître  de  l’emploi 
domestique  et  à être  remplacés  pnr  ‘les  savons  doux,  à 
base  de  soude,  malgré  la  qnalité  qu’ils  ont  de  conmiu- 
.niqtier  une  souplesse  remarquable  aux  tissus  qu’il»  ont 
contribué  à blanchir.  Lite  s’opère  en  faisant  bouillir, 
dans  des,  chaudières  en  fer  à fond  conique , des  huiles 
do  cùênevis,.de  colza  et  do  navette,  etc.,  etc.,  avec  des 
lessives  de  potasse  caustique  que  I on  y introduit  à 
trois  reprises.,  en  commençant  par  les  plus  faibles. 
-Lorsque  le  mélangé  est  parvenu  à une  consistance  con- 
venable, qu’il  est  homogène  et  transparent,  on  le  coule 
dans  des  tonneaux  pour  l’ombarillcr  après  le  refroi- 
dissement, et  là  livrer  hn  commerce.  Mai»  on  conçoit 
qu’avec  un  pareil  mode  de  fabrication,  lo  produit  doit 
contenir  toutes  les  impuretés  du  corps  gras , toutes 
celles  qu’a  apportées  Vorffil»,  qui  est  aussi  loin  d’êtro  pur, 
ainsique  la  glycérine  provenant  de  son  dédoublement. 


Ce  fut  nnc  découverte  réelle  que  l'observation- do  ce- 
lui qui,. utilisant,  sans  s’en  douter,  la  faible  solubilité 
des  sels  dans  une  solution  saturée  d’un  6el  de  même 
base,  so  servit  du  sel  marin  ou  des  soudes  salées  pour 
précipiter  le  savon  de  soude,  et  obtenir  ainsi  ccs  savons  - 
dits  tarés  sur  lessives  on  sur  gras,  produit  aussi  pur  que 
lo  serait  un  sel  qui  *o  serait  cristallisé  ou  qu’on  obtien- 
drait pnr  précipitation,  et  qui  abandonne  dans  les  -les- 
si  vos  qu’il  surnage  toutes  les  matières  qui  lui  sont 
étrangères.  C’est  là  la  base  du  procédé  dit  d la  grand e 
chaudière,  et  dont  il  serait  important  de  voir  étendra 
et  généraliser  l’emploi. 

C’est  lit  le  mode  exclusif  de  fabrication  des  savons  de 
Marseille. 

Dan»  cette  ville , où  eu  sont  conservés  sans  altéra- 
tion les  procédés  de  fabrication  dont  une  longue  expé- 
rience avait  appris  l’utilité,  on  emploie  ordinairement, 
pour  la  fabrication  du  savon,  une  partie  d’hnile  et  deux 
parties  de  cette  soude  brute , dite  saronniire , qui  est 
préparée  dans  les  nombreuses  fabrique»  de  produits 
chimiques  do  cette  localité  pour  cct  usage  spécial.  La 
soude  mêlée  avec  de  ln  chaux  est  obtenue  par  un  lessi- 
vage fait  dans  de»  réservoir*  en  maçonnerie , sous  la 
forme  de  letsives  caustique»  plus  ou  moin*  concentrées, 
que  l’on  mêle  do  manière  à obtenir  une  raoyenno  do 
10  degré*.  Dans  de*  chaudière*  de  <0  mètres  cubes  de 
Cnpacité,  dont  le  fond  est  en  fonte  elles  parois  en  ma- 
çonnerie , on  verse  les  9/10*»  de  cette  lessive,  et  lors- 
qu’elle a.  été  amenée  à l’ébullition,  on  ajoute  toute 
l’huile  destinée  à l’opération.  Les  deux  substances  se 
mêlent  et  sc  pénètrent,  la  masse  devient  pâteuse;  de 
là  le  nom  d’eiupùtage  qu’on  donne’  à cette  première 
pli  use  de  la  fabrication.  La  masse  ponrrait  adhérer  à.  la 
chandière  -chauffée  seulement  par  le  fond  et  à feu  nu 
et  s’y  brûler;  mais  l’onvrier  qui  dirige  l’opération  em- 
ploie le  dixième  de  la  lessive  qu’il  a tenue  en  réserve , 
et  en  la  versant  au  moment  opportun,  il  empêche  cetto 
adhérence.  Lo  premier  effet  de  la  solution  alcaline  a 
été  d’émulsionner  l’huile,  c’est-à-dire  de  la  rendro  mis- 
cible au  liquide  aqueux.  Dans  cct  état  de  contact  in- 
time de  l’alcali  et  du  corps  gras,  la  saponification  com- 
mence; mais,  pour  la  rendre  completo,  il  faut,  après 
cette  opération  do  l’empâtagé,  maintenir  la  masse  à 
la  température  de  l’ébullition  de  la  lessive  et  cuire  le 
savon.  Quand  cetto  cuisson,  qui  dure  plu sieura  jour*, 
c'est-à-dire,  quand  la  saponification  est  complète  , en 
ajoute  des  lessives  dites  talées,  qui  ne  sont  presque  en 
réalité  qu'une  solution  de  sel  marin , dans  lequel  les 
savons  de  soude  sont  peu  soluble»  ; ce  savon , pur  cette 
opération,  désignée  sous  le  nom  de  rtlargage,  se  sépare 
do  sou  eau  mère  qui  en  baigne  les  petits  fragments , et 
que  l’on  écoule  par  ce  qu’on  appelle  Y épi  noyé , au 
moyen  d’un  robinet  pincé  au  fond  de  la  chaudière.  Ce 
savon  précipité  est  loiu  d’être  pur;  il  contient,  outre 
l’eau  mère  qui  en  baigne  le*  fragments,  le  savon  inso- 
luble dont  l'alumine  et  le  fer  que  renfermaient  lo»  sou- 
des ont  pu  déterminer  la  formation.  Il  faut  donc  pro- 
céder à la  purification  ; c’e»t  là  la  partie  la  plu»  délicate 
du  travail.  Enlever  cette  eau  mère  salée  et  la  rempla-' 
cor  par  des  lessives  faibles  plus  ptireè,  dans  lesquelles 
le  savon  puisse  la  dissoudre  sans  se  dissoudre,  purifier 
par  lo  dépôt  des  matière»  insoluble»,  sans  cependant 
absorber  une  trop  grande  quantité  d’eau,  est  le  ln«t  «lo 
l’opération,  que  l’on  atteint  plu*  aisément  en  ajoutant 
dans  la  chaudière  de»  lessive*  plus  fortes  ou  plus  fai- 
bles, de  manière  à maintenir  la  liqueur  à -17  degrés  du 
pèse-sel  environ.  L’ouvrier, .placé  sur  une  planche  qnj 
traverse  la  chaudière,  en  pourra  rompre,  avec  un  agi- 
tateur de  bois,  la  pâte  savonneuse,  tandis  qu’un  autre 
verso  U lessive  dan*  le  sillon  qu’il  a fuit,  ot  cette  opé- 
ration se  continue  jusqu’ù  ce  que  la  masse,  qui  pré- 
| sentait  une  agglomération  do  grumeaux,  soit  devenue 
I homogène.  Elle  est  alors  maintenue  chaude  pour  que, 


504 


SAVON. 


SAVON. 


conservant  ta  fluidité,  elle  puisse  s'épurer  par  le  repos. 

Si  cette  épuration  est  complète,  et  si  le  fabricant, 
décantant  en  quelque  sorte  la  couche  supérieure  du  sa- 
von épuré  dans  un  réservoir  en  maçonnerie,  appelé 
muf,  laisse  au  fond  de  la  chaudière  toutes  les  matières 
insolubles,  mêlées  à une  certaine  quantité  de  savon 
qui  doit  rentrer  dans  le  roulement  de*  opérations  pour 
être  épuré  de  nouveau,  on  obtient  le  satxm  blanc;  mais 
ai  l'on  arrête  l'opération  au  moment  où  ce  dépôt  s'opère, 
ces  flocons  de  savon  insoluble  de  sonde  et  d'alumine, 
saisis  avant  leur  précipitation  par  la  solidification  du 
savon,  ot  disséminés  dans  la  masse  d'une  manièro  à pou 
près  régulière  par  points,  autour  desquels  s’e*t  opérée 
l'agglomération  de  leurs  particules,  donnent  lien.  à cet 
aspuct  marbré  régulier,  qui  implique  lu  nécessité  d'une 
^aoliditicBtion  assez  prompte,  et  dès  lors  l'absence  dans 
ce  savon  d'une  trop  grande  quantité  d'qpu  qui  l'aurait 
ralentie.  Cette  marbrure,  en  prenant  l'aspect  grani- 
toïde,  indique  au  contraire  que  le  savon  qui  s'est  soli- 
difié trop  vite  contenait  moins  d'eau  qne  quand  il  est 
marbré  ; une  teinte  bleuâtre  presque  uniforme  serait  la 
preuve  d’une  solidification  opérée  trop  promptement 
avant  que  les  molécules  insolubles  se  fussent  déposées, 
et  serait  l'indice  d’un  .savon  contenant  très-peu  d’eau. 
On  voit  donc  que  la  forme  de  cette  marbrure,  mar- 
brure grenue,  qui  porte  lo  nom  do  maJrure,  et  qu'il  ne 
faut  pas  confondre  avec  la  marbrure  artificielle  dont 
il  sera  question  un  peu  plus  loin,  donne  au  savonnier, 
sans  autre  analyse,  la  mesure  de  la  régularité  de  la  fa- 
brication, et  au  consommateur  la  preuve  que  le  savon 
ne  contient  pas  ces  excès  d'eau  contre  lesquels  il  a tant 
d'intérêt  à se  prémunir,  ainsi  que  la  garantie  d'avoir 
un  produit  toujours  identique  à lui-même.  Ce  savon 
insoluble,  qui  n’est  en  réalité  qu’une  impureté  du  sa- 
von, joue,  comme  on  le  voit,  un  rôle  très-utile  ; aussi 
les  fabricants,  obligés  de  substituer  aux  soudes  natu- 
relles qui  contenaient  abondamment  les  matériaux  de 
leur  production  des  soudes  naturelles  plus  pures,  ont- 
ils  généralement  adopté  la  coutume  d'ajouter  aux 
cuites  pour  les  produire  du  sulfate  de  fer. 

Ces  procédés  sont-ils  arrivés  à leur  maximum  de 
simplicité,  et  doit-on  louer  Marseille  de  ne  les  avoir  mo- 
difiés en  rien?  Lo  raisonnement  et  l’expérience  s'accor- 
dent pour  montrer  qu'ils  sont  susceptibles  de  quelques 
améliorations  qui  commencent  h s’introduire  dans  ses 
fabriqués  en  même  temps  que  dans  celles  du  nord  de 
la  Franco.  Chauffage  à lu  vapeur,  addition,  nu  tuyau 
d'épiunge,  d'un  tube  vertical  destiné  à introduire  les 
liquides  par  le  bas  de  manière  à no  pas  refroidir  par 
l' agitation  la  pâte  savonneuse,  sont  des  modifications 
d'une  faible  importance;  lm  plus  sérieuse  consisterait 
dan»  une  plus  complète  lixiviation  des  soudes  qui  per- 
mettrait de  ne  pas  rejeter  des  masses  encore  alcalines, 
comme  aussi  dans  une  caustification  de  la  lessive  qui, 
contenant  souvent  8 à 40  pour  400  de  carbonate  indé- 
composé,  doit  concentrer  dans  les  eaux  d’épiuoge  des 
produits  alcalins  que  plusieurs  fabricants  de  savon  out 
essayé  d'utiliser.  Les  lessives,  qu'il  faut  bien  obtenir 
fortes  en  premier  lieu  pour  que  la  inoycnno  puisse  être 
employée  directement  à la  saponification,  ne  se  causti- 
fient  jamais  d'une  manière  complète  comme  les  lessives 
à 8 à 40  degrés  que  l’on  peut  amener  aisément  à un 
état  de  causticité  presque  absolue,  sauf  à les  concentrer 
ensuite  par  l’évaporation  pour  leur  donner  lo  degré  au- 
quel elles  doivent  être  pour  servir  à la  fabrication. 
Cette  doublo  opération  du  lessivage  et  de  la  caustifica- 
tiou  *c  fera  toujours  du  reste  chez  lo  savonnier  d'une 
manière  moins  parfaite  que  dans  les  usines* de  produits 
chimiques;  au.-si  la  substitution  à la  soude  brute  do 
lessives  de  soudes  parfaitement  caustiques  fournies  par 
les  grands  centres  de  production  do  la  souda  apportera 
une  simplification  notable  dans  l'art  du  savonnier..  La 
plus  grande  consisterait  dans  la  suppression  du  sel  ma- 


tin, dont  le  rôle  est  inerte  dans  la  sqponifirafvon,  et 
qui,  s'accumulant  dans  des  lessives,  rend  nécessaire 
l'écoulement  d'un  liquide  qui  entraîne  toujours  quelque 
chose  d’utile. 

Ce  n’est  pas  seulement  avec  l'huile  d’olive  qu’on 
peut  fabriquer  des  savons  marbrés,  lo  suif  et  la  graisse 
so  prêtent  à la  mCmo  fabrication.  La  saponifica- 
tion do  ces  corps  gras  est  même  plus  prompte, 
et  l'empâtage  indispensable  pour  les  huiles  est  ici 
inutile.  On  peut  cnnç  se  servir  de  vicjlles  lessives 
de  Tecuit  les  plus  chargées  pour  que,  la  sépara- 
tion des  corps  gras  et  de  la  lessive  «étant  constante, 
les  matières  grasse*,  généralement  de  qualité  très- 
inférieure,  Ainsi  lavéé»,  puissent  abandonner  h la  les- 
sive l'odeur  désagréable  qu’elles  exhalent.  Mais  on 
çouçoit  que  ces  sortes  de  savons  sont  plus  disposés 
à rancir»  que  les  proportions  notables  de  stéarate  et  de 
mftrgnrnte  les  rendent  plu*  grenues  et  dès  lors  plus 
disposées  à so  laisser  pénétrer  par  l’oini  et  à s’y  dis- 
soudre tans  utilité  pour  le  lavage,  qui  doit  surtout 
utiliser  le  savon  desséché  par  lu  friction,  et  qu'elles 
no  jouissent  pat  do  tout  les  avantages  que  jKissèdout 
les  savons  obtenus  avec  des  corps  gras  plus  mous,' ici* 
que  l’huile  et  l'axongc, et présentant  dès  lors  une  pâte 
plus  fiuo  et  plus  bomogèno  telle  qu’elle  oxi-tc  surtout 
dans  les  savons  obtenus  avec  l’acido  oléique.  Un  re- 
trouve ccs  qualités  dans  ces  sortes  de  savons  composés 
de  suif,  d'huile  de  palme  et  de  résine,  si  généralement 
employés  ou  Angleterre,  où  leur  production  ' s’est. 
maintenue  dans  le*  pratiques  d'uuo  fabrication  loyale, 
taudis  que  leur  introduction  en  France  était  suivje.de 
fraudes  toujours  croissantes  qui  ont  fini  par  faire  re- 
pousser ce  produit  sur  les  niurchés  et  par  en  annuler 
presque  l’emploi.  Ce*  sortes  de  .-avons,  qui,  lorsqu'ils 
contiennent  de  la  résine  dans  les  proportions  de  ' 
4 3 p.  400  environ  de  leur  poids,  ont  une  pâte  fine, 
bien  liée  et  transparente,  une  odeur  agréable  et  la  fa- 
culté do  produire  une  mousse  abondante,  ont  bien 
vito  perdu  toutes  ccs  qualités  lorqu'ou  y a eu  intro- 
duit, eu  proportious  considérables,  de  la  résino  dont 
la  saponification  n'était  pas  même  toujours  complète 
«t  qui  d’ailleurs,  n’étaut  pas  un  corps  gras,  ne  neutra- 
lise l'alcali  que  tt'une  manière  trop  incomplète.  Ils 
sont  tombés  bientôt  en  France  dan*  un  discrédit 
qui  a laitsé  le  champ  libre  h la  fubricatiou  marseil- 
laise. • 

L’avenir  des  savons  fabriqués  avec  les  acides  gras 
liquides  provenant  de  la  fabrication  do  la  bougie  stéa- 
rique ne  saurait  être  aussi  éphémère.  Ces  acide*,  pen- 
dant longtemps  vendus  à lias  prix  et  sans  emplois 
fructueux  commençaient , d'après  les  conseils  de 
M.  Péligot,  à être  utilisés  pour  le  lilngo  de  la  laine, 
quand  la  persistance  deM.  de  Milly  à leur  donner  l'em 
ploi  le  plus  rationnel  qu’ils  pussent  recevoir  finit  par 
faire  adopter  du  public  1 remploi  de  savons  obtenus  avec 
ce»  produits;  stfvons  dont  la  production,  liée  néces- 
sairement a la  fabrication  de  la  bougie  stéarique,  no 
peut  que  s’accroître  avec  elle. 

Le  modo  do  fabrication  de  cos  sortes  de  savons  est 
facile,  car  là  saponification  est  ici  tou  tu  faite,  et  l'on 
n'm  qu’à  combiner  l'acide  gros  avec  In  soude  qu’on  n 
soiu  do  choisir  dans  un  état  du  solution  concentrée, 
l.e  reste  de  l'opération  sc  pratique  d'ailleurs  comme 
dans  le  procédé  suivi  à Marseille.  Quand  l'opération  a 
été  bien  fuite,  ce  savon  ne  rancit  pu-,  mais  il  a mal 
henreusement  une  odeur  caractéristique,  celle  qui  est 
due  aux  acides  volatils  du  suif.  Sa  pâte,  fine  et  homo- 
gène, le  rond  d'juno  coupe  très-douce,  ne  lui  permet 
de  dissoudre  que  par  la  surface,  enfin  sa  consistance 
molle  ne  lui  permet  pas  d'absorber,  tout  en  cont.  liant 
la  solidité  convenable,  plus  do  22  a Ï5  p.  400  d’oou  ; 
il  se  présente  donc  comme  pins  riche  en  savon  réel 
que  le  savon  de  Ma:  veille  cl  est  préféré  pour  beaucoup 
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«l'iisagc»,  n un  prix  même  supérieur.  Ce  prix  devra 
d'ailleurs  subir  toutes  les  diminution*  que  pourra 
déterminer  l'abaissement  des  droits  dos  huiles  d'olive 
dans  les  savons  fabriqués  avec  ce  corps  gras;  car  l'a- 
cide oléique  est  un  résidu  nécessaire  de  la  fabrication 
de  l'acide  stéarique,  et  trouvera  toujours  dans  lit  con- 
fection des  savons  son  etaploi  le  plus  fructueux  comme 
le  plus  rationnel. 

Puisque  le.’  procédés  dits  de  la  grands  chaudière 
fourniment  des  produits  définis  et  purs,  comment  ca- 
ractériser le  procédé  dit  «le  la  petite  chaudière,  à froid, 
ou  jxtr  empilage,  dans  lequel  le  crfrp*  gros  et  la  dose 
d’alcali  nécessaire  pour  le  saponifier  sont  ajoutés  suc 
cessi veinent,  le  savon  fournie  h la  coction,  et  le  produit 
obtenu  sans  séparation  de  la  glycérine  ou  des  impu- 
retés du  corps  gras  et  Ho  la  lemive,  et  livré  immédia- 
tement à la  consommation  ? On  ne  peut  guère  consi- 
dérer ce  retour  an  mode  de  fabrication,  qu’il  faut 
bien  accepter  pour  le»  savons  noirs,  quo  comme  un 
pas  rétrograde  fâcheux  dans  la  fabrication  des  savons 
durs. 

C’est  è l'introduction  de  l'huile  do  coco  dans  la  fa- 
brication des  savons  et  à un  peu  de  fraude  que  ce  pas 
rétrograde  doit  être  attribué  en  France,  du  moins. 
Tant  que  la  consommation  des  savons  durs  marbrés 
fut  générale  et  que  l’on  «j’y  employa  des  savons  blancs 
d’huile  d’olive  que  dans  quelques  cita  spéciaux  » le 
commerce  de  la  savonnerio  fut  loyal  ; la  marbrure 
rendait  la  fraude  impossible  ; biais  dès  que  les  progrès 
de  l'industrie  et  du  bien-être  eurent  fuit  fabriquer  par- 
tout des  savons  uuicolorcs,  dans  lesquels  on  pouvait 
introduire  des  poudres  inertes  blanche»,  sans  en  chan-  ’ 
ger  l'aspect  et  sans  éveiller  la  crainte  du  consomma- 
teur, la  falsification  du  savon  ne  oonnut  plus  de  bornes  ; 
on  y introduisit  do  l'amidon,  do  la  silice,  de  l'argile, 
des  os  calcinés,  du  sulfate  do  baryte  en  proportions 


Riche  en  acides  gras  des  séries  peu  élevées,  formant 
un  savon  plus  dur,  susceptible  d’absorber  beaucoup 
d'eau  sans  acquérir  Une  consistance  molle  et  ditlicilo 
à séparer  do  l’eau  par  le  sel  marin  dans  lequel  ce 
savou  est  moins  insoluble  quo  lo  savon  ordinaire, 
l'huile  de  coco  se  présente  aux  savonniers  comme  un 
corps  gras  dont  la  saponification  no  pouvait  s'opérer 
industriellement  que  par  do*  moyens  plus  simples  que 
oeux  de  la  fabrication  ordinaire  et  dont  le  ronde- 
ment, indépendant  bien  entendu  do  la  faculté  dé- 
tersive,  était  oonsidérnbl^.  C’est  dire  avec  quel  cm* 
pressentent  elle  dut  être  accueillie  par  les  fabricants, 
désireux  do  donner  à leurs  produits  l'appât  d'un  bon  ' 
marché  fictif,  à la  réalité  duquel  le  consommateur  est 
toujours  d'autant  plus  disposé  à croire,  que  ces  savons 
ont  une  très-belle  apparence,  produisent  une  mousse 
abondante  et  semblent  ne  rien  laisser  à désirer  pour 
leur  qualité.  Ils  se  fondent  plus  vite  cependant,  et  ma- 
nifestent en  se  délayant  uu  pouvoir  détersif  qui  ne 
peut  être  évidemment  que  proportionnel  à leur  titro  en 
savou  réel  ; mais  c’est  la  un  défaut  que  reconnaissent 
diien  vite,  sans  doute,  l'indu&triol  employant  des 
masses  de  ce  produit,  ht  blanchisseuse  même,  qui  ist 
du  industriel  a’un  certain  ordre,  mais  dont  l'apprécia- 
tion dut  échapper  longtemps  à la  mère  de  famille  qui 
ne  s'en  sert  pas  dans  sou  ménage  d'une  manière  con- 
tinue. Aussi  cea  savons  de  coco,  altérés  par  un  excès 
d’eau,  sont-ils  toujours  vendus  sous  les  noms  do  sa- 
von économique,  savon  des  ménages,  savon  des  fa- 
milles. 

SCIE  CONTINUE.  Les  progrès  de  la  fabrication  de 
l'acier  permettant  d'obtenir  facilement  des  lames  de 
scié  d'une  grande  longueur,  c'est  une  combinaison  qui 
se  présente  naturellement  K l’esprit  et  qui,  on  effet,  a 
été  tentée  plusieurs  fois,  quo  de  réunir  ensemble  les 
extrémités  d'ane  longue  lame,  et  la  faisant  tourne'1 
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considérables,  mais  qui,  fadles  à reconnaître  au  plus 
simple  essai,  ont  dù  disparaître  dès  que  llmiio  do  coco 
a permis  de  les  remplacer  par  un  des  éléments  mêmes 
du  savon,  c'cst-â-diio  par  l'eau. 


snr  deux  poulies,  d’obtenir  une  scie  continue,  en  évi- 
tant ainsi  les  pertes  de  temps  et  de  truvnil  que  causa 
le  mouvement  alternatif  de  la  scie  ordinaire.  l’Iusicurs 
inventeurs  ont , eu  cîct,  successivement  attaqué  la 
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aulution  du  problèuio;  mais  bientôt  dans  la  pratique 
ces  appareils  avaient  été  abandonnés. 

Il  n en  est  pas  de  même  de  M.  Périii,  qui,  repre- 
nant la  question  et  y appliquant  une  grande  dextérité 
et  une  grande  expérience,  u fondé  au  faubourg  Saiut- 
Antoind  un  établissement  prospère  où  les  surfaces  Icb 
plus  compliquées  dont  puissent  avoir  besoin  les  fabri- 
cants do  meubles  et  les  modeleurs,  sont  rapidement  et 
parfaitement  exécutées  a la  scie.  Il  a mis  aux  exposi- 
tions des  blocs  de  sapin  débités  en  enveloppes  con- 
centriques, do  formes  variées,  qui  ont  montré  toute  la 
puissance  de  ses  procédés. 

La  rupturo  pcrpétnello  des  lames  était  le  grand 
obstacle  au  succès  des  scies  continues;  M.  Périn,  en 
employant  des  lames  très-étroites,  ce  qni  n'est  avan- 
tageux que  pour  l'exécution  des  moulures,  évite  les 
grandes  différences  do  traction  des  bords  opposés,  et 
en  mémo  temps  la  soudure  devient  une  opération  plus 
facile  et  moins  dispendieuse.  Mais  le  progrès  réalisé 
dépend  beaucoup,  croyons-nous,  do  In  grande  vitesse 
de  la  lame,  ù laquelle  cet  ingéuieux  constructeur  fait 
parcourir  4,000  mètres  par  minute.  Le  modo  d’action 
delà  scie  sur  les  fibres  dn  bois  n’èst  pas  le  même  à 
une  semblable  vitesse  qu’aux. faibles  vitesses  ordinaires.* 
et  le  choc  des  dents  les  tranche  parfaitement  sans 
produir©  de  réactions  nuisibles  sur  la  larao. 

Pour  obtenir  une  semblable  vitesse,  il  faut  que  les  deux 
poulies  qui  conduisent  la  sciç  soient  exécutées  et  équi- 
librées avec  le  plus  grand  soin,  la  traction  bien  réglée,  et 
au  moyen  de  guides  amortir  les  vibrations  de  la  Lune 
près  de  son  entrée  dans  le  bois,  cause  essentielle  et  fort 
importante  do  sa  conservation.  M.  Périn  les  place  le  plus 
près  possible  du  bois,  a l'aide  d'un  porte-guide  mobile, 
et  la  plate  forme  sur  laquelle  on  place  le  bois  est  elle- 
même  mobile  pour  pouvoir  le  présenter  toujours  nor- 
malement à la  denture  de  la  scie.  Les  figures  3745 
et  3746  représentent  l'ensemble  des  dispositions  cm- 
ployées  par  ringéoietix  inventeur. 

SECHAGE  des  étoffes  par  le  contact  des  surfaces 
métalliques . Clément,  en  appliquant  une  pièce  de  cn- 
Hoot  pesant  2k,50  et  contenant  un  égal  poids  d’eau, 
sur  une  plaque  de  cuivrn  d’une  surface  égale  à la  sienne, 
et  chauffée  par  la  vapeur  à 4 00",  a obtenu  sa  dessicca- 
tion en  une  minute-  On  voit  combien  ce  procédé  peut 
être  avantageux  sons  le  rapport  de  la  rapidité. 

Dans  les  fubViqucs,  on  sèche  les  étoffes  en  les  fai- 
sant passer  Bur  des  oylindrcX  en  fonto  chauffés  inté- 
rieurement par  la  vapeur. 

D’après  dos  expériences  fuites  par  M.  Royer,  vingt 
pièce#  do  calicot  sortant  de  la  presse  et  pesant 
450  kilog.  ont  été  séchées  en  3 heures  çt  demie  : leur 
poids  a été  réduit  à 76  kilog.,  et  les 74  kihg.  d’eau 
ont  condensé  402  kilogrammes  de  vapeur  ; de  sorte  que, 
en  admettant  qu’un  kilog.de  houille  produit  5 kilog.de 
vapeur,  la  quantité  d’eau  qui  moûillait  l’étoffe  vapo- 

risée  ainsi  par  kilogramme  de  houille  a été  de  5 X ^ 

=a  3k,G3.  La  pression  do  la  vapeur  était  de  4m,37  do 
mercure. 

SILICIUM.  M.  Deville,  continuant  sa  belio  eérie  de 
prépnrstlon  des  corps  simples  mal  connus,  est  arrivé  a 
obtenir  le  silicium  en  mas*e  agglomérée. 

La  préparation  se  conduit  do  la  manière  suivante  : 
on  fait  rougir  un  creuset  de  terre  et  on  y verse  nu  mé- 
lange fait  avec  soin  de  trois  parties  do  iluosilicate  de 
potasse,  d’une  partie  de  sodium  coupé  en  petits  frag- 
menta, et  d’une  partie  de  zino  en  grenaillo.  Une  réac- 
tion faible  accompagne  la  réduction  dn  silicium,  et 
elle  serait  insuffisante  à produire  la  fusion  complète 
des  matières  mises  en  présence.  Il  faut  donc  chauffer 
“ le  creuset*  au  Tougo  et  le  maintenir  pendant  quelque 
temps  u cette  température  jusqu'à  cc  <uo  la  ^curlo  soit 


parfaitement  fondue.  A partir  de  ce  moment  on  laisse 
la  masse  so  refroidir  lentement  et  on  attend  que  la  so- 
lidification soit  complète  pour  casser  lo  creuset.  On 
trouve  nloça,  comme  produit  de  l’opération,  un  culot  de 
zinc  pénétré  dans  toute  sa  masse,  et  surtout  à sa  par- 
tie supérieure,  do  longues  aiguilles  do  silicium.  Ce 
sont  des  chnpelqts  d’octaèdres  réguliers  emboîtés  les 
uns  dans  les  autres.  Pour  les  extraire,  il  suffit  de  dis- 
soudre par  l’ucido  chlorhydrique  lo  ziue  qui  sert  no 
gangue  et  de  faire  bouillir  le  résidu  avec  l’acide  ni- 
trique. 

Si  l'on  préféré  chasser  le  zinc  par  distillation  à 
haute  température,  lo  silicium  reste  dans  le  creuset, 
se  réunit  en  culot  et  peut  être  coulé  dans  des  montes  ; 
parce  moyen  on  obtient  le  silicium  en  lingots. 

C’est  ainsi  que  MM.  Deville  et  Caron  «ont  parvenus 
h se  procurer  on  quantité  notable  une  matière  qui 
n’existait  qu’en  petits  échantillons  qu'on  étudiait  pour 
elle-même,  mais  qu’on  n'osait  sacrifier  en  vue  des  ap— 
plications.  Assurés  de  «’en  procurer  à volonté  , les 
deux  chimistes  n'ont  pas  hésité  à consacrer  le  produit 
de  leurs  opérations  à étudier  les  propriétés  que  le  si- 
licium communique  aux  métaux  usuels  en  s’y  unis- 
sant. Jusqu’à  présent  c’est  lo  cuivre  qni  a fourni  les 
résultats  les  plus  intéressants  : 42  pour  400  de  silicium 
rendent  le  cuivre  cassant  et  blanc  comme  le  bismuth. 
Mds  à la  dose.de  4,8  ]>our  400,  l’alliago  possède  une 
belle  couleur  bronze-clair  ; 11  est  nn  peu  moins  dur  que 
lo  fer,  il  se  comporte  à la  lime,  à la  scie  et  su  tour 
exactement  comme  le  fer,  taudis  que  le  bronze  ordi- 
naire, beaucoup  moins  dur,  graisse  les  outils.  Sh  duc- 
tilité est  parfaite,  il  passe  à la  filière  sans  se  rompre 
et  il  donne  des  fils  d’une  grande  ténacité. 

Les  autres  alliages  deviennent  d’autant  plus  dur» 
que  la  quantité  de  silicium  augmente,  mais  ils  per- 
dent en  même  temps  leur  ductilité.  Ils  sont  tous  éga- 
lement remarquables  par  cette  particularité  que  le  si- 
licium est  uniformément  distribué  dans  toute  lu 
masse  et  ne  donne  pas  lieu  au  phénomène  do  li- 
quation. 

SOLUBILITÉ  DES  GAZ.  M.  Bunsen  , le  savant 
chimiste  d’Heido’bcrg,  a inventé  une  méthode  pouf 
analyseriez  mélanges  gazeux  à l’aido  de  leur  degré  do 
solubilité  dans  l'euu.  11  a repris  à cet  effet  la  déter- 
mination des  solubilités  des  divers  gaz  a fixé  les 
coefficient»  de  la  formule  empirique  qui  permet  de  dé- 
terminer les  vi  lûmes  dissous  aux  diverses  témpé- 
ratnres.  Nous  lui  emprunterons  les  chiffres  qui  se  rap- 
portent nia  température  de  10°,  et  à la  pression  0,76, 
la  solubilité  étant  directement  proportionnelle  à cctto 


pression. 

SolubiMS 
•D  fnrtion 

Solubilité 
d*n*  ralrnot 

, J;  Lfitfjgil 

Jfl 

(Hnn.ili-  . 

volume  dn  r«w. 

0,794  à 10*1. 

Azote.  . . « . ». 

. 0,0IG<)7 

0,42276 

Hydrogène ...  . . 

. 0,01930 

0,06786 

Uxvgèno ...... 

. 0,03250 

0,28397 

Acide  carbonique  . . 

. 4,4847 

3,5440 

Oxydo  de  carbone.  . 

. 0,2635 

0,20443 

Protoxyde  d'azote.  . 

. 0,9406 

3,5408 

Gnz  des  marais  . • . 

0,04372 

0,49535 

Gaz  défiant 

. 0,4837 

3,0859 

Hydrogène  sulfuré.  . 

. 3,5858 

4 4,922 

Acide  sulfureux.  . . 

. 56,647 

490,31 

Ammoniaque  .... 

. 812,8 
. 0,04953 

• 

Air  atmosphérique.  . 

• 

On  voit  quo  les  gaz  les  pins  facilement  liquéfiables 

sont  en  général  plus  solubles  que  cenx  qui  le  sont 
moins.  Ils  offrent  moins  do  résistance  à passer  à l’étut 
liquide,  mais  l'effet  ne  saurait  être  proportionnel  à la 
facilité  de  liquéfaction  puisque  le  principal  élément  de 
la  dissolution,  leur  affinité  pour  le  liquide  de  dissolvant, 
varie  pour  chacun  d’enx. 


SOLUBILITE  DES  SK1.S. 

SOLUBILITÉ  DES  SELS  DANS  L'EAl).  Gny- 
Lus*nc  a déterminé  la  solubilité  des  principaux  sols 
dans  l'eau  aux  diverses  températures  et  a dressé  le  tn- 
I lcttu  que  nous  reproduisons  ci-après.  Le  fait  le  plus 
remarquable  qu'il  ait  oonstaté  est  celui  qu’offre  lo  snl 
fute  do  loude  qui  présenta  un  maximum  vers  33*. 
Mais  on  doit  remarquer  que  ce  sel  offre  alors  un& 
translonnatiou,  c’est-à-dire  que  le  sel  qui  se  précipite 
de  la  liqueur  saturée  au-dessous  do  33°  est  du  sulfate 
hydraté,  et  au-dessus  de  ce  point  du  sulfate  anhydre 

Sel  dliMut 


Chlorure  de  potassium  . 


Chlorure  de  barium  anhydre 


Chlorure  de  sodium. 


Sulfate  de  potasse. 


Température. 

0“ 
49,35 

55.29 
79,58 

[ 109, GO 
45,64 
49,31 

74.89 
[ 103,48 

43.89 

46.90 
59,93 

[409.73 
4 2,72 
49,08 

63.90 
[404,50 
/ 14,58 

k 39,86  . 

Sulfite  île  oiiurui'-sk-  anhydre  . ./  49,08 
I 61,33 
! 97,03 
-,  0,00 
11,67 

43.30 

47.91 
25,05 
28,76 
30,75 

. 34,84 

Sulfate  do  soude  anhydre.  , . .4  32,73 
33^88 
40,45 
45,04 
50,40 
59,79 
70,64 
84.42 
' 403,47 

(0,00 
44,93 
47,62 
37,87 

Azotate  (le  baryte 49  22 

i 52*,  1 1 
J 73,75 
I 86,24 
I 104,65 

10,00 
5,04 
41,67 
47,94 
24,94 

AtOMW  UB  J <(*((!  "C / 35  13 

\ 4530 
J 54,72 
I 65,(3 
F 70,72 
\ 97,66 


par 

100  t'.rtiM 

u , J 1 1 . 

29,24 

34,53 

43,59 

60.93 
59,26 
34,86 
43,84 

50.94 
59,58 

35.81 
35,88 
37,44 
40,39 
10,57 
46,91 

49.29 
26,33 

32.75 

45.05 

49.48 

66.75 

72.30 
5,02 

40,42 

44,74 

46,73 

28.41 

37.05 

43.05 
47,37 

50.65 
50,04 
48,78 

47.81 

46.82 

43.42 
<4,33 

42.96 

42.65 
5 

8.48 
8,54 

43,67 

17,07 

47.97 
25,01 
29,57 
35,18 
43,32 
46,72 
22,23 
29,31 
38,40 

54.82 

74.66 
97,05 

123,42 

469,27 

236,45 


( lilorato  «le  potasse.  . 
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0,00  3,33 

43,32  6,60 

45,37  6,03 

24,43  8,44 

35,02  42,05 

49,08  48,96 

74,89  33,40 

404,78  60,24 


En  représentant  ces  résultat!  par  doa  Courbet  tra- 
cée! en  prenant  les  température!  pour  abuiiM*  et  le» 
solubilité!  pour  ordonnée»,  on  a dre  ligne!  qui  indi- 
quent k première  vuo  le»  solubilité»  relative!  des  diven 
tell  et  la  marche  do  raccroietemcnt  do  cette  solubilité 
en  raison  det  accroissements  dos  températures. 

SPHLltOIDAL  {ÉTAT  ).  Les  travaux  de  M.  Bon- 

iifftIV  .fd'KvrOUX)  &ur  léâ  IliwWtni.'UPa  An'nn 


Résultats  du  plus  haut  intérêt  qu’il  a rapportés  dans  un 
volume  qu’il  h publié  sous  le  titro  d Eluda  sur  l étal 
sphsroidal  des  corps , et  qui  va  nous  permettre  de  com- 
pléter l’idée  sommaire  do  scs  curieux  travaux,  déjà  in- 
diqués à l’article  vapecb. 

Lorsque,  après  avoir  chauffé  au  rougo  une  capsule 
métallique  d’argent  ou  do  platino,  par  exemple,  l’on 
y verse  quelques  grammes  d’eau,  le  liquide  no  s’y 
étale  plus  et  no  la  mouille  pas  comme  il  lo  fait  h 
la  température  ordinaire  ; il  prend  la  formo  d'un 
globo  aplati,  coque  M.  Uoutigny  exprimo  eu  diaaat 
qu’il  passe  à l’état  sphéroïdal.  A cet  état  l’eau  prend 
un  mouvement  giratoire  rapide  et  elle  no  se  vaporise 
plus  que  très-lentement,  50  fois  moins  vite  que  dans 
les  cas  ordinaires  à 200°.  Enfin  si  la  capsule  se  rehoi- 
dit,  il  nrrivo  un  moment  où  l’état  sphéroldal  cesse  ; 
Tenu  mouillo  alors  la  capsnle  et  une  ébullition  violente, 
une  espèce  d’explosion,  se  produit  subitement. 

Tous  les  liquides  peuvent  prendre  l’état  sphéroldal, 
à des  températures  d’autant  plus  élevées  que  leur  point 
d’ébullition  est  plus  élevé.  Pour  l’eau  la  capsule  doit 
être  chauffée  à 200°  (et  il  so  maintient  jusqu’à  142°), 
pour  l'alcool  jusqu’à  134d, 

SI  l'on  cherche  à déterminer  la  température  des 
sphéroïdes,  on  reconnaît  qo’elle  est  inférieure  à celle  do 
point  d’ébullition,  quelle  que  soit  d’ailleurs  la  tempé- 
rature du  corps  qui  les  contient.  Elle  parait  d’ailleurs 
invariable  et  pour  l’eau  s’élève  à 96°, 5,  pour  l’alcool 
à 75,5,  l’éther  à 3i#,  environ  S ou  4 degrés  aa-des- 
sus  du  point  d’ébullition.  C’est  cette  propriété  des  li\ 
quides  qui  a conduit  M.  Uoutigny  à uuo  bien  curieuse 
expérience,  que  l’on  ne  peut  jamais  voir  san.v  sut- 
Pijsc,  et  qui  consiste  à changer  de  l’eau  eu  glace  dans 
une  capsnlo  chauffée  au  rouge  blanc.  Si  l’on  y verse  de 

l’acide  sulfureux  liquide  qui  se  vaporise  vors 40* 

la  température  du  sphéroïde  qu'il  forme  sera  infé! 
rieure  à — 40°,  et  par  suite  une  petite  quantité  d’eaû 
versée  dans  celui-ci  formern  immédiatement  un  glaçon. 
L'expérience  réussit  encore  dans  le  vido.  On  peut  con- 
geler do  même  lo  mercure  avec  l'acide  carbonique. 

Par  une  application  directe  des  principes  sur  les- 
quels repose  cette  expérience,  ou  peut  : 

4®  Remuer  dans  l'eau,  avec  les  mains,  du  verre  in- 
candescent qui  constitue  à l’état  sphéroïde!  l'eau  qui 
V approche. 

2*  Plonger  lo  doigt  dans  lo  plomb  fondu  après 
'avoir  mouillé  avec  do  l’éthcr,ce  qui  fait  éprouver  une 
sensation  do  froid. 

3°  De  même  couper  avec  la  main  un  jet  de  fohto 
de  fer  sortant  d’un  haut  fourneau. 

Si  l’on  étudie  cxpérîmontalcmont  cca  curieux  phéno- 
mènes, on  reconnaît  bicntCt  que  lo  fait  de  la  constitution 
.ce  l’état  s|diéruîdalcotncido^avec  un  écartcmont  du  li* 
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quida  da  la  paroi  échauffés  ; ainsi  M.  Boutigny  a pu 
très-nettement  voir  la  flamme  d’une  bougie  antre  l’can 
et  une  plaqua  rongie.  Il  eit  donc  naturel  de  supposer 
que  la  vapeur  dégngéo  au  contact  de  la  goutte  «l'eau, 
dont  la  température  est  en  raison  de  celle  de  la  cap- 
sulo,  soulève  l’eau,  et  la  soustrayant  ainsi  par  sa  for- 
mation continue  à l’action  de  la  pesanteur,  à peu  prè* 
comme  dans  l’expérience  de  3ï.  Plateau  rapportée  à 
l’article  cariLLAUiTÉ,  permet  à l’attraction  de  taire 
naître  la  forme  sphérique.  Ceci  posé,  étudions  avec 
soin  les  mouvements  de  rotation  dont  M.  Boutigny 
ne  nous  paraît  pas  avoir  tenu  un  compte  suffisant  dans 
l'explication  des  faits  : 

La  chaleur  communiquée  aux  liquides  produisant 
des  mom  ornent»  moléculaire*  orbitaires,  dans  le  cas  où 
la  pesanteur  gêue  ces  mouvements,  ils  ne  peuvent 
être,  pour  la  plus  grande  part  att  moins,  qu’horizon- 
taux. Mais  lorsque  cet  effet  sc  trouve  détruit,  les  mou- 
vements résultant  de  l’échaufiemcn:  peuvent  se  pro- 
duire dans  tous  les  sens  ; dans  l’état  de  liberté  engend»* 
pat  Cette  cause,  et  do  division  de  la  masse  en  globule» 
qui  en  résulte  , ces  mouvements  orbitaires  s'éten- 
dent et  passent  de  l’état  de  mouvements  moléculaires 
à la  nature  de»  mouvements  de  masse.  Ceci  seulement 
peut  rendre  compte  de  la- puissance  extrême  des  explo- 
sions produites,  lorsque  toute  la  chaleur  de  Tenu  à 1 état 
sphéroîdal,  plu»  la  fnre a vire  enmayatinie  à ce  même 
itat,  et  repassant  à l’état  do  force»  vivo*  atomique», 
c’est-à-diçe  de  chaleur,  viennent  h agir  eu  même  temps 
sur  les  parois  dû'  vase  qui  renferme  l’ean.  Sans  cet 
élément  de  transformation  do  force  vive  en  chaleur 
ou  pression  de  vapeur,  on  no  peut  sc  rendre  compte 
de  certaines, explosions  effrayantes,  telle  qu’une  ex- 
plosion de  locomotive  notamment  brisant  les  rails 
et  les  enfonçant  dans  le  sol  par  uua  pression  énorme. 

Lés  mouvements  orbitaires  sont  manifestés , lors- 
qù’ah  projette  une  Doussière  fine  sur  les  sphéroïdes, 
Pfr  des  ellipse»  qui  s’cntre-croisent  et  so  succèdent  avec 
uno  grande  rapidité,  par  de»  nous,  variable»  en  raison 
delà  température,  que  rend  la  capsule  dans  laquelle 
est  Je  sphéroïde, 

Cttto  explication  fait  comprendre  comment  l’effet 
d’évaporation  à la  surface  peut  abaisser  la  température 
do  sphéroïde  au-dessous  de  celle  du  point  d’ébullition 
dn  liquide,  la  chaleur  rayonnante  produisant  princi- 
palement une  force  vive  au  lieu  d’un  échauffement, 
*0  transformant  ainsi  sans  que  la  conversiou  en  gnz 
oit  en  le  temps  de  sc  faire,  modo  habituel  do  commu- 
ni cation  do  cet  excédant  de  forces  vives. 

Nous  ne  croyons  pas  absolument  nécessaire  d’ad- 
mettre aveqM’.  Boutigny  que  les  sphéroïde»  sont  main- 
tenu» en  l’air  par  faction  répulsive  du  calorique 
rayonnant,  ni  encore  qu'il»  réfiéahiÿsent  toute  cette 
chaleur.  La  chaleur  rayonnante,  émise  par  uno 
source  de  chaleur  à une  haute  température,  le»  traverse 
facilement  pendant  qu’une  partie  produit,  croyons- 


upe  ouverture  do  1/2  millimètre  de  diamètre  par  lequel 
pusse  nn  "petit  jet  de  vapeur  qui  ue  parait  pa#  avoir 
de  tension  tant  elle  est  rare,  tant  que  l’eau  mise  dans 
la  chaudière  est  à l’état  sphéroîdal  (fig.  3747 j.  Aus- 


sitôt que  la  température  c«t  abaissée  suffisamment, 
après  qu’on  en  a retiré  la  luinpe , pour  qoe  l’eau 
mouille  la  chaudière,  an  jet  do  vapeur  d’une  grande 
vitesse  passe  par  le  tube, et  le  bouchon  est  aussitôt  jeté 
violemment  çn  l’air  malgré  la  présence  de  cette  espèce 
de  soupape  de  sûreté. 

Lnc  remarque  très-importante  est  que  la  pression 
indiquée  far  le  manomètre  baisse  brusquement  lorsque 
l’eau  passe  de  l’état  ordinaire  à l’étàt  sphéroîdal.  Oh 
comprend  alors  quel  danger  fait  oourir  l’introduction 
d’une  grande  quantité  d’eau  froide  ; la  senle  chance  de 
salut  est  do  supprimer  l'alimentation,  et,  sans  diminuer 
les  feox,  de  vider  la  chaudière  par  tou»  le»  moyens  dont 
on  dispose.  - 

M..  Boutigny  a conclu  de»  dangers  des  explosions 
l'utilité  do  construire  des  chaudières  sans  eau.  U em- 
ploie h cet  effet  des  cylindres  portant  à l'aide  d’un 
nxe  eentral  de»  dinphregme»  percé»  de  trous,  dont  la 
surface  est  alternativement  convexe  et  concave.  L’eau 
versée  k la  partie  supérieure  est  vaporisée  presque 
Complètement  avant  d'arriver  en  bas  ; malgré  des  sur- 
face» do  chauffe  extérieure  asscx  exiguë»,  ces  chau- 
dière» ont  donné  des  résultats  assez  satisfaisants.  (V oy. 
Guidé  du  CHauffeur.) 

STEREOSCOPE.  L’idée  première  de  cet  instrument 
est  due  à M.  W lien  (atone;  il  l’avait  réalisée,  de»  1838, 
sous  nne  forme  peu  cotnmrtde,  Il  o*t  vrai,  mai»  suffi- 
sante pour  faire  acsvortir  te -principe  éminemment 
neuf  qu'il  avait  introduit  dans  la  théorie  de  la  vision 
binoculaire.  En  effet,  avant  M.  NVhcnUtone,  les  physi- 
ciens et  )c9  physiologistes  ne  s'étaient  p»»  rendu 
compte,  d'une  façon  suffisamment  nette,  de  l'influence 
que  la  double  impression  reçue  par  l'organe  visuel 
pouvait  avoir  sur  l'appréciation  do  la  forme  que  les 
objets  présentent.  On  pensait  bien  que  le  mouvement 
plu*  ou  moins  grand  de  convergence,  communiqué 
aux  axes  optiques  des  deux  yeux  pour  le»  diriger  en 
même  temps  sur  un  même  objet,  permettait  dp  recon- 
naître la  distance  plus  ou  moîn*  grande  à laquelle  il 
sc  trolive  ; on  savait  nussi  quo  les  personnes  privées 
d’un  œil  manquent  de  précision  dans  l'appréciation 
des  diutnnce*  et  ne  peuvent  arriver  h suppléer  à Inci- 
sion binoculaire  que  par  le  sentiment  de  la  perspective 
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aérienne  et  par  l'appréciation  des  effets  de  parallaxe 
produits  par  de  légers  déplacements  de  l'œil  ; mats  on 
n'avnit  pas  pensé  que  la  dissemblance  entre  les  appa- 
rence* produite»  sur  les  deux  yeux  par  la  vision  d'un 
objet  unique  pût  faire  naître  dans  notre  esprit  le  sen- 
timent du  crenx  ou  du  relief,  ou  du  moins  aider  puis- 
samment nux  notions  déjà  fournies  par  la  perspective 
et  pur  lo  jeu  des  ombres  ot  des  lumières. 

M.  Wheatstone  mit  le  premier  co  principe  on  évi- 
dence, au  moyen  d'uuo  série  d'expériences  ingénieuses 
qni  se  réduisent  toutes  à la  combinaison  suivante  : 
tracer  sur  uue  mémo  feuille  de  papier  • h une  certaine 
distancé  l’un  de  l'autre,  deux  dessins  en  perspective 
d'un  même  objet,  tels  qu’ils  doivent  être  pour  produire 
sur  chaque  œil  l'impression  correspondant  à la  vision 
de  l'objet  direct,  puis,  ramenez,  par  un  moyen  quel- 
conque, les  im&gçs*do  ces  dessins  sur  les  points  des 
deux  rétines  qui  sont  impressionnées  simultanément 
dans  la  vision  de  l'objet  lui-même,  et  ulors  cet  objet 
apparaîtra  comme  s’il  existait  réellement  dans  l'espace 
avec  *«**  trois  dimensions.  Pour  déterminer  cette  su- 
perposition apparente  de  deux  images,  il  suffit  d’agir 
pur  la  volonté  sur  les  mu-clés  des  yeux  de  façon  à 
produire  un  degré  convenable  de  strabisme.  Cette  fa- 
culté ne  peut  s’acqnérir  qu’avec  un  certain  exercice, 
et  peu  de  personnes  y parviennent  sans  difficulté  ; 
aussi  M.  Wheatstone  ent-il  la  pensée  de  substituer,  à 
ce  moyen  fatigant  pour  la  rue,  l'emploi  4'un  appareil 
propro  à produire  le  même  effet,  et  il  imagina  le  sté- 
réoscope à réflexion.  Cet  instrument  sa  compose  de 
doux  miroirs,  ihelinéq  à 90",  dont  l'arêto  d'intersection 
est  verticale.  On  place  les  yeux  devant  le  système  de 
ces  deux  miroirs,  do  façon  que  la  direction  oommune 
de  la  vision  -oit  parallèle  au  plan  qui  divise  en  doux 
parties  égales  l'angle  des  miroirs.  Les  deux  dessins 
•ont  placés  latéralement  à égale  distance,  l’un  à 
droite,  l'autre  à gaucho:  leurs  images  apparaissent 
donc  derrière  les  doux  miroirs  dans  un  plan  perpendi- 
culaire à la  direction  de  la  vision.  Si  elles  sont  placées 
à la  même  hauteur,  il  suffit  d'un  léger  mouvement 
d’avant  en  arriéra  pour  amener  leur  coïncidence  appa- 
rente et,  par  suite,  l'effet  stéréoscopique. 

Le  stéréoscope  de  M.  Wheatstone,  malgré  la  sim- 
plicité de  son  principe,  ne  présentait  pas  une  construc- 
tion assez  commode  pour  être  utilisé  autrement  que 
comme  appareil  d'étude  ; aussi,  malgré  tout  l'intérêt 
quo  cctto  question  devait  préscnlcr,  ne  fut-îl  construit 
en  France  que- quelques-uns  de  ces  appareils  qui  res- 
tèrent enfouis  dans  les  cabinet»  de  physique. 

La  disposition  qui  devait  populariser  le  stéréoscope 
consistait  àpruduire  In  superposition  des  images,  non 
pins  par  réflexion,  mais  par  réfraction  ; en  offet,  avec 
cette  disposition,  le  stéréoscope  devenait  un  instrument 
portatif  et  commode. 

Des  essais  furent  faits  dans  cetto  direction  par 
M.  Wheatstone;  mais  le  but  ne  fut  complètement 
Atteint  que  par  sir  Duvid  Brewster.  Cet  éminent  phy- 
sicien imagina  de  couper  en  deux  une  lentille  et  do 
plaèeè  la  moitié  gauche  devant  l’œil  droit,  la  moitié 
droite  devant  l’œil  gauche,  eh  laissant  la  ligne  do  sec- 
tion bien  perpendiculaire  an  plan  des  deux  yeux.  De 
oetto  manière,  (es  deux  lentilles  faisaient  l'office  de 
prismes,  et  tous  les  objets  vas  par  l’œil  droit  étaient  dé- 
viés vers  la  gauche,  tous  les  objets  vus  par  l'œil  gauche 
étaient  rejetés  vers  la  droite.  On  ponvaitdonc,  au  moyen 
de  deux  dessins  convenablement  espacés  et  placés  vis-à- 
vis  de»  yeux,  obtenir  In  superposition  apparente  des 
image»  et,  par  suite,  l'effet  stéréoscopique.  Les  len- 
tilles avaient,  eu  outre,  l'avantage  de  rejeter  les  images 
à ln  distnneo  de  vision  distincte  en  les  grossissant,  ce 
qui  ajoutait  à l’effet  de  l'instrument  et  permettait 
l'emploi  de  dessine  plus  petits  et  plus  chargés  do 
détails. 
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Quoique  l'invention  do  M.  Brewster  dalAt  do  1844. 
elle  n’avait  pas  été  appréciée  en  Angleterre,  et  ce  fut 
on  4850  seulement  que  M.  Brevrster  pat  trouver  en 
France,  chez  MM.  Soleil  et  Dubosq,  le  concoure  né- 
cessaire ponr  exécuter  cet  instrument  qui  devait  être 
plus  tard  si  populaire. 

Après  avoir  cherché,  mais  en  vain,  à obtenir  des 
opticiens  de  Londres  qu'ils  construisissent  le  stéréos- 
cope et  qu'il»  fissent  exécuter,  pour  cet  instrument, 
dos  épreuves*  binoculaires,  M.  Brcwstor  apporta,  à 
Paris,  dans  le  printemps  de  4850,  un  stéréoicopc  fuit 
par  M.  London,  opticien  à Dundee,  et  un  portrait 
photographique  binoculaire  du  Dr  Adamson  do  Saint- 
Andrews,  obtenu  par  hii-même;  il  montra  l’instru- 
ment, le  portrait  et  quelques  épreuves  stéréoscopiques 
àM.  l'abbé  Moigno,  à M.  Soleil  et  h fou  gendre  M Dp» 
bosq,  opticiens  éminents  de  Paris.  Ces  messieurs  sai- 
sirent aussitôt  la  valeur  du  nonvel  appareil  ; ils  com- 
prirent qu’il  n'était  pas  un  simplo  nmnscment,  mais  un 
puissant  nuxiliairo  des  arts,  de  la  sculpture  et  du 
portrait.  M.  J.  Dubosq  construisit  immédiatement 
pour  le  commerce  un  très-grand  nombre  d’appareils  ; 
il  produisit  en  même  temps  nnc  série  de  très^bclles 
imnges  photographiques  binoculaires  représentant  des 
personnes  vivante»,  des  statues,  des  bouquets  do 
fleurs,  des  objets  d'histoire  naturelle,  etc.  : des  milliers 
de  personnes  le»  virent  et  les  admirèrent. 

A.  la  belle  collection  d’appareils  d'optiqoe  qn’il  pré- 
senta à la  grando  exposition  de  4851,  et  pour  laquelle 
il  reçut  une  médaille  de  première  classe,  M.  Dubosq 
avait  ajouté  un  stéréosoopo  binoculaire  construit  sur 
les  principes  quo  M.  Brcwstor  avait  po*és.  Le  stéréos-  ' 
cope  attira  l'attention  particulière  de  S.  M.  la  Reino,  et 
M.  J.  Dubosq  exécuta  peur  elle  un  magnifique  instru- 
ment quo  le  physicien  anglais  lui  présenta  au  nom  de 
l'artiste  français.  Par  suite  do  cette  exhibition  pu- 
blique, M.  J.  Dubosq  reçut  beaucoup  de  commandés 
d’Angleterre,  et  un  très-grand  nombre  de  stéréoscope* 
lenticulaires  furent  ainsi  importés  dans  cctto  contrée  ; 
les  demandes  devinrent  même  si  considérables,  que  les 
artistes  anglais  se  livrèrent,  à lenr  tour,  à sa  fabrica- 
tion, et,  en  peu  de  temps,  des  milliers  d’instruments 
furent  vendus.  Les  détails  qui  précèdent  sont  extraits 
d’un  article  publié  en  mai  4852  par  sir  David 
Brewster  * dans  une  revue  écossaise  (SortS  briiith 
/tenue). 

Tel  était,  en  mai  4852,  lo  jugement  de  sir  David 
Brewstcr  sur  la  part  que  M Dubosq  avait  eue  dans 
le  succès  du  stéréoscope,  dit  M.  Lissnjous,  auquel  nous 
empruntons  cette  intéressante  étude.  Méconnu  d'abord 
en  Angleterre,  l’instrument  de  MM.  Wheatstone  et 
Brewster  rentrait  avec  nn  éclatant  succès  dans  son 
pays  natal,  grâce  an  concours  hobilo  et  intelligent  do 
cet  artiste  français. 

A partir  de  ce  moment,  M.  Dubosq  s’oocupa  do 
perfectionner  le  stéréoscope,  d'en  étoudre  les  applica- 
tions, do  faciliter  les  moyens'  d’exécutioh  des  dessins 
stéréoscopiques. 

Le  stéréoscope  de  M.  Brewster  convenait  seulement 
à des  dessins  opaque»,  tel»  quo  lithographies,  photo- 
graphies sur  papier  ou  plaques  daguerrionnes. 

M.  Dubosq  eut  l'idée  heureuse  d’enlever  lo  fond  du 
stéréoscope  de  façon  à placer,  dans  T instrument,  des 
images  translucides  obtenues  sur  von»  albumine.  Ces 
image»,  à raison  de  lenr  transparence  presque  com- 
plète, laissaient  passer  les  rayons  venus  des  objets 
extérieurs,  co  qui  troublait  la  vision;  M.  Dubosq 
plgçn  derrière  l’épreuve  un  verre  dépoli  afin  do  diffuser 
la  lumière  ; dès  lors  l'illumination  de  l’imago  devint 
i irréprochable,  la  netteté  complète,  l’effet  saisissant. 
' Cette  importante  invention  a doublé  le  charme  du 
I stéréoscope.  Qui  do  nous  ne  s’est  oublié,  dans  un  pro- 
I fond  sentiment  d'admiration  et  d'enthousiasme,  devant 


# 


i><0  STÉRÉOSCOPE. 

oo#  admirables  vu©*  des  beaux  rites  de  la  Suisse,  des 
grands  monuments  do  l’ Italie?  Est-il  un  moyen  qui 
]>uisso  rendre  plus  complètement,  dans  un  aussi  petit 
cadre,  les  beautés  de  la  uaturo  ou  les  merveilles  des 
arts? 

Los  effets  stéréoscopiques  peuvent,  on  le  sait,  être 
obtenus  à l’aida  du  strabisme.  Le  stéréoscope  évite  le 
déplacement  des  yeux  en  déviant  les  pinoeaux  qui  ar- 
rivent dos  divers  points  des  images  ; or  cette  déviation 
doit  être  telle  que  les  images  occupent  la  même  positiou 
dans  l'espace  À la  distance  à laquelle  elles  se  font. 

Il  résulte  de  là  qu'un  stéréoscope , réglé  pour  'un 
myope,  ne  l’est  pas  pour  un  presbyte,  et  inversement. 
Quand  l’effet  est  satisfaisant  pour  une  vue  moyenne, 
les  autres  vue*  s’en  accommodent  par  nno  légère  dévia- 
tion des  axes  optiques,  qui  s©  fait  instinctivement  par 
suite  de  l’habitude  que  nous  avons  do  la  vision  bino- 
culaire. Néanmoins  cette  accommodation  exige  unoten- 
siou  des  muscles  d’autant  plu* -forte  que  la  distance  à 
parcourir  est  plus  considérable  ; de  b ce  tiraillement 
des  yeux  et  cette  fatigue  eontiuuo  que  certaines  per- 
sonnes éprouvent  en  regardant  dans  le  stéréoscope.  Il 
arrive  même  que,  pour  certaine*  personnes,  b super- 
position ne  peut  pas  so  faire,  malgré  l’effort  instructif 
do  1 orgnuo  visuel. 

Pour  remédier  à cet  inconvénient,  M.  Duboscq  a sé- 
paré dans  le  stéréoscope  b partie  de  l'appareil  qui  pro- 
duit la  déviation  de  celle  qui  rejette  l'image  à b dis- 
tance do  la  vision  distincte.  Dans  le  stéréoscopo  de 
M.  Brcvvstcr,  ces  doux  fonctions  étaient  remplies  par 
les  demi-lentilles  ; dans  le  stéréoscope  nouveau,  elles 
sont  séparées.  La  déviution  est  produite  par  des  prismes 
hxes,  le  grossissement  par  des  lentilles,  quo  l’on  peut 
avancer  ou. reculer  à volonté.  Telle  est  U disposition 
représentée  fig.  3718,  telle  évidemment  que  les  deux 
images  placées  eu  n,  n’,  vienuout  se  superposer  eu  m. 


On  peut  dono,  en  déplaçant  les  lentilles,  rendre 
I effet  satisfaisant  pour  chaque  vue.  Quand  on  opère 
avec  ce  s téréosoopc,  le  relief  se  produit  sans  que  l’œil 
éprouve  de  fatigue,  pourvu  quo  les  lentilles  aient  une 
position  convenable  ; mais,  dès  qu’on  déplace  le  sys- 
tème, les  yeux  éprouvent  un  tiraillement  qui  augmente 
jusqu'au  moment  où  ils  ne  penvent  plus  maintenir  là 
coïncidence  des  images,  ce  qui  confirme  les  principes 
sur  lesquels  l’appareil  est  fondé. 

Cette  séparation  du  prisme  et  do  b lentille  a,  en 
outre,  permis  de  corriger  un  défaut  qui  ac  présente 
quand  on  regarde  des  épreuves  do  gronde  dimension. 


SURCHAUFFE. 

Par  suite  de  l’effet  prismatique,  les  lignes  verticales 
et  horizontales,  comme,  par  exemple,  les  arêtes  des 
monuments,  paraissent  courbées  d’avaut  en  arrière , 
comme  si  b partie  moyenne  avait  reculé  dans  certaine 
quantité  ; cet  effet,  qui  exagère  la  proportion  de  cer- 
tains dessins  parce  qu'il  fait  fuir  b partie  centrale  de 
l’image,  s’explique  de  b manière  suivante.  Quand  on 
regarde  ù travers  nn  prisme  une  ligno  verticale,  elle 
parait  courbe,  et  la  partie  cenrralo  est  moins  déviée 
que  les  parties  extrêmes  ; cette  impression,  se  produi- 
sant en  sens  inverse  sur  les  deux  yeux  par  l'effet 
prismatique  des  deux  lentilles,  donne  donc  le  senti- 
ment d’un  arc  curviligne  dont  le  contre  n’est'pos  sur 
le  même  plan  que  les  extrémités. 

M.  Dubosq  corrige  ce  défaut  en  donnant  anx  lentilles 
une  légère  inclinaison,  de  façon  que  les  parties  eon- 
tiguës  des  deux  lentilles  soient  jrtus  près  de  l’œil  que 

borJs  opposés.  Do  cetto  manière,  les  lentilles  pro- 
duisent dans  les  lignes  de  l’image  une  incurvation  in- 
verse de  celle  produite  par  les  prismes  ; ces  dcùx  effets 
déterminent  donc  uno  compensation  pins  ou  moins 
complète,  et,,  par  suite,  uno  rectification  satisfaisante. 
On  peut  donc,  avec  b stéréoscope  ainsi  disposé, 
obtenir  do  bons  effets , même  avec  de  grandes 
épreuves. 

Nous  devons  signaler,  en  terminant,  un  perfection 
noraent  important  apporté  par  MM.  KnigUt  et  Du- 
bosq aux  lentilles  du  stéréoscope.  Autrefois  les  lentilles 
employées  étaient  de  petit  diamètre  et  montées  sur 
des  bonnettes  susceptibles  d’un  mouvement  transversal 
pour  les  amener  à l'écartement  des  deux  yeux. 
MM.  Kuight  et  Dubosq  ont  remplacé  ces  lentilles 
droites  par  des  lentilles  à largo  surfaoe  qui  viennent 
so  toucher  par  leur  bord  s les  bonnettes  sont  donc 
supprimées,  et  une  cloison  intermédiaire  terminée  à 
un  double  diaphragme  permet  d’écarter  les  images 
étrangères  £ b production  de  l’effet  stéréoscopique. 

SURCHAUFFE  np.  la  vapkdk.  L’idée  d’employer 
la  vapeur  d’eau  surchauffée,  c’est-à-dire  cbaufféo  hors 
du  contact  de  l’eau  à un  degré  plus  élevé  que  celui  qui 
corre»|»ond  à la  saturation,  çst  une  do  celles  que  les  in- 
venteurs reproduisent  lo  plus  fréquemment  de  nos 
jours.  C’est  assez  dire  que  bien  des  conceptions  qui  no- 
sont  pas  fondées  sur  dos  lois  physiques  se  produisent  à 
ce  propos  ; mais  y n-t-il  quelque  emploi  véritablement, 
utile  à faire  de  b chaleur  surchauffëo  ? C’est  là  uno 
question  intéressante  à se  poser  et  qu’a  fort  bien  étudiée 
expérimentalement  un  ingénieux  observateur,  M.  Ilirn 
deLogclbach.prèi  Colmar,  dont  les  travaux  sur.  les  frot- 
tements et  les  machine*  à vapeur  sont  si  justement 
remarqués  parmi  ceux  qui  remplissent  les  bulletins  de 
b savanto  Société  industrielle  de  Mulhouse. 

La  première  observation  do  M.  ilirn,  observation 
parfaitement  juste,  c'est  que  la  plupart  des  inventeurs 
so  trompent  grossièrement  on  combinant  des  disposi- 
tions propres  à séparer  In  vapeur  à surchauffer  de 
celle  qui  remplit  la  chaudière,  do  manière  à en  élever 
la  pression  en  même  temps  que  la  température.  Eu 
offet,  comme  il  fout  toujours  quo  la  vapeur  soit  à 
une  pression  plus  élevée  dans  lo  récipient  dout  elle 
sort  que  dans  celui  dans  lequel  elle  entre,  on  voit  quo 
la  pression  ne  saurait  être  sensiblement  plus  élevée  dans 
la  capacité  où  elle  est  snrohnuffée  sans  qu’il  y ait 
difficulté  d'y  faire  rentrer  de  nouvelle  vapeur,  d'autont 
plu.  que  l'on  voudra  la  cbnutTor  davantage,  ce  qui  né- 
ccaitera  l’occroiMoment  do  surface  ot,  par  eulte,  de 
volurao  de  l’appareil,  il  faudra  pourtant  que  levolunto 
de  vapeur  d un  cylindre  suffise  pour  permettre  la  ren- 
trée de  la  vapeur  de  la  cltnudière,  c'est-à-dire  quo 
1 accroissement  de  pression  soit  peu  do  chose  ; autre- 
ment il  faudra  une  'alimentation  consommant  une 
grumlo  quantité  do  travail,  parco  qu'elto  répoudra  à 
un  grand  volume,  enfin  un  jeu  do  tiroirs  au  milieu 
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des  parties  fortement  chauffée»,  c’cat-à-diro  06  les 
Imites  se  décomposent  et  où  il  est  impossible  de  les 
faire  bien  fonctionner. 

Ainsi  donc,  on  doit  établir  en  principe  qae  la  sur- 
chauffage  de  ia  vapeur  no  peut  être  raisonnablement 
tenté  que  pour  la  vapenr  restant  en  communication 
avec  la  chaudière,  aveo  la  capacité  qui  reçoit  l'eau 
d’alimentation. 

Quoi  bénéfice  peut-on  retirer  de  ce  modo  d’opérer, 
qui,  éloignant  la  vapeur  die  son  point  de  oaturalioh, 
lui  communiquant  en  partie  les  propriétés  de  gaz  per- 
manents, augmente  un  peu  la  quantité  de  chaleur  qn’ello 
renferme  sous  le  même  poids  ? 

Au  point  de  vue  de  la  machine  à vapeur  théorique, 
c’est  à-dire  de  celle  dans  laquelle  la  détente  serait 
poussée  jusqu'à  la  liquéfaction  de  toute  la  vapeur, 
l'avantage  serait  nul , le  travail  étant  toujours  on 
raison  de  ia  chaleur  employée.  Ce  n'est  douo  qu'au 
point  de  vue  de  la  pratique  que  la  surchauffe  peut  offrir 
quelques  avantages  qui  proviennent  de  co  que  la  cha-  - 
leur  de  surchauffe  pendant  l'action  directe  de  la  va- 
peur est  toujours  utilisée,  qu’elle  ne  fait  pas  partie 
de  cdle  qu'on  ne  peut  utiliser  à causo  de  la  nécessité 
de  Mini  ter  la  détente. 

Voici  les  avantages  que  M.  Hirn  a constatés  dans 
9cs  expériences  s 

Vaporisation  de  l'eau  entraînée  par  la  vapeur  à 
l'état  vésiculaire  et  dont  la  chaleur  est  perdue  ; cetto 
quantité  ‘n’est  presque  jamais  inférieure  à 5 pour  400 
ut  est  souvent  bien  plu» considérable. 

-u  Réchauffement  des  parois  du  cylindre  à vapeur 
refroidi  par  la  détonte  et  lu  communication  avec  lo  con- 
denseur. Cette  actionj  bien  que  répondant  à une  partie 
do  l’effet  de  l’enveloppe,  ne  dispense  nullement  do  cello- 
ei  ; elle  ne  peut  U remplacer  pour  fournir  de  la  chaleur 
à la  vapeur  qui  continue  à se  détendre  après  que  l'on  est 
revenu  au  point  de  la  saturation  do  la  vapeur. 

3*  Augmentation  de  volume  de  la  vapeur  pour  une 
même'  pression,  co  qui  conduit  (surtout  avec  un  large 
emploi  de  l'euveloppe  pleine  de  vapeur  saturée,  la  seule 
qui  dégago  beaucoup  «le  chaleur  par  «on  refroidisse- 
ment qui  produit  nne  condensation)  à uno  diminution 
de  dépense  de  vapeur  et  aussi  de  combustible,  surtout  »’ il 
s'agit  d'un  système  de  inachino  à vapeur  dans  laquelle 
l'action  directe  produit  la  majeure  partie  du  travail 
Utile. 

M.  Hirn  a constaté,  dans  toutes  ses  expériences,  une 
économie  produite  par  l'emploi  do  la  vapeur  sur- 
chuuffee.  Cetto  économie  a varié  do  5 pour  400  pour 
uno  machine  de  Wolf  (enveloppe  vide  de  vapeur),  genre 
do  machine,  qui  n'éprouve  pas  de  refroidissement  daus 
lo  petit  cylindre,  où  la  vapeur  agit  par  action  directe 
ot  qui  n'est  jamais  en  communication  avec  lo  condcn- 
sour,  à 22  pour  1 0*)  pour  la  mémo  machine  avec  vapeur 
suturée  dans  l'enveloppe.  Tour  uno  machine  de  \Yùtt 
sans  enveloppe,  l'économie  a dépassé  30  pour  400.  Le 
plus  grand  intérêt  do  ces  expériences  est  de  bien 
montrer  la  très-grande  influence  des  masses  métalliques 
qui  renfermant  la  vapeur  ot  do  leur  refroidissement 
quVm  est  trop  disposé  à négliger  en  considérant  la  ma- 
chine à vapeur  comme  une  machine  abstraite. Nous  ci- 
terons à ce  sujet  les  observations  do  M.  Ilirn. 

« Pendant  que  la  vapeur  afflue  do  la  chaudière  au  cy- 
lindro,  les  parois  et  lo  piston  se  mettent  au  moins  à la 
température  qui  correspond  au  point  de  saturation  ; car 
la  vapeur  ne  peut  cesser  de  s’y  condenser  que  quand 
ce  degré  est  atteint.  (L'écart  de  4/2 ou  3/4  d’atru.  entre 
la  cbaudièro  et  le  cylindre  si  fréquemment  observé  e*t 
dû  à co  refroidissement  à l'entrée.)  Au  moment  où 
des  communications  sont  coupées  et  où  la  détento 
commence,  ces  paroi*  so  trouvent  en  contact  avec  do 
U vapeur  dont  la  température  baisse; do  calorique  qui 
s'y  était  accumulé  et  celui  qui  produit  lo  frottement  du 


piston  sont  donc  cédés  on  partie  à la  vapour  en  détento. 
Il  s'ensuit  qua  dans  aucune  machine  la  vapeur  ne  se 
détend  sans  recevoir  do  calorique.  » » 

Il  suit  de  la  que  de  la  vapeur  surchauffée  renfermant 
sous  un  même  volume  une  moindre  quantité  de  chaleur, 
la  température  du  cylindre  (sans  enveloppo)  n'est  pas 
nécessairement  plus  élevée  que  quand  on  emploie  de 
la  vapeur  saturée,  ce  qui  explique  plusieurs  anomalies 
que  présentent  les  expériences. 

L’analyse  de  l'effet  do  la  chaleur  sur  les  masses  en 
contact  avec  elles  conduit  M.  Hirn  à recommander  une, 
disposition  déjà  réalisée  avec  succès,  et  qui  cousisto  à 
substituer  quatre  tiroirs  (doux  d’admission  do  vapeur 
etdoux  desortie)  au  tiroir  unique  généralement  employé 
aujourd'hui.  On  évitera  ainsi  des  espaces  perdus  con- 
sidérables et  surtout  de  mettre  de  la  vapeur  à 420, 
450,  200°,  pour  ainsi  dire  en  contact  avec  de  la  vapeur 
à*€0°  au  plus.  C'est  un  contre-sens  palpable  et  très- 
grave  de  faire  passer  la  vapeur  rejetée  descylindres  par 
uno  botto  métallique  entourée  do  vapeur  d'admission. 
C'est  augmenter  les  portes  qui  résultent  nécessairement 
du  refroidissement  du  cylindre  et  de  sa  mise  en  com- 
munication prolongée  avec  le  condenseur. 

Dans  toutes  ces  expériences  la  surchauffe  n'a  jamais 
dépassé  2fU",  et  ce  n'est  qu’avec  les  plus  grands  soins 
que  l’on  peut  même  employer  pratiquement  la  vapeur 
à cetto  température.  C’est  qu'en  effet  l'emploi  de  la  va- 
peur surchauffée  offre  des  inconvénients  graves  dans 
la  pratique,  qui  y ont  fait  renoncer  tous  les  construc- 
teurs qui  avaient  cru  reconnaître  qu’elle  pourrait  pro- 
duire des  économies  analogues  à celles  quo  M.  Hirn  a 
constatées.  En  effet  : 

4°  La  vapeur  surchauffée  emporte  une  quantité  beau- 
coup plus  considérable  do  tapeur  de  graitte  ou  d'huile 
que  la  vapeur  saturée,  inconvéuient  grave  dans  la  pra- 
tique. 

z°  La  vapeur  saturée,  outre  qu'elle  emporte  toujours 
un  peu  d’eau  en  globules,  se  condense  partiellement  sur 
tous  les  corps  dont  la  température  est  inférieure  à la 
sienne.  Pendant  la  marche  d’une  machine,  l'eau  ainsi 
amenée  ou  condensée  s’interpose  entre  toutes  les  pièce* 
frottantes  en  rapport  avec  la  vapeur,  les  lubrifie  et 
ferme  absolument  comme  un  enduit  gras  les  passage* 
peu  considérables  ; elle  rond  ainsi  hermétiques  les  fer- 
metures dos  pistons,  des  tiroirs  qui  ne  le  seraient  pas 
autrement  ; en  gonflant  les  étoupes  des  garnitures  de* 
tiges,  ellelesrcnd  beaucoup  plus  propresà  joindre  exac- 
tement. La  vapeur  surchauffée,  au  contraire,  est  un  gaz 
essentiellement  sec  qui  ne  possède  pas  cet  avantage  ; 
elle  se  fraye,  oton  grande  quantité,  une  route  là  ou  la 
vapeur  saturée  ne  peut  pas  passer.  Do  plus,  en  raison 
de  sa  température,  loin  do  mouiller  les  étoupes  des 
garnitures,  elle  les  sèche  et  les  brûle  promptement  si 
l'on  ne  prend  pas  les  précautions  nécessaires  pour  évi- 
ter cet  inconvénient. 

M.  Hirn  a reconnu  qu’avec  des  garnitures  on  étonpc 
bien  faites  (les  garnitures  métalliques  ne  peuvent  être 
employées  quo  difficilement  pour  de  grands  pistons), 
bien  graissées,  on  peut,  et  c’est  la  limite  supérieure, 
surchauffer  la  vapeur  à 240°.  11  l'amène  à ce  degré 
par  une  circulation  dans  des  tuyaux  plongés  dans  la 
fumée  (et  ne  pouvant  être  atteints  par  la  flamme  qui 
les  brûlerait). 

Nous  pensons  que  dans  là  pratiquo  on  doit  toujours 
adopter  une  légère  surchauffe,  30  ou  40”  au-dessus  du 
point  do  vaporisation  ; on  arrive  ainsi  à faire  dispa- 
raître la  vapeur  vésiculaire,  et  à réchauffer  lo  cylindre 
dans  lequel  travaille  la  vapeur,  avec  au  grand  profit  et 
sans  aucun. des  inconvénients  graves  que  présenta  dans 
la  pratique  l'emploi  de  H vapeur  fortement  surchauffée 
C'est,  ce  nous  semble,  le  résultat  que  l’on  doit  tirer  dos 
intéressante»  expériences  de  M.  Hirn;  c’est  ce  qui  c*t 
en  partie  obtouu  avec  dès  chaudières  tubulaire»  à la 
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partie  supérieure  quand  le  réservoir  de  vapeur  est  très- 
grand,  genre  de  disposition  tout  à lait  à recommander 
pour  obtenir  des  «avantages  notables  dans  la  pratique. 

Chaudière  à vapeur  •pheroidaJe  de  M.  Tetlud.  de 
Beaureqard.  — Cet  inventeur,  sous  l'influence  des  phé- 
nomènes étonnants  présentée  lors  du  passage  de»  li- 
quides  à l'état  sphéroidal,  avait  combiné  un  système 
propre  à utiliser  la  puissance  en  apparence  illimitée 
qui  npparalt  lors  des  explosions  attribuées  à cet  état. 
I.a  pratique,  comme  une  théorie  plus  avanoée  le  fait 
bien  concevoir,  n'a  pu  conduire) qu'ii  faire  naître  des 
quantités  de  travail  proportir nnelles  aux  quhutitéy 
de  chaleur  communiquées  au  liquide,  et  a fait  dispa- 
raltre  dos  espérances  mal  fondées  d'elfat»  sans  rapport 
gvec  leur  couse.  Toutefois  de  nombreux  essai»  de 
chauiTage  de  chaudières  ne  renfermant  pas  d'eau,  à 
des  températures  élevées,  l’analyse  des  Causes  de  des- 
truction rapide,  ont  conduit  cet  inventeur  à l'établisse- 
ment d'une  chaudière  extrêmement  remarquable.  Elle 
offre  les  avantages  1°  d’être  sans  eau  et  par  suite  à 
l’abri  de  toutes  chances  d’explosion;  2‘  de  pouvoir  four- 
nir immédiatement  uns  grande  quantité  de  vapeur;  3°  de 
fournir  de  la  vapeur  surchauffée,  mais  qui  ne  peut  dé- 
passer une  limite  de  température  déterminée.  Enfin  nous 
ajouterons,  en  attendant  des  expériences  positives,  que 
cette  chaudière  parait  devoir  être  dans  do  bonnes  con- 
ditions au  point  de  vue  de  l’économie  du  combustible, 
vu  la  conductibilité  des  musses  métalliques  qui  la 
constituent.  Tous  ces  avantages  font  de  cette  chau- 
dière un  appareil  très-précieux  pour  tous  les  cas  où  la 
vapeur  doit  agir  seulement  par  action  directe  ou  sans 
détente  prolongée,  et  l’on  sait  que  c’est,  dans  la  pra- 
tique, le  cas  du  plus  grand  nombre  de  machines.  Je 
montrerai  plus  loin  pourquoi  il  en  est  ainsi  ; quant  aux 
avantages  ci-dessus  annoncés,  ils  résulteront  manifes- 
tement de  la  seule  description  do  l'appareil,  étant  ad- 
mis toutefois,  ce  qui  est  vrai  en  partie,  que  l'emploi 
dea  garnitures  métalliques  permet  wma  trop  d'incon- 
vénient, dans  lo  cas  de  pistons  de  dimensions  modé- 
rées mus  avec  une  grande  vitesse,  l'emploi  d’uno  va- 
peur eècho  et  chaude  ; surtout  si,  comme  l'inventeur 
dit  l'avoir  observé,  les  grippements  ne  sont  pas  à 
craindre  lorsque  la  température  de  la  vapeur  reste 
constante  et  que  oe  sont  surtout  les  variations  de  tem- 
pérature qui  les  font  naître. 

La  chaudière  dont  il  s'agit,  formée  d’un  cylindre  ver- 
tical ù fond  plat*  porta  à sa  partie  inférieure  un  bain 
d'étain  fondu.  Dans  celle  que  non#  avons  vue  et  qui 
était  destinée  à une  machine  de  10  chevaux  environ, 

' il  y avait  600  kilog.  d’étain,  e'cst-à-djrc,  lorsqu'il 
est  fondu  600  X 1*4,25  = 8550  calories  emmaga- 
sinées par  la  chaleur  latente  de  l'étain  et  qui  sont  au 
besoin  commun  louées  instantanément  à de  l'eau  à va- 
poriser, lo  point  de  fusion  de  l'étain  étant  235*.  Le  fond 
de  la  chaudière  sur  lequel  repose  cette  masse  métallique, 
et  qui  était  rapidement  détruit  avant  son  addition,  est 
préservé  contre  les  altérations  que  peuvent  produire  des 
variations  peu  considérable»  do  température  par  sa 
masse  même,  et  pour  de»  changements  considérables, 
par  un  tube  central,  percé  d'orifices  bouchés  .par  du 
plomb  coulé,  qui  fond  et  laisse  sortir  la  vapeur  qui 
met  en  jeu  le  sifflet  d'alamio  si  In  température  s’é- 
lève A 330®,  point  dn  fusion  dn  plomb.  Disons  que  lo» 
fuites  par  les  rivets  qui  assemblent  Je  fond  ontété  évi- 
.téospar  l’emploi  d’un  cercle xértissour  misé  chaud  sur 
des  rivets  h tête  perdue. 

L’eac  n’est  paa  injectée  directement  sur  l'étain,  mais 
sur  une  plaque  en  télé  qui  recouvre  une  partie  du  bain 
métallique  erqui  a la  même  température  que  colui-ci. 
L’eau  m)  réduit  donc  in  stuu  tanément  en  vapeur  à une  tem- 
I a-rature  voisine  do  celle  de  la  fusion  de  l’étarn^dont 
une  rottebe  se  solidifie  un  instant  ,près  de  La  surfsco 
supérieure,  et  est  bientôt  liquéfiée  dè  nouveau’ .par 


suite  du  facile  passage  de  la  chaleur  du  foyer  à travers- 
in masse  métallique.  La  vapeur  saturée  à cette  tem- 
pérature aurait  uns  pression  de  25  atmosph.  environ. 
La  chaudière  n'étant  disposée,  ne  recevant  de  Veau  que 
pour  obtenir  des  pression»  bien  moindres,  de  3 atmosph. 
par  exemple,  la  vapeur  formée  Mt  en  t^alité  de  la  va- 
peur surchauffée,  renfermant  une  quantité  de  chaleur 
qu'il  sera  facile  de  calculer  en  ajontaut  à celle  qôces- 
sairç  pour  vaporiser  l'eau,  sous  la  pression  existant 
dans  la  chaudière,  celle  nécessaire  pour  l'amener  à ja 
température  observ  ée.  On  obtient  ainsi  un  volugio  con- 
sidérable, comme  dans  une  machine  à air  chaud,  sans 
perdre  J'avantage  d'une  alimentation  peu  coûteuse,  vu 
te  faible  volume  de  l'eau. 

Posons  quelques  chiffres  approchés  pour  bien  établir 
la  marche  des  phénomène».  .* 

Supposons  que  la  vapeur  formée  soit  à une  pression 
telle  qu’elle  renferme  637  calories  an  kilog.  k saturation, 
et  soit  surchauffée  de  150°,  qu’elle  renferme  en  nombres 
ronds  75  calories  par  surchauffa.  EHo  se  sera  dilatée 

150 

de  de  son  volume  primitif  qui  est  1“,7  pou/  un 

kilog.  k 100°,  aura  un  volume  de  2™ ,75,  dilatation  oui 
consomme  sans  profit  la  partie  de  la  chaleur  spécifique 
qui  tend  k demeurer  sous  forme  de  tension  (voyez 
CfiALEL'Bs  spécifiques),  et  est  défectueuse,  d'après  le 
principe  fondamental  do  Carnot  sur  la  production  du 
travail  k l'aide  de  la  chaleur.  ' * 

En  calculant  lo  travail  de  l’action  <iirectô,  comme 
nous  l'avons  indiqué  à machine  a vapeik,  nu  lieu 
do  lo  trouver  égal  à 123  calories  utilisées  sur  637  ou 
18  pour  100,  il  paraîtra  être  de  200  calories  utilisées  sur 
63  / 4-  150  :=  787  ou  25  pour  100.  L’avantage  sera,  on 
lo  voit,  notable. 

Si  maintenant  nous  supposons  qu’on  fasse  détendre 

10  gaz  de  manière  a réaliser  les  75  calories  sensibles  do 
la  snrcbauffo,  ou  aura  en  appliquant  1a  lbi  do  Mariette 

2-, 75  X «0330  / _ V,  \ __  .,  . 

— m — VLo*-.viJ=:75'<io‘ 

V,  V 

Log.  — = 0,34  et  * = 1,41.  Ainsi  on  pourrait  voir 

' O 

crottre  le  travail  de  près  de  0,34,  c’est  à-dire  l'amener 
k 33  pour  100,  ce  qui  serait  un  beau  résultat  supé- 
rieur non  à celui  possible  dans  les  machines  à détente, 
mais  à celui  réellement  obtenu  dans  la  plupart.  Mais 

11  est  facile  do  reconnaître  que  la  loi  de  Mnriotte 
donne ic»  un  résultat  trop  grand,  et  qn’on  devraitlenir 
compte  de  l’abaissement  de  température  qui  diminue  la 
pression  ; dans  ces  conditions,  une  détcute  de  0>40  de 
volume  primitif  n'éstpas  admissible. 

Une  fois  la  chaleur  de  surchauffa  consommée  par  la 
détente,  que  reste-t-il  dans  le  cylindre  ? De  la  vapeur 
primitivement  saturée,  qui , on  partant  des  cliiffrè#  ci- 
dessus,  serait  passée  du  volume  1“,70  au  volume 
2®, 75  X 1,41  = 3,87,  c’est-à-dirc  détendue  de  2,2 
son  volume  primitif,  par  suite , d'après  les  tables,  • 
t l'ayant  plus  qu'une  pression  do  0,45  ntm.  au -lieu  do 
0,71  que  supposerait  la  loi  do  Mariotto , t-ans  varia- 
tion de  température.  Cet  effet  se  manifeste  bien  lors- 
qu’on laisse  échopper  cette  vapeur  à l’air;  à une  dis- 
Umco  de  moins  d'un  mètre  on  éprouve  une  véritablo 
tentation  de  froid,  comme  aveo  un  gaz  comprimé. 

Ceci  moutre  l’impossibilité  d'employer  avantageu- 
sement la  détente  avec  de  la  vapeur  surchauffée,  effet 
qui  sera  d’autant  plus  sensible  qu’on  aura  plus  mis  » 
profit  ce  moyen  d’accroître  le  volume.  I.m  théorie  re 
vient  par  cette  conséquence  à celle  des  machines  à 
nrr,  comme  on  eût  pu  le  prévoir  à priori. 

Cette  conséquence  explique  très  bien  une  propriété 
curicnrê  de  In  vapeur  sphéroidale  que  l'inventeur  ne 
désigne  guère  de  ce  nom  que  parce  qu’il  la  voit  se  com- 
porter dans  co  cas  différemment  de. la  vapeur  ordinaire  ; 
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jo  veux  parler  de  sa  facile  condensation.  La  vapeur, 
dit-il,  refroidie  subitement,  forme  un  vide  presque  ab- 
solu dan»  un  condenseur,  quoique  l’eau  réfrigérante  y 
soit  portée  à la  température  de  110  à 95  degrés. 

Il  y a ici  exagération;  mais  il  résulte  do  ce  qui  pré- 
cède que  la  vapeur  surchauffée  sortant  de  la  machine 
et  amenée  dan»  la  capacité  du  condenseur  s'y  trouve 
h une  pression  peu  élevée,  est  très-détendue  ; que,  pnr 
suite,  l’action  d’un  condenseur  par  contact  parait  infi- 
niment plus  énergique  avec  cette  vapeur  qu'avec  la  va- 
peur saturée,  sans  qu’il  y ait  là  un  phénomène  nou- 
veau qui  échappe  à la  théorie  ordinaire.  11  en  résulte 
toutefois  l'avantage,  comparativement  aux  machines 
à faible  détente,  qu’il  faut  moins  d’eau  pour  la  con- 
densation, pour  un  volume  donné  de  vapeur,  et  que 
les  pertes  en  eau  chaude  sont  par  suite  moindres. 

On  voit  que  1e6  chaudières  que  nous  étudions  offrent 
dos  résultat»  assez  intéressants  pour  donner  à penser 
que  l'industrie  pourra  les  employer  avec  avantage. 

Disons  qne  pour  injecter  convenablement  une  petite 
quantité  d'eau,  l'alnncntation  se  règle  au  moyen  d’un 
robinet  fermant  plus  ou  moins  lo  tuyau  d'arrivée  par- 
tant d'un  réservoir  cylindrique  dans  lequel  elle  est 
comprimée  par  un  poids  constant,  qne  l'inventeur  ap- 
pelle pompe  d’équation  et  qui  reçoit  directement  l'eau  de 
la  pompe  alimentaire,  eau  chaude  qui  provient  de  la  va- 
peur condonsée  dans  le  condenseur  hsurfurc  métallique. 

Machine  à gaz  hydrogène.  — Jo  dirai  ici  quelques 
mots  d'une  intéressante  machine  récemment  inventée 
dans  laquelle  une  petite  quantité  d'eau  à haute  tempé- 
rature »e  trouve  employée,  mais  qui  est  bion  plutôt 
une  machine  h explosion  qn’nne  machine  à vapeur, 
malgré  la  similitude  d’aspect  intérieur. 

I*a  grande  quantité  de  chaleur  qui,  dans  la  mnehino 
à vai  eur  et  surtout  dan»  le  fourneau  où  se  produit  la 
vapeur,  so  dissipe  extérieurement  et  sans  produire 
d’effet  utile,  a fait  chercher  par  plusieurs  inventeurs 
à produire  la  vnpenr  à l'intérieur  de  la  machine,  do 
manière  que  la  tot'nlité  de  l’effet  mécaniquo  produit 
par  la  chnleur  fût  utilisée.  Nous  avons  déjà  parlé  de  la 
machine  Pascal.  Une  autre  machine,  solution  directo 
du  problème  jK>sé  ci-dcssus,  avait  jadis  été  construite 
par  MM.  Nièpce,  qui  lui  avaient  donné  le  nom  de 
Pyreolophore  Voici  à peu  près  en  quoi  consistait  cet 
npparcil  : (Nous  empruntons  cette  description  à une 
note  de  la  brochure  de  S.  Carnot  : Heflejions  su r la 
puissance  motrice  du  feu,  1824.) 

« C'était  un  cylindro  muni  d’nn  piston,  où  l'air 
a'mosphérique  étiit  introduit  à la  pression  ordinaire. 
L'on  y projetait  une  minière  très-combustible,  réduite 
ù un  grand  état  de  ténuité,  et  qui  restait  un  moment 
en  suspension  dans  l’air,  puis  on  y mettait  lo  feu.  L’in- 
flammation y produisait  le  mémo  effet  que  si  le  fluide 
eftf  été  un  mélange  d’air  et  de  gaz  combustible,  d’air  et 
d’hydrogène  carboné  par  exemple;  il  y avait  une  sorte 
d’explosion  et  une  dilatation  suinte  du  fluide  élastique, 
dilatation  que  l’on  mettait  à profit  en  la  faisant  agir 
tout  ^ntière  contre  le  piston.  Celui-ci  prenait  un  mou- 
vement d’une  amplitude  quelconque,  et  la  puissance 
motrice  se  trouvait  ainsi  réalisée.  Ilieu  n'empêchait 
ensuite  de  renouveler  l'air  et  de  recoromeucer  une 
opération  semblable  à la  première. 

• Cette  machine,  fort  ingénieuse  et  intéressante 
surtout  par  la  nouveauté  de  son  principe,  péchait  par 
un  point  capital  La  matière  dont  on  faisait  usage 
comme  combustible  ( c’était  la  poussière  de  lycopode, 
employée  à produire  de»  flammes  sur  les  théâtre») 
était  trop  chère  pour  que  son  avantage  ne  disparût  pas 
pnr  cette  cause;  et  malheureusement  il  était  difficile 
d'employer  un  combustible  de  prix  modéré,  car  il  fal 
lait  un  corps  en  poudre  trè»  fine,  dont  l’inflammation 
fût  prompte,  facile  à propager,  et  laissât  pen  ou  point 
de  cendres.  > 


L'auteur  do  la  description  ci-dessas  sentait  bien  qne 
layraio  solution  était  dans  l’emploi  de  gaz  combustibles, 
mais  il  n’ose  s'y  arrêter,  n cause  dn  danger,  do  l'ab- 
sence de  toute  mesure  des  phénomènes  d'explosion,  et 
de  la  difficulté  de  produire  à volonté  l’inflammation, 
au  moyen  d'un  corps  enflammé,  d'un  gaz  si  difficile  à 
ooercerdans  un  espace  limité. 

M.  Lenoir,  l'inventeur  do  la  machine  dont  noua 
voulons  parler,  a eu  le  mérite  déjuger  que  l'explosion 
ne  produisait  d'effets  qu'en  raison  de  la  proportion  du 
gaz  combustible  et  do  l'air,  de  la  quantité  de  chaleur 
dégagée,  et  par  suite  pouvait  être  maîtrisée;  en  second 
lieu,  qu'il  possédait  dans  l’électricité,  ot  surtout  dans 
les  machines  de  Rumkorf  et  de  Clarke,  un  moyen 
facile  de  produire  une  étincelle,  et  par  suite  l’inflam- 
mation du  gaz  lors  d'une  position  déterminée  du  pis- 
ton. 

La  machine  à gnz  consiste  dans  un  cylindre  rece- 
vant à chaque  extrémité  un  tayau  amenant  du  gaz 
d'éclairage,  et  fermé  par  uu  tiroir  qui  laisse  sortir  du 
gnz  au  moment  où  le  piston  commence  à.»'éloigucr  do 
l’extrémité  voisine.  De  l'air  arrive  pnr  un  tuyau  plus 
gros  dans  la  proportion  de  10  à 1 par  rapport  au  gaz. 
Quand  une  quantité  suflkante  est  entrée,  les  tiroirs  sont 
fermés,  et  une  étincelle  provoquée  pnr  nn  appareil  de 
Rumkorf,  dont  un  fil  isolé  traverse  le  fond  du  cylindre, 
vient  déterminer  l'inflammation  et  l’explosion  généra- 
tricede  chaleur,  de  travail  mécanique,  par  la  haute  tem- 
pérature, et  par  suite  la  pression  de  l'air,  de  l'acide  car- 
bonique et  de  lu  vapeur  d’eau.  En  faisant  varier  l’arrivée 
du  gaz  d'éclairage  au  moyon  d’un  robinet,  ou  fait 
grandir  à volonté  l'explosion,  ce  qui  montre  bien  qu’on 
est  maître  do  la  diriger,  de  la  régler  à volonté. 

Des  actions  alternatives  sur  le»  deux  faces  du  cy- 
lindre se  répétant  produisent  une  machine  fonction- 
nant avec  une  parfiite  régularité  et  susceptible  de  tous 
les  mêmes  emplois  que  la  machine  à vapeur. 

Si  l’on  cherche  à apprécier  l'avenir  réservé  ù cctjo 
heureuse  invention,  à cette  réali-ation  pratique,  par 
une  ingénieuse  combinaison  de  progrès  scientifique, 
d’un  problème  posé  depuis  longtemps,  on  remarquera 
d’abord  les  grands  avantages  qu'elle  offre  d'être  nppli 
cable  dans  dos  cas  où  In  machine  à vapeur  ne  peut  être 
employée  ou  e6t  trop  chère  d'établissement  à cause  de  la 
cbnadièrc,  du  fourneau,  de  la  cheminée,  etc.  L'indus- 
trie parisienne  particulièrement,  qui  peut  avoir  lo  gaz 
à bon  marché  et  en  tous  lieux,  devra  en  profiter  pour 
multiplier  avec  grand  profit  le*  forces  motrices  daus 
les  plus  petits  ateliers. 

Une  objection  se  présente  toutefois  pour  la  réalisation 
do  ce  progrès  considérable.  La  température  de  l'explo- 
sion est  si  élevée  que  les  surface»  métallique*  ent.*e 
lesquelles  elle  se  répète  s’échauffent  beaucoup.  Four 
amoindrir  cet  effet,  et  éviter  legrippement  do  piston  qui 
se  produirait  malgré  an  graissage  répété  et  coûteux,  il 
faut  rclroidirle  corps  de  pompe,  en  fui -mit  couler  de  Tenu 
sur  lui  d’une  manière  continue,  condition  impossible  à 
remplir  dan»  le»  cas  d'application  dont  je  viens  de  par- 
ler. Il  faudrait  faire  miltrc  l'explosion  pin»  loin  dn  pis- 
ton, et,  par  l'interposition  d'on  matelas  d’àir,  amoin- 
drir l’effet  calorifique  sur  le  cylindre,  pour  éviter  cet 
inconvénient. 

Au  point  de  vue  de  l’économie  absolue,  il  parait  dif- 
ficile que  cette  machine  latte  avec  la  machine  à vapeur. 
Le*  point»  de  départ  sont  trop  différents,  et  c‘e-t  co 
qu’il  est  facile  d'établir  en  évaluant  les  quantités  de 
chaleur,  seul  élément  à considérer.  Iji  combustion  d'un 
mètre  cubo  de  gaz  d'éclairaïe  dégage  par  mètre  cube 
12000  calories  d'après  Dalong,  soit  17000  calorie»  pnr 
kilogramme.  Il  coûte  à Paris  30  centimes  le  mètre,  soit 
43  centime»  le  kil  En  supposant  ce  prix  élevé,  une 
usine  spéciale  pour  la  production  du  gnz,  gravée  do 
frais  généraux,  h fera  revenir  toujours  à plus  de  20  ou 
C5 
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25  centimes,  soit  10  centimes  pour  7500  calories  qu’au 
kflog.  do  houille  du  prix  de  2 à 3 cent,  peut  produire. 
H.  faudrait  une  bien  grande  économie  à l'emploi  pour 


qu'une  semblablcdiflércnce  pût  dtre  compensée  et  qu'un 
perfectionnement  de  la  machine  h vapeur  ne  lui  rendit 
pas  bientôt  la  supériorité. 


TANNAGE.  M.  Knnpp,  qui  a fait  sur  le  tannage 
d'intéressantes  recherches,  pour  arriver  à formuler  la 
théoriè  de  cette  opération  si  obscure  jusqu'à  ce  jour,  a 
mis  hors  de  doute  quelques  principes  fondamentaux  que 
nous  allons  rapporter. 

Le  but  qu'on  se  propose  d'atteindre  par  l’opération 
du  tannage  est  double.  11  faut  d'abord  détruire  autant 
que  possible  les  tendances  do  la  peau  à se  putréfier, 
puis  faire  que,  lorsqu’elle  se  sèche,  elle  reste  maniable, 
élastique. 

Cest  & tort  que  l’on  veut  oon sidérer  les  opérations 
effectuées  comme  constituant  seulement  une  véritable 
réaction  chimique , que  l'on  veut  voir  dans  la  peau 
un  corps  s'unissant  au  tannin  ou  aux  matières  tan- 
nante», et  le  comparer  à la  gélatine;  on  a été  même 
jusqu’à  dire  que  le  cuir  ordinaire  est  du  tanuate  de 
gélatine,  etc. 

Il  suffit  de  la  simple  discussion  des  faits  connus 
pour  démontrer  combien  cette  manière  do  voir  est  éloi- 
gnéo  de  la  vérité.  D abord,  les  os  acidulés,  qui  don- 
nent de  la  gélatine  aussi  bien  que  la  peau,  ne  sont  pas 
susceptibles  de  donner  un  produit  qui,  de  près  ou  de 
loin,  ressemble  à du  cuir,  quelle  que  soit  la  quantité 
do  tannin,  qnel  que  soit  le  temps  du  contact.  Puis, 
les  sels  de  for  et  d'alumine  qui  tannent  le  cuir  ne  pré- 
cipitent pas  la  gélatine  ; enfin,  la  graisse  qui  tanne  par- 
faitement bien  n’a  aucun  rapport  avec  le  tannin. 

Pour  M.  Knapp,  la  matière  tannante  a seulement 
pour  fonction  d’envelopper  les  fibres  de  la  peau,  de  telle 
manière  que  leur  adhérence  devienne  impossible,  et  t^uo 
la  peau  conserve  sa  qualité  maniable  après  la  dessic- 
cation, ou  tout  au  moins  puisse  la  retrouver  par  une 
action  mécanique  ; ce  qui  est  pour  lui  le  vrai  caractère 
du  tannage.  Pour  démontrer  sa  proposition,  il  a insti- 
tué une  série  d'expéricncesdnns.le  but  do  tanner  la  peau, 
sans  l’emploi  do  substances  tannantes. 

En  considérant  que  les  filaments  ne  se  collent  que 
lorsqu’ils  sont  pénétrés  par  l’eau,  il  est  arrivé  à l’idée 
do  mettre  la  pean  détrempée  en  contACt  avec  tin  li- 
quide (l'alcool  ou  l'étlicr,  par  exemple)  qui,  chassant 
l’eau  j. or  endosmose,  pût  ôter  par  cela  seul  aux  fila- 
ments cette  propriété  de  se  coller.  Selon  ses  prévisions, 
il  a obtenu  par  la  seule  action  de  l'alcool  une  peau  mé- 
gissée bien  blanche,  d’une  constitution  telle,  que  tout 
praticien  est  forcé  de  la  reconnaître  comme  peau  mé- 
gissée. Or,  c’est  bien  là  le  vrai  cuir  sans  matières  tan- 
nantes, qui  dans  l'eau  redevient  peau  et  par  la  cuisson 
se  change  en  colle. 

Cette  dernière  expérience  prouve  surabondamment 
qüe  le  tannage  n’est  pas  une  action  chimique,  que 
c’est  uuo  opération  qui  produit  la  conversion  de  la 
peau,  que  la  dessiccation  rendrait  cornée,  en  une  ma- 
tière qui  reste  flexible,  malgré  la  dessiccation.  Quant 
aux  autres  qualités  que  le  eufc  peut  prendre  dans  l’o- 
pération dn  tannage,  telles  qne  l’imputrescibilité,  etc., 
on  peut  dire  qu’elles  no  sont  pas  absolument  inhérentes 
à la  nature  du  cuir;  elles  ne  sont  d’ailleurs  que  rela- 
tives, et  on  les  obtient  à des  degrés  variables,  selon  les 
produits  employés  et  selon  les  épreuves  qtie  la  peau 
doit  subir. 

On  comprend  qu’en  outredn  caractère  decuir,  la  peau 


reçoive  de  l’action  des  sels  métalliques  d’autres  pro- 
priétés, qu’elle  devienne,  par  exemple,  relativement  im- 
putrescible ; les  sels  d’alumine  et  do  chrome  étant  des 
antiseptiques  et  formant  d’ailleurs  autour  des  filaments 
une  enveloppe  qui  les  préserve  du  contAct  do  l’air  et  les 
rend  moins  hygrométriques.  On  comprend  aussiqu’une 
peau  soit  plus  ou  moins  bien  tannée  : ainsi,  par  exem- 
ple, il  n’est  pasplusdifiiçilc  d’admettre  qu’un  cuir  tanné 
au  tan  résiste  mieux  au  carbonate  de  soude  qu’un  cuir 
préparé  au  tannin,  que  d’admettre  qu'une  matière  tinc- 
toriale {bon  teint)  tienne  mieux  à la  lainequ' une  autre 
(mauvais  teint),  sans  que  l’on  veuille  pour  cela  admettre 
deux  modes  d'action  dans  la  teinture  ou  deux  modes 
d’action  des  substances  tannantes. 

En  dernière  analyse,  : le  tannage  n'est  pas  une 

opération  chimique.  Le  cuir  tanné  ri est  pas  plus  du 
tannate  do  gélatine  que  le  cuir  mégissé  n'est  une  com- 
binaison de  gélatine  avec  le  sous-sulfate  d'alumine. 

2°  La  preuve  en  est  dans  les  faits  suivants  : 

Certaines  matières  qui  peuvent,  comme  la  peau,  so 
convertir  en  colle,  ne  donnent  pas  do  cuir. 

Les  matières  tannantes  ne  sont  pas  absorbées  par  la 
peau  en  proportions  définies. 

Les  divers  sels  tannants  ne  s'unissent  pas  à la  peau 
en  raison  de  leur  équivalent  chimique. 

Lcb  sels  tannants,  le  tannin  lui -même,  peuvent  par 
des  lavages  être  séparés  de  cuir,  du  manière  que  celui  - 
ci  redevienne  peau. 

Les  corps  gras  qui  n’ont  aucun  rapport  avec  les  com- 
posés astringents  tannent  le  cuir,  et  cela  sous  des  poids 
minimes. 

Les  peaux  peuvent  acquérir  les  propriétés  que  donno 
le  tannnge  sans  l'emploi  do  composés  tannants. 

Enfin,  des  substances  peuvent  s’unir  à la  peau  et  la 
rendre  imputrescible  et  non  susceptible  de  former  de 
la  gélatine,  sans  pour  cela  lui  donner  les  qualités  du 
cuir. 

Pour  l'auteur,  le  cnir  diffère  de  la  peau  sèche  en  co 
que  dons  celle-ci  les  fibres  sont  adhérentes  les  unes  aux 
autres,  tandis  que  dans  celui-là  elles  restent  isolées  les 
unes  aux  autres  ; le  rôle  de  la  matière  tannante  est  de 
produire  et  de  maintenir  cet  isolement.  . 

TEINTURE.  On  connaît  sous  le  nom  de  teinture, 
l'art  de  communiquer  aux  diverses  matières  textiles 
des  colorations  variées.  M,  Chevreul  définit  la  tein- 
ture, l’orl  d'imprégner,  aussi  profondément  que  possible, 
le  ligneux , la  soie,  la  laine  et  la  peau,  de  matières  colo- 
rées qui  y restent  fixées  mécaniquement  ou  par  affinité 
chimique,  ou  enfin,  d la  fois,  par  affinité  et  mécanique- 
ment. (Travaux  de  la  commission  française,  t.  V.  Tapis- 
series, p.  51.)  Nons  aurons  à traiter  de  cette  partie 
très-importante  de  la  science  industrielle,  dans  ses  rap- 
ports avec  Ica  divers  tissus  que  l’homme  a su,  par  de 
persévérants  efforts,  introduire  dans  les  usages  domes- 
tique», le  lin,  le  chanvre,  lo  coton,  parmi  los  matières 
textiles  d’origine  végétale,  la  soie,  la  laine,  parmi  les 
matières  textiles  d’origine  animale.  Nous  ne  devons 
mentionner  ici  que  pour  mémoire  les  matières  textiles 
d’origine  minérale,  rommo  les  verres  filés,  les  asbestes, 
los  amiantes,  etc.,  matières  qui,  comme  la  soie,  la 
laine,  le  coton,  ont  été  transformées  en  tissus.  Ij*  colo- 
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ration  de  eus  substances  n’est  pas  du  domaine  de  la 
■teinture. 

La  coloration  dos  fibres  textiles,  par  certaines  ma- 
tières colorantes  déterminées,  n'est  pas  lo  résultat 
d'uno  simple  superposition  mécanique.  Nous  démon- 
trerons par  la  suite  que  si  1 étoffe  peinte  ne  peut  être 
considérée  d’une  manière  absolue  comme  un  composé 
chimique  parfaitement  défini;  elle  doit  l’être  au  moins 
comme  lo  produit  de  l’affinité  réciproque  do  l'étoffe  et 
de  la  couleur.  C'est  là  ce  qui  distinguo  la  teinture  de  la 
peinture. 

Mai»  pour  que  les  couleurs  puissent  s'unir  aux  tissus 
et  contracter  une  adhérence,  sans  laquelle  il  n’y  n pas 
de  teinture,  il  faut  qu'elles  soient  présentées  dans  un 
très-grand  état  de  division,  tel  que  celui,  par  exemple, 
qui  résulte  de  la  dissolution  du  principe  utile  dans  un 
liquide  approprié,  ha  porphyrisation  do  la  matière  co- 
lorante et  sa  suspension  dan»  l’eau,  même  dans  tout 
autre  liquide,  no  sauraient  convenir  pour  autre  chose  que 
le  cas  des  colorations  artificielles  obtenues  par  tniufuc 
pénétration  de  la  couleur  dans  les  alvéoles  des  fibres 
toxtiles.  Ce  no  sera  que  le  cas  exceptionnel  : il  n’y  a 
là,  en  effet,  qu'un  cas  particulier  de  teinture. 

Pour  obtenir  des  teintes  belles,  solide»,  uniforme» 
sur  le»  fils  et  sur  le»  tissus  de  coton,  du  chanvre,  de 
lin,  de  laine  et  de  soie,  il  faut  que  ces  matières  soient 
complètement,  convenablement  au  moins,  dépouillées 
de  toutes  substances  étrangère»,  colorée»,  grasses, 
gommeuses  pu  résinoïdes  qui  s’y  trouvent  naturelle- 
ment, ou  que  le  tissage  ou  le  filnge  y ont  introduites, 
et  qui  feraient  obstacle  à la  fixation  des  couleurs  dont 
on  voudrait  les  teindre.  Le»  matières  textiles  doivent 
«lune  être  soumises  préalablement  aux  opérations  du 
blanchiment. 

L’art  de  la  teinture  embrasse  ainsi  pour  le  savant, 
comme  pour  l’indubtriel,  des  connaissances  excessive- 
ment complexe».  L’un  et  l'autre,  en  effet,  doivent  faire 
une  étude  approfondie  des  principaux  caractères  de» 
matières  textile»  elles-mêmes,  tant  au  point  de  vue  des 
opérations  du  blanchiment,  qu'à  celui  plus  spécial  do 
la  teinture  proprement  dite.  N’importe-t-il  pa»  de  sa- 
voir comment  ces  éléments  so  comportent,  lorsqu'on 
les  expose  à l'action  des  divers  réactifs  potidaht  les 
opérations  du  dégraissage,  de  la  décoloration  et  de  la 
teinture,  soit  par  voie  d'immersion,  soit  par  voie  d'im- 
pression directe  ou  par  l'intermédiaire  de»  mordants  ? 

N’importe-t  il  pas  encore,  j»our  l'un  et  l'autre,  d’ap- 
profondir les  propriété»  des  matières  colorantes  orga- 
niques ou  minérales  ; ne  faut-il  pas  savoir  les  préparer, 
les  purifier,  déterminer  leur  valeur  commcrciàlo  et 
apprécier  les  fraudes  auxquelles  donnent  lieu  les  tran- 
sactions dont  elles  sont  l’objet?  Aujourd’hui  la  confec- 
tion seule  des  extraits  de  bois  de  teinture  constitue 
l'uno  de»  plus  importantes  industries  dont  le  chimiste 
puisse  désirer  conualtrc  les  secrets. 

Nous  aurons  à distinguer  dans  l'art  de  la  teinture 
des  principes  que  la  scieuce  a posés,  que  l’industrie 
noeepte  et  dont  elle  ne  s’écarte  pas;  ces  principes  for- 
ment un  corps  do  doctrine  reconnue  par  les  fabricants, 
que  les  notion»  scientifiques  professées  dan»  tous  le» 
centre»  industriels  ont  rendu»  familier»  aux  idées  de 
progrès. 

La  teinture  ne  se  pratique  pas  seulement  sur  le» 
fibres  en  laine,  ou  flocons,  ou  fils  ou  tissus,  pour  l’obten- 
tion des  colorations  uniforme».  Souvent  elle  doit  con- 
duire à la  reproduction  de  couleurs  dans  lesquelles  on 
fait  intervenir  le»  procédé»  do  teinture  proprement 
dite,  et  ceux  de  l'impression,  lorsqu’on  applique  par 
les  voies  mécanique»,  ou  des  réserves  ou  des  enlevages. 
Nous  aurons  donc  à considérer  dans  leur  ensemble  les 
diverses  méthode*  employée»  a l’impression  dos  tissus. 
Ici  nous  aurons  à faire  apprécier  le»  diverses  phases 
du  mordançage,  des  réserves,  des  eulevages,  combinés 


515 

avec  les  opérations  du  fixage  des  mordants,  de  l’avi-  . 
vage  des  couleurs  et  do  leur  fixation. 

Nous  terminerons  cet  article  par  un  examen  aussi 
complet  que  possible  des  moyens  d’essai  que  fournit  la 
science  à l’industrie  pour  la  guider  dans  la  recherche 
des  méthode»  employées  dans  la  fabrication  ou  dans  la 
teinture. 

J’ai  pensé  qu’il  était  convenable,  pour  faire  com- 
prendre l’importance  detf  industries  que  nous  allons 
étudier,  dégrouper  des  chiffres  qui  permettenfd'appré- 
cier  d’une  manière  exacte  les  progrès  qu’ont  réalisés, 
depuis  le  commencement  de  ce  siècle,  les  industries 
dn  coton,  du  lin,  du  chanvre,  de  la  laine  et  de  la  toie  ; 
progrès  auxquels  assurément  ne  sont  pas  restés  étran- 
ger^  les  perfectionnements  apportés  dans  l’art  de  la 
teinture  et  de  l’impression  pendant  la  même  période. 

A ces  deux  industries  nous  associons  celles  qni  concer- 
nent le  blanchiment  et  la  confection  de»  matières 
tinctoriales. 

Rien  qu’il  ne  rentre  pas  dans  notre  cadre  de  traiter 
ei  profeuo  de»  diverses  phases  par  lesquelles  passent 
le»  diverses  matières  textiles  pour  prendre  la  forme  de 
fil»  ou  de  tissus,  nous  pensons  devoir  extraire  des 
rapports  officiels  contenu»  dan»  les  travaux  de  la  Com- 
mission française  près  l’Exposition  de  Londres,  en  4851 , 
des  chiffres  exacts  qui  fixent  d'une  manière  bien  posi- 
tive l'influence  qu’exercent  sur  la  classe  ouvrière,  sur 
son  bien-être,  et  sur  la  circulation  générale  des  capi- 
taux,'les  industries  du  blanchiment,  de  la  teinture  et 
de  l’impression  sur  étoffes.  Ces  industrie»  reçoivent 
directement  et  successivement  les  fils  et  le»  tissus, 
consommés  rarement  sans  avoir  été  blanchis,  apprêtés, 
teints  ou  imprimés. 

Le  programme  très- étendu  que  nous  venons  d’ex- 
poser nous  donne  toute  latitude  pour  développer  sans 
répétitions  oiseuses  des  faits  connus,  les  progrès  réalisés 
1 dan»  les  diverses  branches  qni,  par  leur  ensemble,  cons- 
tituent l’art  de  la  teinture.  Cet  article  sera  donc  conr* 
piété,  pour  ceux  qui  désireront  en  faire  un  (oui  presque 
synoptique,  par  la  lecture  des  deux  premier»  volumes 
du  Dictionnaire  des  Arts  et  Manufacturée.  Nous  aurons 
soin,  du  reste,  de  renvoyer  aux  articles  déjà  parut, 
pour  plus  ample»  informations.  Nous  aurons  , par 
cette  méthode,  toute  possibilité  d’intercaler  avec  ordre 
les  nombreuses  observations,  tant  théoriques  quo 
pratiques,  qui  ont  pris  place  dans  la  scionce  et  dan* 
l’industrie  depuis  4855,  et  qui  ont  trait,  soit  nu  blan- 
chiment, soit  à la  teinture  proprement  dite,  soit  à l’im- 
pression, soit  encore  à la  préparation  mécanique  ou 
chimique  des  matières  tinctoriales.  Nous  commence- 
rons par  l’étude  des  faits  commerciaux  qui  nous  sera-  . 
blent  propres  à démontrer  l’importance  des  industries  ' 
qui  s’occupent  des  matières  textiles.  Nous  la  ferons 
suivre  d'observations  nouvelle»  sur  le»  propriétés  de 
ces  matières  considérées  au  point  de  vue  chimique.  La 
découverte  de  nouveaux  principes  propres  à dissoudre 
ces  matières  pourra  un  jour  jeter  les  plus  vives  lu- 
mières sur  la  nature  des  phénomènes  de  la  teinture 
proprement  dite. 

§ 1.  DEB  MATI LUE»  TEXTILES 
Considérées  dan*  leur  développement  industriel  et  leur 
rapport  arec  le*  opérations  de  la  teinture. 

Coton.  — L’industrie  du  coton,  originaire  de  l’Inde, 
ne  s’introduisit  que  lentement  et  tardivement  en  Eu- 
rope, d’abord  par  le*  Maures  qni, dans  lo  dixième  siècle 
tentèrent  de  la  naturaliser  en  Espagne.  De  nouveaux 
essais  furent  faits  dan»  le  quatorzième  et  le  quinzième 
*iècle  en  Italie  et  dans  les  Pays-Bas,  mais  sans  qu’il 
en  résultât  aucune  industrie  de  qucdque  importance. 

C'est  en  4569  quo  la  première  balle  de  coton  fut  im- 
portée dans  le  Royanmo-Uni:  on  4641  la  fabrication 
était  complètement  installée  sur  une  grande  échelle  à 
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Manchester.  En  1678,  ou  y tissait  environ  900,000  ki- 
logrammes de  coton  par  an.  Mais,  à cette  époque  déjà, 
do  nombreuse*  réclamation»  «'élevaient  contre  l'intro- 
duction de*  tissas  de  coton  de*  Indes;  on  demanda  la 
prohibition  qui  ne  put  être  décrétée  qu'en  1700  : à l’om- 
bre de  cette  protection,  l’industrie  se  développa  telle- 
ment qu’en  1851  elle  représentait 700  million»  ae  franc» 
d’exportation,  et 600  millions  de  francsdeconsommation 
intérieure. En  France  à la  thème  époque  cotto  même  fa- 
brication ne  représentait  que  50  million» d’exportation, 
mais  580  millions  de  consommation  intérieure.  Pans 
ro  premier  chiffre  figurent  beaucoup  de  tissus  de  co- 
ton teint*  ou  imprimés.  Ainsi,  pendant  1849,  les  toiles 
peinte»  figurent  pour  900,000,  et  en  1850  le  mémo  ar- 
ticle figurait  pour  une  somme  de  4 ,488,540  franc*. 

La  consommation  par  habitant  de  France  en  1790 
était  1/5  do  kilogramme,  lorsqu’on  Angleterre  chaque 
habitant  disposait  de  1 kilog.  1/2. 

L’enquête  de  1834  a constaté  que  34  millions  de  ki- 
logrammes entraient  à celte  époquo  dans  les  manufac- 
tures françaises  et  qu’ils  arrivaient  au  consommateur 
pour  uno  somme  de  600  millions.  En  Angleterre  1 25 
million»  de  kilogrammes  sont  mis  en  œuvre,  72  mil- 
lion» sont  oxpdVté»,  c'e«t-n-dire'450  millions  do  francs. 

Alors  la  Franco  spécialisait  dons  l'industrie  coton- 
nière la  perfection  dn  travail,  l'amélioration  de»  fils  ; 
l'Angleterre  au  contraire  spécialisait  la  production  à 
bon  marché.  Dans  ces  donx  voie»  différentes  depuis 
4816  chacune  de  ces  deux  nations  avait  triplé  sa  pro- 
duction et  réduit  ses  prix  de  moitié.  Elles  étaient  arri- 
vées au  même  résultat. 

En  récapitulant  depuis  1816  jusqu’en  1849  les  chif- 
fre» qui  représentent  la  mise  en  oeuvre  des  cotons  en 
Europe  M.  Mimerel  (rapport  sur  l’Exposition  de  Londres) 
a dressé  le  tableau  suivant  comprenant  de»  périodes 
décennale»  : 

En  1816 80  millions  do  kilogramme» 


4826.  . . , 

. . 110 

dito 

dito 

1816.  . . 

. . 246 

dito 

dito 

4846.  . . 

dito 

dito 

1819.  . . 

dito 

dito 

Ce  n’est  pas  seulement  le  climat  qui  détermine  l’em- 
ploi des  tissu»  do  coton  ; la  civilisation  exerce  aussi  son 
influence  sur  cette  partie  do  la  consommation  publique 
et  cette  observation  explique  l’importance  que  nous  at- 
tachons à ces  documents  statistiques.  En  effet,  si  le  l>as 
prix  du  vêtement  de  coton  est  cause  de  son  emploi 
fréquent  par  lo  peuple,  la  souplesse  du  tissu,  la  délica- 
tesse dos  couleurs  qui  lo  teignent,  lo  rendent  propre 
encore  à l'nsage  des  classes  plus  aisées.  On  en  pour- 
rait déduire,  avec  M.  Mimerel,  qiie  le  bien-être  et  la 
richesse  d'une  nation  peuvent  dans  certaines  limites 
se  mesurer  d’après  l’importance  de  leur  consommation 
en  tissus  do  coton. 

A l'appui  de  cette  opinion  je  reproduis  ici  le  tableau 
qui  rèsumo  par  nationalité  la  consommation  de  chaque 
habitant: 


Angleterre  . 
Rolgiquo  . . 
Franco  . . . 
Zollverein.  . 


2 k.  1/2 
2 

1 1/2 
4 1/2 


Autriche  . 
Suisse.  . . 
Espagne.  . 
Russie  . . 


4 k.  4/4 
< 4/4 

4 » 

. 4/2 


Nous  observerons  relativement  à la  France  que,  plus 
élégantodnn»  ses  habitudes,  sa  population  se  vêt  avec 
des  tissus  plus  fins,  c’est-à-dire  d’une  plus  grnndo  sn- 
perficie  pour  un  même  poids.  • Si  les  habitudes  do 
• l'Angleterre  pénétraient  chez  nous,  la  consommation 
« s'élèverait  pour  chaque  habitant  au  delà  dc2  kilog.» 

En  cherchant  à faire  l’évaluation  des  salaires  attri- 
bué» à l'industrie  du  coton,  on  trouve  aue  la  masse 
filée  et  tissée  par  annéo  s'élève  à 485  millions  de  ki- 
It -grammes  ayant  uno  valeur  do  6 francs  1 un  , ce 


qui  fait  plus  de  3 milliard».  La  valeur  des  matières  pre- 
mières et  des  substance»  tinctoriales  est  environ  de  800 
millions;  il  faut  déduire  la  valeur  du  loyer  et  l’intécêt 
des  capitaux  engagé».  11  reste  environ  X milliards.  En 
France,  où  la  consommation  représente  630  millions, 
la  part  de»  solaire»  e*t  donc  d'une  importance  considé- 
rable, environ  378  million». 

L'Amériquo  et  la  Rn»»ie  sont  sans  doute  appelées  à 
changer  cet  état  de  choses,  et  peut-être  dan»  un  avenir 
assez  rapproché.  La  première  possède  le  coton,  et  la  se- 
conde jouit  de  la  main-d’œuvre  à des  prix  très-faibles.  * 
Aujourd'hui  les  Américains  importent  en  Chine  pour 
40  à 42  millions  de  franc»  de  tissus  non  imprimés  ; 
lorsque  leur»  tissu»  imprimés  seront  plu»  satisfaisants 
il»  en  introduiront  beaucoup  pin»;  l'exportation  dune 
le»  Indes  est  tellement  menacée  qu'on  a dû  protéger  les 
produits  de  la  métropole  par  uneflifférence  de  5 pour 
4ü0  »nr  le»  droits  qu’il»  payent  à l’cnfrée.  I.e*  produits 
jjjiglm»  pavent  5 et  le»  produits  américains  4 0 pour  0/0. 

L'Angleterre  cherche  à conjurer  ce  danger  qu'elle 
voit  grossir  à l'horizon  ; elle  veut  introduire  dans  l’Inde, 
en  même  temps  qu'elle  favorise  son  exportation,  les 
cotons  d'Amérique  en  les  naturalisant.  Jusqu'ici  ses 
essai»  sont  resté»  sans  résultats,  malgré  de  nombreux 
sacrifices  ; car  il  y \a  du  chômage  de  se»  nombreux  ate- 
lier» dan»  an  avenir  plus  ou  moins  prochain,  si  par  la 
suite  leur  alimentation  repooait  sur  le  bon  plaisir  d'une 
nation  rivale;  l’Angleterre  ne  s’arrête  pas  devant  les 
obstacle»  que  lai  présente  la  nature  transformant  snr 
le  sol  des  Indes  les  longue»  soies  de  l'Amérique  en  es- 
pèce» à duvet  très-court.  Elle  appello  le  chimiste  à son 
aide  et  dès  1851  un  fabricant  anglais  présentait  à l'Ex- 
position des  produits  obtenus  avec  le  lin  et  possédant 
l'aspect  dn  coton. 

Ce  qno  tente  l'Angleterre  dans  les  Indes,  la  Ru*»io 
l’essaye  dans  se»  provinces  du  Caucase.  Pè»  1849  on 
filait  à Moscou,  en  cotons  indigène»,  presque  la  dixième 
partie  des  cotons  que  l'empire  rosse  tout  entier  con- 
somme annuellement. 

La  France,  plus  heureuse  que  l’Angleterre  , a l’es- 
poir de  posséder  dan.»  sa  colonie  d'Alger  les  plus  belles 
ressources  pour  produira  le  coton  : c’e*t  assurément 
uno  Conquête  agricole  et  industriel!»  bien  capable  do 
payer  le»  sacrifices  de  sang  et  d'argent  qno  le  pays 
s’est  imposés.  Ces  considération»  ont  une  certaine  im- 
portance ; car  la  substitution  de  cotons  nouveaux  à 
ceux  auxquels  on  a recours  aujourd'hui,  pour  la  filature 
et  lo  tissago,  conduira  à de»  modifications  dan»  les 
rapports  de  ces  matières  textile*  avec  le»  matières  co- 
lorantes. Nou*  reviendrons  snr  cct  intéressant  sujet, 
en  nous  occupant  de  la  teinture  proprement  dite.  (Voyez 
Coït»».) 

Lin  et  chantrt.  — Pin»  de  trente  année»  s’étaient 
écoulée»  depui»  que  le  filage  mécnrùqne  dn  coton  avait 
transformé  l’industrie  anglaise;  du*  progrès  eon»!dé“ 
ruble» avaient  été  signalés  dan»  la  n»in  d’(JBUVre  et  dans 
la  qualité  du  travail,  et,  do  ce  côté  dn  détroit,  peu  de 
distance  séparait  notre  industrie  de  celle  de  la  Grande- 
Bretagne.  Le  lin  avait  résisté  ; il  restait  encore  dan»  le 
domaine  de  la  quenouille  et  du  rouet.  Cependant  1a 
filature  dn  lin  devait  ouvrir  nn  nouvel  avenir  à noe 
manufacture»  et  le  prix  d’un  million  de  franc»  pour  l'in- 
venteur de  la  filature  mécanique  du  lin  ouvrit  le»  yeux 
«tir  l’importance  de  la  question.  M.  Philippe  de  Girard 
réalisa  les  conditions  du  programme,  et  s'il  fnt  privé 
de»  récompense»  auxquelles  lui  donnaient  droit  et  son 
génie  et  sa  persévérance,  il  ne  faut  en  accuser  que  le» 
préoecupation»  qui  pendant  les  années  1812  et  1813 
absorbaient  la  France  et  son  gouvernement. 

Avant  comme  après  Philippe  de  Girard,  on  avait  pro- 
posé divers  systèmes  en  vue  de  la  filature  mécanique 
du  lin;  mai»  quelques-uns  d'entre  eux  n 'avaient  pour 
but  que  d'appliquer  à la  filature  mécanique  «lu  lin  les 
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méthodes  en  usage  dans  la  filature  du  coton.  L’entière 
réa&site  devait  au  contraire  avoir  pour  hase  et  ^our 
point  de  départ  ce  que  la  pratique  avait  appris  dans 
la  filature  n la  main  ; il  fallait  faire  exactement  ce 
que  fait  la  fileuse  elle-même  : aller  chercher  dans  la 
poigneo  de  lin  la  petite  quantité  de  brins  dont  elle  a 
besoin,  les  démêler,  les  tendre  et  les  humecter  avec 
de  la  salive.  Inventés  en  1810,  comme  le  prouvent  les 
brevets  pris  & cette  époque  par  Philippe  de  Girard, 
puis  appliqués  à Paris,  eu  Autriche,  en  £axc,  ces  pro- 
cédés, basés,  d'une  part,  sur  l'emploi  de  peignes  qui 
hasculentles  uns  sur  les  autres,  vont  chercher  et  étirer 
les  filaments  pour  les  conduire  an  cylindre  étirenr, 
d'antre  part,  sur  l'emploi  de  l'eau  tiède  pour  dissoudre 
la  matière  glntineuse  qui  soude  les  fibrilles  composant 
le  filament  de  lin,  ccs  procédés  restèrent  inconnus  en 
Angleterre  jusqu'en  1819.  Des  documents  irrécusables 
prouvent  en  effet  que  c'est  dans  la  période  qui  sépare 
1820  de  1824  que  la  filature  mécanique  du  lin  fqj 
établie  dans  le  Royaume-Uni.  Des  essais  plus  ou  moins 
heureux  avaicut  été  faits,  mais  ils  ne  conduisirent  pas 
à des  résultats  complets.  L'invention  ne  doit  dater  que 
du  jour  où  la  révolution  s’est  accomplie,  et  nous  avons 
dit  qu’elle  l’avait  été  par  l'emploi  de  l'eau  chaude  et 
des  peignes  sans  fin  créés  par  Philippe  de  Girard.  Telle 
est  la  part  de  la  France  dans  l'application  de  la  méca- 
nique à 1k  filature  du  lin.  La  part  de  l'Angleterre  est 
considérable,  surtout  dans  les  perfectionnements,  car 
c'est  elle  qui  a réglé  les  machines  préparatoires,  c'est 
elto  qui  a complété  le  système  de  l'assortiment  des 
machines , c’est  elle  encore  qui  a trouvé  le  filage  à sec 
des  élonpes. 

L'importance  du  blanchimeut  dans  ses  rapports  avec 
les  étoffes  de  lin  motive  l’exposé  que  nous  allons  pré. 
senter  ici  des  détails  sur  l'importance  de  l'industrie 
linièro  en  Angleterre  comme  en  France.  Ces  détails 
sont  extraits  presqne  textuellement  du  rapport  de 
M.  Logent  il  sur  l’Exposition  universelle  de  Londres 
en  1851. 

Si  la  France  a tardé  trop  longtemps  à s'approprier 
la  filature  mécanique  du  lin,  la  Belgique  et  l’Allemagne 
ont  encore  montré  moins  d'emprossement.  On  trouve 
la  cause  de  cette  situation  dan*  la  culture  même  du  lin 
très-répandue  sur  ce  territoire.  Lo  lin  était  filé,  puis 
tissé  manuellement  par  des  ouvriers  débiles,  ce  travail 
s’alliant  du  reste  aux  travaux  des  champs:  les  capitaux 
d'ailleurs  étaient  beaucoup  moins  pressés  de  se  porter 
sur  cette  industrie  exercée  déjà  dans  des  conditions 
d’un  salaire  très-modique. 

En  Angleterre  do  nombreux  et  très-habiles  méca  - 
niciens, une  population  ouvrière  familiarisée  depuis 
longtemps  avec  l'usage  des  machines,  la  vue  de  for- 
tunes colossales  créées  par  l’exploitation  de  l'industrie 
cotonnière,  tous  ces  puissants  mobiles  entraînèrent  les 
spéculateurs.  L’Angleterre  marcha  donc  d’un  pas 
forme  dons  cette  carrière,  après  avoir  pris  une  avance 
considérable  sur  toutes  les  autres  nations. 

L’accroissement  annuel  de  la  filature  et  du  tissage 
du  lin  devrait  être  le  plus  puissant  encouragement  à 
la  culture  do.  cette  matière  textile  dans  les  pays  qni  la 
cultivent  et  la  mettent  en  œuvre.  11  n'en  est  cependant 
rien,  comme  lo  prouvent  les  données  statistiques  qu’on 
a pu  recueillir.  Une  des  grandes  difficultés  de  la  cul- 
ture du  lin  réside  dans  l’opération  du  rouissage  ; c’est 
tout  à la  fois  une  cause  de  retard  dans  la  6olde  du 
travail  du  producteur,  une  cause  d’in.-alubrilé  dans  la 
localité  qui  se  charge  de  miasmes,  surtout  lorsque  le 
rouissage  s’opère  dans  des  eaux  stagnantes. 

Depuis  1847  des  essais  ont  été  faits  pour  faire  dis- 
paraître les  inconvénients  de  cette  préparation  ; l’eau 
chaude  proposée  par  M.  Sclienck  n’exige  déjà  plus 
ponr  les  tiges  de  lin  que  soixante  heures  d'immersion. 
En  1850,  M.  Donlan  a proposé  le  broyage  mécanique 


dn  Un  qui  sépare  la  tige  ligneuse  du  filament,  et  qni 
supprime  le  rouissage;  on  file  la  filasse  à sec,  et  l’on 
tait  bouillir  le  fil  avant  le  tissage.  Ce  moyen  ne  peut 
servir  qu’à  l’obtention  de  fils  très-communs.  Enfin, 
M.  Claussen  propose  de  plonger  In  tige  dans  une  solu- 
tion chimique  appropriée  ; trois  heures  d’immersion 
suffisent  pour  détacher  la  filasse  de  la  tige  ligneuse 
qu’elle,  enveloppe.  11  va  pins  loin  : il  blanchit  complète- 
ment la  filasse,  la  divise  et  la  colonise  en  quelque  sorte. 
Mais  y a-t-il  avantage  à faire  du  coton  avec  du  lin? 
ponrquoi  ne  pas  réserver  le  cœur  dn  lin  qni  produit  un 
élément  textile  plus  précieux  que  le  coton  ? 

De  tontes  les  nations,  celle  qni  cherche  le  plus  ac- 
tuellement à rérvandre  1a  culture  du  lin  est  l' Angle- 
terre ; ello  fonde  ses  espér.mces  de  succès  sur  la  divi- 
sion du  travail  ; on  veut  séparer  les  deux  industries, 
celle  de  la  production  du  lin  et  celle  de  la  préparation 
de  cette  matière  tôxtile.  La  culture  s’augmentera  du 
jour  où  le  cultivateur  pourra  vendre  et  livrer  sa  récolto 
sur  pied.  La  préparation,  le  rouissage  et  le  teillage  da 
lin  se  feront  beaucoup  mieux,  lorsque  cos  deux  opéra- 
tion* s’exécuteront  dans  des  ateliers  spéciaux,  en 
dehors  des  champs,  où  le  filatcur  pourra  réunir  intel- 
ligence, économie,  activité. 

L'Irlande  peut  suffire  aux  besoins  de  l’Angleterre  ; 
l'étendue  du  sol  de  cette  contrée  qu’il  est  possiblo  do 
cultiver  peut  s’estimer  à 15  millions  d’acree  (1  acre 
= 65  ares  60  centiares)  ; *il  ost  admis  que  chaque  acre 
donne  250  kilogr.  de  filasse,  ce  qui  équivaut  à 380 
kilogr.  par  hectare. 

Or,  la  Grande-Bretagne  possède  un  million  cinq 
cent  mille  broches,  qui  consomment  annuellement  120 
à 125  kilogr.  de  filasse,  dont  elle  tire  les  trois  quarts 
de  l’étranger.  Tour  trouver  chez  elle-même  la  totalité 
de  son  approvisionnement,  elle  n’aurait  à ensemencer 
que  500.000  acres  j l’Irlande  y snffirnit  soûle,  car  eetto 
superficie  ne  représente  que  la  trentième  partie  de  sa 
surface  totale.  Le  lin  d’Irlande  est  bon;  il  produit 
toutes  les  variété*  extra-fines  que  la  Belgique  seule  est 
en  mesure  de  produire. 

L’Angleterre  poursuivra  certainement  lo  but  qu’elle 
se  propose,  la  propagation  de  la  culture  du  lin,  car 
elle  sent  qu’un  jour  ou  l’autre  ses  manufactures  de 
coton  manqneront  de  la  mntièro  première  dont  elles 
font  une  si  prodigieuse  consommation.  (Voyez  Chanvre 
et  Lix.) 

Laine.  — Peu  de  laines  en  fil  ou  tissus  sont  livréos 
en  blanc  à la  consommation  ; si  l’on  excepte  quelques 
casiinirs  et  les  flanelle*,  la  laine  n’est  consommée  que 
lorsqu’elle  a reçu  les  diverses  opérations  de  la  tein- 
ture. Avec  les  développements  de  l’industrie  des  laines 
doit  dono  encore  se  développer  l’art  de  la  teinture. 

! A ce  titre  nous  trouvons  intéressants  les  chiffres  que 
M.  Randoing  a réunis  à l’occasion  du  travail  de  1a 
commission  française  pour  l’Expo*ition  universelle  de 
Londres. 

D’après  cet  honorable  industriel,  l'histoire  de  l’in- 
dustrie de  la  laine  peut  se  résumer  en  France  en  quatre 
périodes  distinctes. 

La  première  commence  à la  fin  dn  seizième  siècle, 
à la  fondation  do  cette  industrie,  et  la  création  des 
grands  établissements  dont  la  principale  force  consis- 
tait dans  les  nombreux  privilèges  qui  leur  étaient  con- 
cédés ; elle  se  termine  en  1789. 

La  deuxième  période  comprend  la  durée  de  l'Empire 
et  le  commencement  de  la  Restauration.  La  situation 
do  la  France  vis-à-vis  de  l'Europe  entière  impose  au 
chef  de  l'Etat  l'obligation  de  faire  do  l'industrie  l'un 
des  leviers  do  son  action;  la  fabrication  des  draps,  se- 
condée par  les  soins  donnés  à l'agriculture,  comme 
encore  par  l'esprit  d’invention  qui  caractérise  ce  siècle, 
suit  l'impulsion  des  sciences  positives,  elle  sort  de 
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l*ornière  et  ne  repose  plue  fur  des  privilèges  ; prenant 
son  point  d’appui  snr  les  besoins  du  pays,  elle  devient 
une  cause  de  prospérité.  • 

La  troisième  période  commence  vers  <848.  Ia*»  ma- 
nufacturiers adoptent  sur  une  grande  échelle  l'emploi  1 
des  machines,  qu’ils  substituent  à la  force  matérielle  ; 
do  l’homme.  Il  en  résulte  dans  la  main-d'œuvre  une  < 
diminution  considérable , une  baisse  de  prix  qui  dé- 
veloppe la  consommation  dan»  une  proportion  à la 
tuile  de  laquelle  deux  crises  successives  apprennent  au 
producteur  à régler  sa  marche  de  manière  à ne  plus 
s'exposer  à de  nouveaux  désastres. 

La  quatrième  époque  commence  en  <830.  Elle  em- 
brasse une  longue  période  pendant  laquelle  s’effectue 
le  développement  régulier  de  toutes  les  branches  de  la 
fabrication.  l<es  progrès  de  la  teinture  et  l’influence  du 
goût  viennent  se  joindre  au  perfectionnement  des  outils, 
et  permettent  d'ajouter  aux  produits  français  des  qua- 
lités nouvelles. 

L’histoire  des  progrès  de  l’industrie  de  la  laine  en 
France  se  lie  entièrement  à l’histoire  do  la  production 
do  lalaine  brute.  Ver»  le  milieu  du  dix-huitième  siècle, 
la  France  n’occupait  que  le  septième  rang,  si  l'on  clas- 
sait les  nations  par  ordre  du  mérite  des  laines  qu’elles 
pouvaient  produire  : elle  venait  après  l'Espagne,  la 
Hollande,  l'Angleterre,  la  Saxe,  le  Palatinnt  et  le 
Danemark.  Elle  tirait  «le  l'étranger  en  <780  la  moitié 
de  la  laino  qu’elle  mettait  en  œuvre.  Les  laines  d’Es- 
pagne étaient  particulièrement  employées  dan»  les 
filatures  d’Elbcuf,  Louviers.  Sedan  Reims,  Abbe- 
ville, Amiens,  Rouen.  En  <782  la  Franco  en  reçut 
pour  <4  millions  «le  francs*,  en  <81  2 sa  production  s'é- 
levait à 81  millions  de  francs.  Depuis  oette  époque,  il  y a 
développement  non-seulement  en  quantité  mais  encore 
en  qualité.  Le  croisement  de  nos  races  avec  les  races 
espagnoles  a relevé  nos  produits  jusqu'à  parvenir  au 
troisième  rang.  Aujourd'hui  nous  possédons  des  laines 
magnifiques,  et  nous  n'importons  plus  que  le  cinquième 
des  laine*  mérinos  que  le  lilateur  demande  pour  le» 
transformêr. 

En  < 854  on  pouvait  évaluer  à 40  millions  les  mon- 
tons de  toute  nature  qui  vivent  en  France.  Chaque 
toison  pèse  en  moyenne,  y compris  celles  des  agneaux 
lavés  à dos,  4k,800,  soit  i 2 millions  de  kilo^.  de  laine 
k rai  sou  de  3 fr.  50  c.  le  kilog.,  co  qui  fait  252  millions 
de  francs  pour  toutes  qualités. 

La  moyenne  de  l'importation  des  années  4849,  4850, 
et  4854  est  «le  55  millions,  soit  en  tout  307  millions. 
En  admettant,  ce  qui  est  assez  exact  d’après  une  série 
nombreuse  de  prix  de  revient,  que  la  valenr  de  la  laine 
brute  no  soit  que  le  tiers  de  la  valeur  d’un  tissu  quel- 
conque au  moment  où  le  consommateur  l’achète,  le 
nombre  total  des  tissus  de  laine  fabriqués  en  France 
s'élèverait  à 924  millions  aux  époques  considérées.  On 
livrait  alors  à l'exportation  <46  millions  ; il  resterait 
donc  pour  la  population  le  chiffre  de  805  millions  ; ce 
chiffre,  pour  de  nombreuses  raisons,  ne  peut  être  con- 
sidéré que  comme  un  minimum. 

En  Angleterre,  d'après  les  relevé»  officiels,  dans  la 
mémo  période,  la  laine  représentait  une  valeur  créée 
égale  à 925  millions,  c’est-à-dire  à peu  près  la  même 
que  chez  nous. 

Nous  croyons  devoir  terminer  cet  aperçu  par  l'ex- 
posé do  quelques  chiffres  qui  représentent  le  développe- 
ment des  exportations.  Mais  il  convient,  pour  pouvoir 
comparer  les  chiffres  que  donnent  nos  douanes  à ceux 
fonrnis  par  les  douanes  anglaises,  de  réunir  aux  tissus 
do  laine  les  exportations  qui  résultent  du  trafic  de» 
tapis  et  de  la  bonneterie. 

La  moyenne  des  exportations  françaises  des  années 
< 827  à 1 836  pour  les  t issus  «le  laine  divers,  y compris 
les  tapis  et  la  bonneterie  en  général,  a été  de  38  mil- 
lions ; les  exportations  des  mêmes  produits  pendant 


l'année  4854  se  sont  élevéos  à 422  millions  500  mille 
francs.  Le  progrès  réalisé  pendant  20  ans  a doue  été 
220  pour  cent. 

Les  exportations  de  l'Angleterre  ont  été  en  4830  de 
418  millions,  en  4851  de  246  millions  500  mille  francs. 
C'est  seulement  440  pour  cent.,  o’est-à-dire  que  la 
proportion  d’accroissement  a été  double  pour  la  France 
de  ce  qu’elle  n été  pour  l’Angleterre.  Nous  exportons 
même  en  Angleterre  surtout  en  tissus  de  mérinos  et 
tissus  de  nouveautés. 

On  suppose,  d’après  des  chiffres  officiels,  que  I’in- 
diiBtrie  des  laines  représentait,  vers  4852,  446  millions, 
distribués  en  France  sous  forme  de  salaire  par  annéo 
de  300  jours  à raison  «le  4 fr.  25  c.  par  journée  de 
10  heures  de  travail.  (Voyez  Laikü.) 

Soie.  — L’importance  de  la  teintnre  dans  ses  rap- 
ports avec  la  soie  donne  une  valeur  toute  spéciale  aux 
quelques  chiffre»  que  nous  présentons  ieh 
..  On  évalue  à 3 millions  de  kilog.  la  quantité  de  soie 
grège  annuellement  mise  en  œuvre  en  France.  La  va- 
leur de  cette  matière,  variable  chaque  année,  peut  être 
fixée,  terme  moyen,  à 55  fr.  le  kilog.;  c’est  donc  une 
valeur  de  460  millions  qui  se  trouvent  servir  de  hase 
première  aux  confections  de  soieries  et  de  rubans. 

.Suis  vouloir  suivre  avec  M.  Arlè»  Dufour  toutes  les 
alternatives  de  malaise  et  de  bien-être  qu’ont  subies 
les  fabricants  de  Koicrics  depuis  le  quinzième  siècle 
jusqu’à  nos  jours  (Rapport  snr  l’Exposition  de  Londres, 
travaux  de  la  commission  française,  4854,  Paris),  nous 
constaterons  que  depuis  4848  jusqu’à  4852  l’industrie 
des  soies  a été  des  plus  florissantes.  Le  nombre  des 
métiers  dépassait  alors  60,000.  Cette  situation  excep- 
tionnelle tient  à ce  que  plu»  de  la  moitié  de  se»  pro- 
ductions s’oxportnnt,  elle  souffre  relativement  peu  des 
crises  et  même  des  révolutions  intérieures,  pourvu 
que  scs  débouché»  extérieurs  restant  ouvert». 

Le»  60,000  métiers  qui  travaillent  pour  Lyon  sont 
dispersés  dans  l’agglomération  lyonnaise,  le  départe- 
ment du  Rhône  et  les  départements  voisins. 

Les  agitation^  politiques  ainsi  que  les  questions  de 
main-d’œuvre  ont  fait  porter  loin  de  la  ville  le»  métiers 
§ tisser,  même  les  métiers  mécaniques;  cela  s’explique 
par  la  valeur  des  matières  premières  qu’elle  emploie, 
et  qui  élève  bien  autrement  que  pour  le  coton,  la  laine 
et  le  lin  le  capitul  qu’exige  l’établissement  des  grandes 
usines. 

On  peut  assurément  évaluer  à 375  millions  par  an 
pendant  les  année»  1850,  1854  et  4852  la  production 
de»  article»  dans  lesquels  la  soie  domine. 

§ II.  DES  MATlÈKKfl  TEXTILES 
Étudiées  au  point  de  rue  de  leurs  propriétés  physiques  et 
chimiques. 

Maintenant  que  nous  sommes  convaincus  de  l'im- 
portance des  industries  auxquelles  sc  rattache»  par 
de  nombreux  lien»,  l’art  de  la  teinture,  nous  devons, 
saut  aller  pins  avant  dans  l'exposé  des  diverses  con- 
sidérations fiscale»,  économiques  ou  autres,  qui  pour- 
raient s’y  rattacher,  indiquer  d’une  manière  c«unplèto 
les  notions  que  nous  possédons  sur  le»  propriétés  phy- 
sique» et  chimique»  do»  matières  textile»  employées  et 
désignées  dans  le  chapitre  qui  précède.  Cette  élude, 
pour  laquelle  nous  éviterons  les  répétitions  et  do  trop 
longs  détails  en  renvoyant  le  lecteur  aux  article»  spé- 
ciaux concernant  chaque  matière  textile  en  particulier, 
nous  initiera  promptement  à la  théorie  de  fort  de  la 
teinture,  à la  pratique  de  l’une  «le»  industries  les  plus 
dignes  d’Lntorêt.  Elle  nous  permettra  de  comprendra 
les  différences  que  présente  la  teinture  en  flocons,  la 
teinture  en  échevcnux  et  la  teinture  en  tissas.  Elle 
nous  fera  saisir  enfin  les  modifications  qu'on  romnrque 
dans  le»  procédés  pratiques  appliqué*  aux  étoffe»  de 
soie,  de  laine  ou  de  fil  et  de  coton. 


TEINTURE. 


TEINTURE. 


540 


Nous  étudierons  les  matières  textiles  dans  l'ordre 
que  nous  avons  suivi  jusqu'à  présent,  en  les  divisant 
en  uiatièro*  d'origine  végétale  ot  matières  d’origine 
animale. 

Matières  d'origin e c e’gétale. 

A cette  catégorie  appartiennent  lo  coton,  le  chanvre 
et  le  lin.  Ce  sont  los  seules  matières  textiles  d’origine 
végétale  dont  nous  nous  occupions  ici. 

Coton  ou  laine  d'arbre.  — Le  coton  est,  comme  on 
sait,  le-  produit  d'un  arbro  ou  d'un  arbuste  qu’on 
nomme  roformitr,  do  l’ordre  des  mauves  ; il  ne  crott  que 
dans  les  pays  chauds,  entre  le  trentième  degré  de  lati- 
tude et  la  ligne;  les  terres  argileuses,  rocheuses, 
sablonneuses  lui  conviennent  ; toutes  les  expositions 
lui  sout  bonnes,  sauf  celle  du  vent  du  nord,  qui  pour- 
rait en  dessécher  les  feuilles.  Les  fibrilles  du  coton  dont 
l'industrie  fait  usage  ne  sont  autre  chose  que  les  poils 
qui  forment  le  duvet  de  1a  graine  du  cotonnier,  dont 
les  sucs  ont  disparu  par  le  développement  et  la  dep- 
siccatioirt  De  la  finesse  des  fibrilles,  de  leur  longueur, 
de  leur  élasticité,  de  leur  force  et  de  leur  douceur  dé- 
pend la  qualité  du  coton;  celui  qui  réunit  ces  qualités 
au  plus  haut  degré  a le  plus  de  valeur,  d’après  M.  Mi- 
chel Alcan,  si  bon  juge  en  pareille  matière. 

Rappelons  ici  qu’il  y a plusieurs  espèces  de  coton 
niera  qui  toutes  ne  se  prêtent  pas  avec  la  même  facilité, 
avec  le  même  bonheur  aux  opérations  de  la  teinture. 
Les  uns  ont  la  forme  d'arbre,  les  autres  n’atteignent 
pas  au  delà  de  la  hauteur  des  arbustes.  On  distingue, 
dans  le  commerce,  les  cotons  suivant  la  longueur  des 
fibrilles;  en  les  nomme  cotons  à longues  soies  ou  rotons 
à courtes  soies.  La  longueur  des  premiers  varie  do 
O^.OiOi  K 0",9J9  ; la  longueur  des  seconds  est  com- 
prise entre  001, 01 4 et  0"’,U25  ; il  y a donc  dans  cette 
dernière  classe  des  cotons  de  la  même  longueur  que  les 
cotons  longues  soies;  leur  qualité  ne  permet  pas  alors 
do  les  admettre  dans  la  première  classe. 

En  général,  los  cotons  longues  soies  viennent  do 
Géorgie,  de  liourbon,  d’Egypte,  de  Cuba,  de  Car- 
thagène. 

Les  courtes  soies  viennent  de  la  Louisiane,  do 
Cayenne,  de  Madras  et  d'Alexandrie.  L’Algérie  fournit 
actuellement  à la  France  des  cotons  de  très-belle  qua- 
lité. Nous  renvoyons  à l’article  Coton,  publié  dans  lo 
premier  volume  de  ce  Dictionnaire,  où  le  lecteur  trou- 
vera l'exposé  de  toutes  les  méthodes  de  préparation 
du  coton  et  les  procédés  perfectionnés  employés  dans 
la  filature  de  cette  matière  textile. 

Chancre.  — Le  chanvro  est  une  plante  annuelle, 
cannabis  salira;  la  tige  droite,  velue,  dure  au  toucher, 
creuse  en  dedans,  a généralement  do  4 m,43  à 1 mètres 
de  hauteur  ; elle  est  recouverte  d'une  écorce  qui  se 
sépare  on  filaments  assez  déliés.  La  graine  est  connue 
sous  le  nom  de  cAènrris  ; Linnée  en  attribue  l'origine  à 
la  Perse. 

Les  chanvres  les  plus  estimés  sont  ceux  de  l’Au- 
vergno  et  de  l'Anjou,  mais  ils  ont  beaucoup  moins  do 
souplesse  que  les  lin»  ; il  est  d’ailleurs  difficile  de  les 
teindre  en  couleurs  claires,  car  on  ne  peut  les  blanchir 
complètement. 

Un.  — Le  lin  est  une  plante  annuelle  à tige  fine,  qui 
s'élève  moins  quo  celle  du  chanvre;,  elle  n’atteint 
guère  que  de  0~,70  à 0m,80;  elle  est  creuse  et  formée 
de  filaments  réunis  par  uue  substance  ngglutinative 
qne  le  rouissage  peut  dissoudre,  et  qui  contrarierait 
beaucoup  le  teinturier  si  par  des  procédés  spéciaux  on 
n’en  savait  débarrasser  complètement  les  fils  et  los 
tissus.  Les  filaments  du  lin  comme  ceux  du  chanvre 
ne  sont  autre  chose  que  des  tubes  vasculaires  articulés 
et  cloisonnés  ouverts  à leurs  deux  extrémités.  Cette 
contexture  de  la  fibre  textile  ne  semble  pas  être  étran- 


gère à la  coloration  de  la  fibve  pnr  le*  matières  tincto- 
riales; ceux  qui  n'ont  voulu  voir  dans  les  divers  phé- 
nomènes de  la  teinture  que  des  actions  physiques  s’ap- 
puyaient sur  cette  organisation  de  la  matière  textile. 
Noua  verrons  que  pour  concevoir  une  idée  bien  exacte  du 
'ces  sortes  de  phénomènes,  il  faut  faire  la  part  à toutes 
les  influences  qui  sont  en  jeu.  Ce  qu’il  y a de  certain, 
c’est  qu'on  trouve  dan*  la  laino  et  dans  la  soie  une 
organisation,  sinon  semblable,  au  moins  équivalente. 

Le  lin  et  le  chanvre  ont  d’ailleurs  avant  d’être  mis 
entre  les  mains  du  teinturier  àsubir  de  nombreuses  opé- 
rations qui  les  transforment,  les  purifient,  les  façonnent 
on  fils  et  en  tissus  ; nous  engageons  le  lecteur  à lire  at- 
tentivement les  articles  si  bien  présentés  par  M.  Alcan 
sons  le  titre  de  LlN.  Les  traitements  manufacturiers 
qu’on  fait  subir  à ces  deux  matières  textiles  soot  les 
mêmes;  il  faut  les  connaître  pour  apprécier  le  rôle  dans 
la  teinture*  de  plusieurs  des  agents  dont  nous  ferons 
usage  parla  suite.  L'article  Tissage  du  même  auteur 
doit  encore  être  étudié  pour  nous  faire  saisir  le  rôle 
des  substances  accidentelles  que  le  tisserand  introduit 
pour  effectuer  son  ouvrage  et  dont  il  est  important  que 
le  teinturier  fassedisparaltre  jusqu’aux  dernières  traces 
s’il  veut  produire  dans  les  meilleures  conditions  de  suc- 
cès et  de  bon  marché. 

Propriétés  chimiques  des  fibres  d’origine  végétale.  — 
Considérées  sous  le  rapport  chimique,  les  fibres  textiles 
du  lip,  du  chanvre  et  du  coton  représentent  de  la  cel- 
lulose pure,  débarrassée  de  toute  matière  incrustante. 
Nous  devons  en  faire  une  étndo  approfondie,  surtout  au 
point  de  vue  du  teinturier.  Nous  ne  pouvons  ignorer  en 
offet  comment  cette  fibre  se  comporte  au  contact  des 
divers  liquides  dont  te  teinturier  doit  faire  usage;  il 
nous  faut  aussi  connaître  les  altérations  qu’elle  peut 
subir  de  la  part  des  éléments  employés  pour  la  déco- 
lorer lorsqu’elle  possède  par  elle -même  uue  coloration 
propro  qui  doit  disparaître  surtout  pour  l'obtention  des 
couleurs  très-claires  et  pures.  L’art  du  blanchiment 
comme  celui  de  la  teinture  exige  donc  la  cqpnaissance 
dos  propriétés  chimiques  de  la  cellulose  organisée. 

La  cellulose  pure  est  formée  de  cnrbono,  d’hydrogène 
et  d'oxygène  dans  des  proportions  qui  conduisent  à la 
formule  C1*  U '•  0 10  — C ® H • O*  H-  IIO  ; elle  con- 
tient en  effet: 

Carbone 990  444 

Hydrogène  ......  425  6,47 

Oxygène . 4000  49,39 

2025  400,00  • 

A l’état  de  pureté,  c’est  une  substance  incolore,  dia- 
phane, insoluble  dans  l'eaa,  dans  l'acide  acétique,  dans 
l'alcool , dans  l’éther,  dan»  les  huiles  grasâes  et  dans 
les  huiles  essentielles  ; elle  résiste  à l'action  des  acides 
et  des  alcalis  étendus,  mais  sa  résistance  est  variable 
avec  l’état  d’agrégation  sous  lequel  elle  se  présente. 

La  cellulose  se  conserve  assez  longtemps  lorsqu’on 
l'expose  à l’air  sec;  mais  soas  l’influence  de  l’air  hu- 
mide, elle  se  désagrégé  d'abord,  puis  finit  par  subir  une 
véritable  décomposition. 

Le  chlorç,  le  brome,  l'iodo,  on  dissolutions  étendue* 
no  l'attaquent  que  faiblement;  mais  s'ils  agissent  à 
l’état  de  dissolutions  concentrées,  le*  altérations  sont 
profondes,  surtout  sous  l’influence  des  rayons  solaire». 
Non- seulement  il*  agissent  comme  de»  corps  déshy- 
drogénant  tantôt  en  s'emparant  d’une  partie  de  l’hy- 
drogène, tantôt  en  fixantde  l’oxygène  par  suite  de  leur 
tendance  à décomposer  l’eau  ; ils  agissent  encoro  en 
vertu  des  acide»  chlorhydrique,  bromhydrique.  iodhy- 
drique  formés,  dans  les  deux  cas,  aux  dépens  do  l’hy- 
drogène do  la  cellulose  ou  de  l'hydrogène  de  l’eau  dé- 
composéo. 

Le  chlore,  lo  brome  et  l’iodo  attaquent  encoro  la 
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cellulose  en  dissolution  étendue,  lorsque  ces  corps  sont 
nu  coutoct  d'une  base  énergique  caustique  hydratée, 
même  carbon ntéc  ; In  dissolution  de  potasse  ou  de  car- 
bonate de  potasse  en  présence  du  chlore,  du  brfiinc  ou 
de  l’iode  désagrège  la  cellulose. 

Les  alcalis,  In  potasse,  la  soude,  les  oxydes  solubles, 
la  chaux,  la  baryte,  les  carbonates  alcalins  de  potasse 
et  de  soudo  en  contact  avec  la  cellulose,  agissent  dif- 
féremment sur  elle,  suivant  qu'ils  sont  concentrés  ou 
étendus,  carbonatés  ou  caustiques,  avec  ou  sans  le  con- 
tact de  l'air.  I^s  alcaliscaustiques  eu  dissolution  faible, 
et  les  alcalis  carbonntée  même  en  dissolution  concentrée 
n’oxcerccnt  en  général  qu'uno  action  assez  peu  pro- 
noncée sur  la  cellulose;  elle  est  fortement  contractée 
par  les  alcalis  caustiques  employas  à l'état  de  liqueurs 
concentrées;  un  tissu  de  coton,  do  lin.  de  chanvre  se 
crispe,  lorqu'on  le  touche  avec  un  alcali  concentré. 

Lorsque,  d’après M.  Pelonze,  on  n’élève pas  lalem- 
pératnre  au  delà  de  160°  et  qu'on  chauffe  un  mélange 
de  cellulose  et  de  potasse  caustique,  si  l'on  verse  un 
acide  dans  la  liquenr  provenant  du  lessivage,  on  obtient 
une  matière  qui  présente  la  composition  et  les  propriétés 
générales  de  la  cellulose,  maisqui  se  dissout  soit  h froid, 
soit  à chaud  dans  les  alcalis. 

Avec  le  concours  de  leur  eau  d'hydratation  les  alcn- 
•lis  deviennent  fortement  oxydants  h l’égard  de  la  cel- 
lulose; si  l'on  chauffe  au-dessus  de  16b*.  lorsque  la 
cellulose  est  en  excès,  on  obtient  do  Culmine,  et  lorsque 
l'alcali  domine  à 280*  il  se  forme  de  l’oxulntc  do  po- 
tasse; à 400*  l'oxolato  se  détruit,  il  n'y  a plus  que  dn 
carbonate  du  potasse.  La  formation  de  ces  sels  alcalins 
est  accompagnée  d'un  dégagement  d'hydrogène  pro- 
venant do  in  décomposition  de  l'eau  d'hydratation. 
L'oxygène  s'est  porté  sur  la  collulosc. 

L'action  de  la  chaux  sur  la  cclluloso  est  très- remar- 
quable ; cet  oxyde  n'agit  en  cflfet,  même  à l'état  très- 
concentré,  qn'en  présence  de  l'air:  dans  le  vide  il  n'y  a 
pas  d'altération  ; dans  l'oxygène,  au  contraire,  on  re- 
marque uqp  désagrégation  très-rapide.  Cette  expérience 
prouve  qne  la  destruction  du  tissu  résulte  d'une  oxy- 
dation de  la  matière  elle-même;  elle  conduit  à penser 
que  dans  la  teinture  en  noir,  il  existe  une  cause  d'alté- 
ration semblable,  et  qne  lorsqu'on  dépose  sur  un  tissu 
des  protoxydes  de  fer  on  do  manganèse  pour  les  faire 
passer  ensuite  à l'état  d’oxydes  plus  oxygénés,  la  fibre 
elle-même  peut  s’oxyder. 

L'action  des  acides  sur  la  cellulose  est  variable  aveo 
l’état  de  concentration  de  l'acide  ; elle  varie  encore  avec 
la  pâture  de  l'acide.  L’acide  snlfuriqne  étendu  n'exerce 
sur  la  cellulose  qu'une  action  très-faible,  lorsque  lo  con- 
tact n'est  pas  prolongé-  A la  longue,  la  fibre  passe  h 
l'état  de  désagrégation,  »c  gonfle  et  devient  soluble 
dans  l'ean  ; elle  passe  à l’état  do  dextrine.  L'acide  sul- 
furique concentré  opère  immédiatement  cette  transfor- 
mation, si  Von  a soin  d'ajouter  l'acide  seulement  goutte 
à goutte,  en  remuant  toujours. 

L'acide  chlorhydrique  étendu  forme  nnc  matière  sa- 
crée par  «me  ébullition  prolongée  avec  la  cellulose;  il  suf- 
fit de  quelques  centièmes  d'acide  pour  changer  en  glu- 
cose le  papier,  le  vieux  linge  et  la  sciure  de  bois. 

L’acide  chlorhydrique  concentré  devient,  d’après 
M.Pèloazc,  un  excellent  dissolvant  do  la  cellulose;  il  la 
difsout  rapidement  avec  la  plus  grande  facilité. 

L’eau  forme  dans  ce  liquide  un  précipité  blanc 
de  cellulose;  mais  si  l’on  attend  un  ou  deux  jours, 
on  n’observe  plus  do  précipité,  quand  on  ajoute  l’eau  : 
la  cellulose  a complètement  disparu  et  la  liqueur  pré- 
sente tons  les  caractères  d’une  dissolution  de  glucose. 

L'acide  nitrique  étendu  d’ean  et  à froid  *<•  comporte 
avec  la  cellulose  comme  l'acide  sulfurique  étendu.  A 
chaud,  il  la  désagrégé  d'ahord,  agit  ensuite  comme 
oxydant  et  ln  transforme  en  acide  oxalique. 

L’acide  nitrique  concentré  et  l'acide  nitrique  fumant 


agissent  sur  la  cellhlose  en  la  dissolvant  ; l’ean  préci- 
pite de  cette  dissolution  une  matière  blanche  pnlvém- 
lente,  insipide,  azotée,  que  M.  Bruconnot  rapprochait 
de  la  xyloldinc,  composé  curieux  qui  se  forme  qaand 
on  traite  l'amidon  dans  les  mêmes  conditions. 

Si,  au  lien  du  traiter  la  cellulose  (coton,  chanvre, 
lin,  papier)  par  l'acide  azotique  monohydraté,  c’est-à- 
dire  no  contenant  qu’un  senl  équivalent  d’eau,  nous 
l’immergeons  pondant  quelques  minutes  dans  cet  acide, 
et  si  nous  la  retirons  ensuite  pour  la  laver  à grande 
eau,  nou*  obtiendrons  une  matière  douée  d'une  grando 
combustibilité,  tout  en  conservant  la  forme  de  la  cel- 
lulose; on  la  nomme  pyroxylino.  Le  collodion  n'est 
autre  chose  que  la  partie  de  la  pyroxylino  qui  se  dis- 
sout dans  un  mélange  d’éther  et  d'alcool,  contenant 
8 parties  d’alcool  pour  400  d’éther. 

L'acide  chromiquc  et  le  bichromate  de  potasse,  dont 
nous  verrons  qu'on  fait  en  teinture  un  tirage  impor- 
tant, peuvent,  à l’état  de  dissolution  étendue,  m*  trou- 
ver en  contact  avec  les  fibres  textiles  végéüyjes,  rans 
leur  faire  subir  d’altération  appréciable,  pourvu  que  le 
contact  n’ait  pas  lieu  sous  l'influence  de  la  lumière 
solaire.  Il  fant  éviter  l'action  du  soleil,  qui  déragrégo 
promptement,  surtout  avec  une  dissolution  concentrée. 

I-es  caractères  qui  précèdent,  et  sur  lesquels  nous 
avons  cru  devoir  nons  étendre  longuement,  fixent  donc 
les  limites  dans  lesquelles  on  peut  faire  agir  snr  les 
tissus  de  coton,  de  lin,  de  chanvre,  les  liquides  dont 
on  fait  usage  dans  le  blanchiment  et  la  teinture.  Nous 
rappellerons  qu'ils  semblent  so  confondre  avec  ceux 
qni  distinguent  l'amidon  dont  la  composition  chimiqno 
est  d'ailleurs  exactement  U même.  Cos  deux*  matières 
ne  sont  cependant  pas  identiques,  et  nous  devons  faire 
ressortir  ici  l'une  des  plus  importantes  différences  que 
le  teinturier  puisse  observer. 

I-es  fibre»  du  coton,  du  lin,  du  chanvre,  mises  en 
contact  avec  certains  sels  de  fer  et  d'alumine,  s'em- 
parent dos  oxydes  de  ces  sels  ; ils  forment  des  com- 
posé» particuliers  qui  sont  capables  alors  de  déterminer 
l'absorption  des  matières  colorantes  propres  à teindre 
ces  fibres.  L’amidon  n'ofTrc  aucun  indice  derette  pro- 
priété. On  s’en  sert  pour  épaissir  le*  sels  de  fer  et  d’a- 
lumine qu’on  vent  combiner  aux  fibres  végétales. 

Ces  fibres  jouissent  d'ailleurs  d'une  certaine  affinité 
pour  quelques  matières  colorantes,  comme  l'indigo,  le 
cartbame,  le  curcuma  qu'elles  attirent  fortement.  Dans 
cette  circonstance,  le»  fibres  ne  peuvent  être  décolorées 
qu'en  faisant  intervenir  une  action  chimique  énergique 
capable  de  déplacer  la  matière  colorante. 

Faut- il  attribuer  l'adhérence  do  l'oxyde  ou  do  la 
matière  à l'organisation  spéciale  de»  fibres  différentes 
do  celle  de  l'amidon?  L'action  qu’exerce  sur  la  cellulose 
la  liqueur  cupro-anmioniacalo  peut  permettre  de  déci- 
der la  question;  car  elle  fait  disparaître  l'organisation 
snr  laquelle  nous  avons  insisté.  J’ai  disposé  quelques 
expériences  qui,  malheureusement,  ne  sont  pas  assez 
avancées  pour  que  je  puisse  faire  prévoir  les  résultats 
qu'il  faut  on  déduire  : elles  ont  pour  base  le»  observa- 
tions qui  suivent  et  qui  permettent  d'éliminer  l'influence 
de  la  forme  fibreuse. 

M.  Schwcitzer  a remarqué  que  l'cau-mèro  do  l'bypo- 
sulfato  double  de  cuivro  et  d'ammoniaque  et  lo  sous- 
snlfate  vert  de  enivre  dissous  dans  l'ammoniaque  pos- 
sèdent la  propriété  do  dissoudre  plusieurs  substances 
organique»  : la  cellulose,  l’amidon,  la  soie;  la  cellu- 
lose est  précipitée  par  des  solutions  concentrées  dé  sols 
alcalin»,  de  miel,  de  gomme,  de  dextrine.  La  cellulose 
en  dissolution  se  sépare  par  l'évaporation  en  plaques 
membraneuse»  amorphes. 

M.  Péligot  prépare  un  excellent  'dissolvant  de  ln 
cellulose  (coton,  lin,  clmnvro,)  en  versant  à plusieurs 
reprises  de  l'alcali  volatil  sur  de  la  toumnre  de  cuivre, 
dont  on  remplit  une  allonge  placée  verticalement  ; il  60 
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produit  uno  dissolution  bleue,  capable  do  dissoudre  un 
poids  do  cellulose  h peu  près  égal  à colui  du  enivre 
qu'ollo  contient.  Introduit  dans  cetto  dissolution,  lo  co- 
ton ms  transforme  d'abord  en  une  gelée  épaisse  qui  dispa- 
raît bientôt  par  l'agitation  et  l’addition  d’uno  certaine 

? [nantit*.1  d'eau.  L'addition  d'un  acido  on  excès  régénère 
u cellulose  inaltérée,  ranis»  dépourvue  toutefois  de  son 
organisation  primitive.  11  m’n  poni  très- intéressant 
d'exomiuor  comment  se  comporterait  cetto  cellulose 
vis-à-vis  dos  matières  tinctoriales  employées  dans  l’in- 
dustrie ; en  supposant  qu’on  observe  une  différence  dans 
le  résultat  comparatif,  on  serait  fondé,  les  expériences 
étant  concluantes,  a maintenir  la  séparation  qu'on  ad- 
met entre  la  cellulose  et  l'amidon. 

11  est  vrai  que  si  la  cellulose  précipitée  perdait  la 
propriété  d’attirer  les  matières  colorantes,  on  pourrait 
objecter  l'altération  moléculaire  quo  la  matière  aurait 
subie.  Mais  il  est  évident  aussi  qu'on  touche  alors  aux 
questions  les  plus  secrètes  de  la  nnturo  et  qu'il  no  faut 
présenter  de  solation  qu'avec  la  plusgrundo  r«  sorvo.  Jus- 
qu'à présent,  d’ailleurs,  on  aconsidéré  la  cellulose  comme 
un  prodoit  unique;  d'après  los  expériences  de  M.  Frcmy, 
les  savants  confondraient  sou»  ce  nom  des  composés  iso- 
mériqnes  pouvant,  tous  l'influence  de  certains  réactifs, 
affecter  un  état  uniforme.  M.  Payen  n'admet  pas  com- 
plètement cette  théorie.  D'après  lui,  la  céllulose  qui 
résiste,  avant  toute  modification,  & l'action  du  réactif 
eupro-ninmonincul.  celle,  par  exemple,  qui  Constitue  (s 
papier  de  rtj.ne  diffère  pas  beaucoup  de  colle  qui  cons- 
titue lea  fibres  textiles,  los  poils  do  ln  graine  «lu  co- 
tonnier et  les  cellules  des  divers  tissus  des  plantes. 
« Tontes  les  fibres  corticales  no  sont  pas  homogènes  ; 
« lents  parois  sont  épaissies , les  unes  par  des  couches 
• concentriques  de  cellulose  presque  pure,  imm^diatc- 
- ment  soluble  dans  l'oxyde  do  cuivre  ammoniacal; 
« les  autres,  par  la  ccllulosQ  plus  ou  moins  injectée  et 
« soluble,  seulement  après  épuration. 

« Les  différences  que  présentent  les  propriétés  do  la 
■ cellulose,  primitivement  homogène  dans  les  orga- 
« nisrtics  végétaux,  dépendent  de  sa  cohésion  et  do  la 
■ . nature  des  substances  injectées,  v 
M.  Payen  no  regnrdo  pas  comme  impossible  qu'on 
parvienne  à démontrer  l'existence  de  divers  états  iso- 
inériquos  de  la  cellulose,  mais  il  no  regarde  pas  cotte 
démonstration  comme  acquise  à la  scienco,  dans  l'état 
actuel  d«  nos  connaissances. 

Matières  d'origine  animale. 

Nous  no  comprendrons  dans  ccttc  étude  quo  la  l&ino 
et  la  soie  ; nous  étudierons  ces  matières  textiles  au  point 
dé  vue  de  leurs  propriétés  chimiques  et  de  leurs  qun- 
litiés  physiques. 

Laine.  On  donne  le  nom  de  laine,  comme  on  sait,  à 
la  matière  filamenteuse  qni  recouvre  la  pena  des  mon- 
tons, régalièrement  percée  d’une  infinité  do  porcs  qui 
laissent  passer  ln  sécrétion  constituant  la  lame.  On 
sait  que  eette  matière  floxiblo  so  prolonge  à l'extérieur 
île  la  peau  pnT  des  développements  partnnt  do  la  bnso 
et  «'accumulant  au  sommet  pour  s’y  dessécher.  Eilo 
remplit  une  fonction  semblable  à ccllo  quo  remplissent 
les  cheveux,  les  poils,  les  plumes;  sa  constitution  est 
analogue. 

Vue  au  microscope,  la  laine  prend  la  forme  de  tubes 
cannelés,  striés,  ot  ayant  un  canal  médullaire,  rempli 
d’air  ou  d’un  liquide  plus  ou  moins  coloré.  I-o  laine  est 
généralement  contournée  sur  elle-même,  plus  ou  moins 
frisée,  ce  qui  la  distinguo  des  cheveux  et  des  plumes; 
il  existe  une  grande  variété  de  laines  qui  se  différencient 
par  la  longi  . par  leur  grosseur.  On  les 

sépare  sous  le  premier  rapport  en  laines  longues  ou 
laines  courtes  ; les  unes  ont  plus  de  O®, 08  ii  Om,IO  de 
longueur;  les  a ut  rca  sont  do  dimension^teKlessouA. 
On  nomme  èos  dernières  laines  4 cardes  yics  ' autres, 
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laine*  <\  peignes;  il  convient 'du  resté  do  faire  remar- 
quer ici  quo  toutes  lçs  parties  d'nne  mémo  toison  ne 
fournissent  pas  des  brins  ne  mémo  longueur  ou  de  mémo 
grosseur.  Les  flancs  représentent  ordinairement  lea 
parties  les  plu»  estimées. 

Los  laines  se  divisent  encore  eu  «leux  grandes  espèces 
surtout  au  point  de  vue  du  teinturier.  Les  laine»  die  foi  ■ 
sotis  qai  proviennent  de  la  tonte  annuelle  des  animaux, 
et  les  laines  mortes  qui  proviennent  des  peanx  des  ani- 
maux tués  pour  la  liouehcrio  ou  morts  de  mÿladic.'Lès 
affinités  do  ces  matières  textile»  pour  les  matière* 
colorantes  sont  fort  différente!. 

Nous  n'avons  pas  à nous  occuper  ici  dos  divers  pro- 
cédés de  préparation  auxquels  on  soumet  les  hûncq 
pour-les  livrer  nu  filatcur.  Çes  opérations  ont  été 
décrites  avec  tout  lo  soin  possible  par  if.  Michel  Alain 
à l’article  Laine.  L’nutcur  y décrit  toutes  les  opéra- 
tions de  la  filature  et  ln  fabrication  des  tissus,  com- 
prenant lo  tissage,  lo  dégraissage,  l'épincetage,  lo  fou- 
lage, lo  lainage,  le  tondogr,  le  séchage  à la  rente,  le 
passage  à la  vapeur*  le  décatissage  et  l'apprêt.  Nous 
nous  bornerons  h présenter  ici  les  propriétés  chimiques 
de  la  laine,  telle  qu'elle  «j  présente  après  ln  tonte. 

Propriétés  chimiques  de  la  laine.  — La  laine  à l'état 
naturel  n’cqt  pas  lin  corps  •homogène.  Les  filaments 
textiles  sont  chargés  d'un  corps  étranger  sécrété  par 
l’animal  en  môme  temps  que  la  laine  proprement  dite, 
et  dont  lu  quantité  varie  avec  la  qualité  do»  fibres' 
‘ textiles.  Les  qualités  ordinaires  en  contiennent  rare- 
ment au-dessous  do  20  p.  400.  Les  belles  laines  en 
renferment  généralement  ilo  7b  à 80  p.  1 00  ; ot\  nomme 
suint  ou  surgt  cette  sécrétion  de  nature  graisfeoitsc.  Le 
désuhttagc  doit  toujours  précéder  tout  travail.  Ln 
laine  est  souvent  vendue  en  suint  par  lé  cultivateur.' 
Quelquefois  l’éleveur  lûvc  la  toispu  sur  ,1e  «los  de  l’ani- 
mal, la  Inino  n subi  co  qu'eu  nomma  lé  tarage  <i  jo.%; 

, on  lave  encore  après  la  tonte,'  la  hiiua  subit  alors  lu 
laçage  d chaud  on  lavage  marchand. 

La  laine  débarrassée  do  son  suint  parles  laveurs  sc 
nomme  laine  lavée  ; encore  chargéo  do  suint,  elle' se 
nomme  laine  en  suint  ou  laine  sur  je. 

.Quel  que  soit  l’état  do  fa  lniiie  Invue,  quand  on  la  met 
dans  lo  commerce,  elle  contient  encore  do  4(1  h f5  p.  100 
dostiint;  l’expérience  et  l'habitude  permettent  d’ap- 
précier cette  contenance  sans  une  trop  gramJc.crrour. 

lui  nature  du  suint  et  sa  composition  chimique  offrent' 
lo  moyen  d’apprécier  exactement  ce  qni  w passe  dont» 
l’opération  du  désuintage. 

La  laine  surge  macérée  dans  l'eau  froide  e'y  ramollit 
en  abandonnant  à co  véhicule  lo  suint  qu'ollo  contient; 
l'eau  devient  troublo,  laiteuse,  écumuuso  comme  «le 
l'cati  do  savon.  A cette  premièro  macération  succède 
une  série  do  lavages  à Tenu  chaude,  puis  une  macé 
ration  nouvelle  avec  de  Turinc  putréfiée  poqr  dissoudre 
le»  matières  qui  n’ont  pas  disparu  sous  l'influence  dos 
premiers  tnntcmcuts. 

D'après  M.  Chovrcul,  la  laine  agitée  rapidement 
dans  un  grand  volume  d'eau  cède  h celle-ci  ln  matière 
solublo  du  suint,  et  retient  presque  toute  la  mntièro 
grasse  ; celle-ci,  à l’état  do  pureté,  est  insoluklo  dans 
l'eau  ; cependant  elle  peut  être  enlevée  sous  forme 
d'émulsion,  lorsque  la  partie  soluble  du  suint  ost  con- 
centrée, et  qu'elle  reste  un  temps  suffisant  en  contact, 
avec  la  matière  grasse.  La  partie  du  suint  soluble  dans 
l’eau  frokle  est  essentiellement  formée  do  carbonato  dé 
potasse,  do  sulfoto  de  potasse,  de  chlorure  «lo  potassium , 
de  phociiiute  depolnsÿc,  d'un  autre  sel  de  j>otii**o  dont 
l'acide  est  volatil,  mais  faiblement  odorant*  d'une  ma- 
tière organique  contenant  de  l’atotc  et  du  soufre,  enfin 
de  deux  sel*  savonneux  à liase  de  potasse,  dont  les 
acides  sont  los  acides  stéurénquo  et  élaïériquo,  acides 
obtenus  en  traitent  par  I»  potasse  deux  matières  grasses 
neutres  qu'on  trouve  adhérentes  à la  laine  lAvéo  et  que 
. * * ' 66 
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Al.  Chevreul  nomme  tlearérine  et  clulérinf.  Il  y a en 
outre  un  sel  ammoniacal. 

Cette  partie  soluble  «lu  saint  est  en  mélango  avec  la 
terre  appliquée  mécaniquement  à la*  toison,-  et  qui  so 
dépose' don* la  cuve  de  lavngo,  puis  avec  une  certaine 
quantité  de  stéarérlne  et  d'élaîi'rino  sous  forme  d’é- 
mulsion, et  d’une  petite  proportion  de  matière  con- 
tenant du  soufre  et  de  l'azote. 

La  laine  traitée  par  Venu  contient  encore  «ne  ma- 
tière grasse  que  l’alcool  peut  enlever  par  épuisement  ; 
ce  liquide  enlève  en  effet  une  matière  qu’on  doit  con- 
sidérer comme  excrétée  par  l'appareil  glanduleux  du 
poil  et  comme  faisant  partie  du  suint.  Des  brins  de 
laine  mérinos  lavés  à l'eau  froide  montrent  souvent  au 
Jhicroscopela  matière  grasse  excrétée  comme  la  gomme 
et  la  résine  laque  sur  de  jeunes  branches  d’arbres. 

La  matière  grasse  de  la  laine  est  nu  moins  formée 
de  deux  matières  grasses  neutres,  la  sténrérine  et  l’é* 
lalérine.  L’une  6C  ramollit  à 45  degrés  et  fond  à 60 
degrés,  elle  cristallise;  la  seconde  est  liquide  h <5 
degrés,  cinq  cristallise  pas.  Trèijdiflieilcs  à saponifier, 
elle*  donnent  des  acides  sténrérique  et  élaïérique  mêlés 
d’une  petite  quantité  d’acide  phoetnique  ; il  est  pro- 
bable que  ce  dernier'est  en  combinaison  à l’état  latent 
avec  une  matière  différente  de  la  stéarérino  et  de 
l’chiîérihe.  , 

La  laine  épuisée  par  l’alcool  ne  cède  h l'acide  chlo- 
rhydrique que  très-peu  do  matière  inorganique,  lorsque 
toute  matière  étrangère  minérale  a disparu  par  le 
. désuintage.  Pour  avoir  la  laine  pure,  il  est  nécessaire 
do  la  laver  encore  h l’eau  pour  enlever  tout  l’acide 
chlorhydrique,  puis  «le  la  sécher  et  de  la  traiter  par 
l’alcool,  qid  dissout  encore  des  traces  de  matière  grasse, 
et  enfin  par  l’eau  pure,  qui  élimine  tout  1 alcool.  Ku  ré- 
sumé, un  échantillon  de  laine  mérinos  en  suint  a donné 
• h M.  Chevreul,  après  dessiccation  h -+- 100". 


Matière  terreuse  . » 2G.06 

Suint  soluble  dans  l'eau  froido  ....  32.74 

Graisses  particulière* 8.57 

Matières  terreuses  fixée*  par  la  graisse  1.40 
l^ine  proprement  dite . 31.23 


La  laine,  après  ce  traitement,  diffère  notablement 
de  la  soie  par  une  quantité  notable  de  soufre.  Cepen- 
dant cet  élément  ne  paraît  pas  être  immédiatement 
combiné  dan»  la  fibre;  il  semble  faire  partie  consti- 
tuante d on  composé  particulier  qui  lui  est  adhérent. 
Kn  effet,  le  soufre  peut  être  séparé  d’un  tissu  de  laine, 
cn.faisant  miteérer  celui-ci  dans  un  lait  de  chaux,  pen- 
dant, trente  ti  quarante  heures,  le  traitant  successive- 
ment pifr  l’acjde  chlorhydrique  et  par  l’eau,  puis  re- 
commençant cos  traitements  jusqu’à  ce  que  l'eau  de 
Chaux  n’cnlève  plus  de  soufre.  Comme  on  peut  séparer 
ainsi  là  plus  grande  partie  de  cet  élément  de  la  laine, 
'et  qüe  celle-ci,  sauf  des  déchirements  et  la  diminution  Je 
ténacité  qu’elle  a subie,  après  avoir  été  soumise  jusqu’à 
vingt-huit  foi»  à l’action  successive  de  ln  chaux  et  de  l’a- 
cide chlorhydrique, conserve  toujours  sa  forme  filamen- 
teuse, on  est  conduit  à considérer  le  soufre  comme  un 
élément,  non  de  la  laine,  mais  d’un  autre  composé 
qui  lui  semble  associé,  La  laine,  privée  de  sbufre,  se 
rapproche  beaucoup  plus  de  la  soiç  par  la  manière 
dont  ello  se  comporte  avec  le»  oxydes  métallique»  dont 
les  oxyde»  sont  susceptibles  do  *e  sulfurer  facilement, 
qu’elle  ne  le  faisait  avant  d’être  désulfni'ée. 

On  démontre  facilement  dan*  la  laine  la  présence 
du  soufre  : 

_<•  Le  carbonate  de  «Jude  à 2®  Bnumé,  maintenu 
. pondant  une  heure  en  contact  il  75"  centigrade*  avec  la 
laine  désuintéu  se  charge  de  sulfure  de  sodium;  on  en 
constate  la  présence,  ou  par  un  *el  de  plomb,  ou  pur 
l’acide  sulfurique  qui  dégage  de  l’hydrogène  sulfuré  ; 

2”  L’ébullition  de  la  laine  avec  des  acides  faibles, 
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t surtout  après  éhnHitiqn  avec  des  alcalis,  dégage  une 
odèur  sensible  d’hydrogène  sulfuré  ; 

3*  L'acétate  de  plomb  liquide  colore  la  laine  en  gris 
noirâtre  à la  température  de  l'ébullition  ; 

4°  Une  d issol u tioir d'oxyde  de  plomb  dqtis  la  potasse 
se  colore  eu  noir  au  coutact  de  la  laine  désuintée;  des 
sels  d’étain  en  dissolution  *c  comportent  de  même. 

Abstraction  fuite  du  soufre  et  des  matières  salines, 
la  laine  est  composée  de  carbone,  d'hydrogène,  d'oxy- 
gène et  d'nzote  dans  des  proportions  mal  connue*  en- 
core. M.  Urp  n donné,  dans  bon  Dictionnaire,  une  ana- 
lyse dont  nous  rapprochons  les  résultats  de  celle  de 
M.  Scbecrcr.  Nous  mettons  en  regard  une  analyse  de* 
cheveux,  d’après  M.  Van  Laer,  et  celle  des  podsdela 
barbe  d’après  M.  Scbecrcr. 


Laine 

Cbrveut. 

Po.l. 

de  la  barbe. 

l're.  Srheeref. 

Van  Laer. 

StbftlM. 

Carbone.  . . 

53,70 

50,60 

4D,77 

51,99 

Hydrogène.  . 

2,8U 

7,00 

6,37 

6,72 

Azote  .... 

12,30 

17,00 

17,14 

17,28 

Oxygène  et 
soufre.  . . 

31,20 

24,60 

26,72 

24,00 

La  laine  supposée  pure  e*t  plus  dense  que  l’eau;  ello 
est  très-hygrométrique  ; 100  parties  do  laine  sèche 
absorbent  7,75  parties  d’eau  ; insoluble dansl’eau,  dans 
l’alcool,  dans  l’éther,  elle  résiste  à l'action  dos  acides 
et  de*  alcnli»  très-affaiblis,  Nous  allons  étudier  scs  ca- 
ractères en  présence  des  divers  réactifs. 

Le  chlore,  le  brome,  l’iode  désorganisent  la  laine  *, 
cette  action  est  plus  profonde  encore  ch  présence  des 
alcalis. 

Le- dissolutions- de  potasse  ou  de  soude  a l'état  d# 
concentration  dissolvent  la  laine;  il  «s  forme  dos  acide* 
particuliers;  la  baryte,  la  chaux,  la  liront iane  l’altè- 
rent également.  Le*  pelades , laines  morte»  enlevée* 
par  la  diaux  de  la  peau  des  animaux  abattus  pour  la 
boucherie,  ont  perdu  le  moelleux  et  le  nerf  que  les 
laines  vivante*  conservent  même  après  de  nombreux 
lavages. 

La  laine  est  altérée  par  l’acide  nitrique  affaibli  et  par 
les  nitrates  acides  ; il»  la  colorent  en  jaune.  L'acide 
nitrique  concentré  produit  avec  celte  matière  filamen- 
teuse nn  abondant  dégagement  de  vapeur»  rutilantes  ; 
il  se  forme  eu  même  temps  de  l’azote  et  de  l’acide  car- 
bonique. Le  liquide  évaporé  fournit  une  quantité  no- 
table d’acide  oxalique.  L’acide  sulfurique  concentré 
modifie  la  laine  ; il  so  forme  uno  matière  analogue  aux 
substances  grasses.  D’après  M.  Boettgfer,  cotte  pro- 
priété peut  être  mise  à profit  pour  l'analyse  de»  ti*»u8 
mélangés.  Si  l’on  soumet  à l'action  de  ce  réactif  un 
mélange  de  laino  ot  do  lin  ou  de  coton,  ce»  deux  der- 
nier» sont  détruits  plus  ou  moins  vite  et  les  filaments 
qui  résistent  sont  exclusivement  de  la  laine  qui  brille 
avec  son  odeur  caractéristique.  L’acide  chlorhydri- 
que qui  possède  aussi  la  propriété  de  désorganiser 
les  filaments  de  coton  a été  mi»  à profit  pour  séparer 
les  fil»  do  coton  qui  sont  mélangés  aux  vieux  chiffons 
de  laine  qu'on  remet  en  oeuvre.  Noos  insisterons  plus 
loin  »ur  l’action  do  la  potasse  ponr  analyser  les  étoffe» 
mélangées. 

lorsqu’on  met  la  Ininc  en  contact  avec  certaines 
dissolutions  salines,  elle  pont,  suivant  la  nature  du  sel, 
se  combiner  simplement  avec  ces  dernières  sans  les  al- 
térer, ou  les  décomposer  partiellement  et  »e  combiner 
avec  les  produit»  de  leur  altération.  MM.  Tliéuard  et 
1 Lourd  ont  démontré  les  proposition*  suivantes  ; 

L'alun  pc  combine  intégralement  à la  laine. 

L’acétate  d’alumine  *'v  combine  partiellement,  mais 
par  la  dessiccation  à l’air,  il  so  réduit  en  *ou»-acétato 
d'alumine  et  çn  acide  acétique  qui  s’évapore. 

Le  bitfirtrate  de  potnsse  dissous  dans  Tenu  est  réduit 
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par  la  laine  en  acide  tartrique  qui  n’y  unit  et  en  tar-^ 
traie  de  potage  «pii  reste  en  dissolution  dans  Tenu. 
Ces  faits  ont  une  graude  importance  dans  les  opérations 
de  la  teinture.  Pendant  te  mordançage  des  tissus  de  laine 
avec  l'alun  et  le  sel  de  tartre^la  laine  s'unit  à la  fois  à 
l’acide  tartriqne  et  il  l'alun. 

Le  tort  rate  de  peroxyde  d'étain  dissous  dans  l'acide 
chlorhydrique  prépare  la  laine  à fixer  la  couletirdela 
cocheniHe  comme  le  fait  l'acétate,  dont  nous  étudie- 
rons la  composition  plus  loin. 

Pons  certaines  circonstances  l’altération  que  la  laine 
fait  subir  aux  dissolutions  salines  est  beaucoup  plus  pro- 
fonde ; elle  agit  comme  agent  réducteur  puissunt.  C'est 
airnJ , par  exemple,  qu'elle  ramène  à l’état  do  sels  de 
protoxyde  les  sels  de  peroxyde  de  fer  ; elle  agit  encore 
de  même  avec  certains  sels  dont  les  acides  sont  beau- 
coup plus  .facilement  réductibles  que  ne  l’est  le  peroxyde 
de  fer. 

l>e  mémo  que  la  fibre  ligneuse,  la  laine  peut  absor- 
ber certaines  matières  colorantes;  elle  se  prête  de  la 
sorte  aux  opérations  de  la  teinture,  mais  on  remarque 
des  différences  notables  dans  l'intensité  de  la  coloration. 
Eu  faisant  des  essais  comparatifs  avec  des  matières  co- 
lorantes jaunes,  bleues  et  rouges,  sur  des  laines  pro- 
venant de  moutons  virants,  de  moutons  morts  en  état 
de  santé,  de  moutons  malades  et  de  moutons  morts  de 
maladie,  on  a vu  que  les  dernières  n'avaient  pris  qu’une 
très-faible  teinture,  la?*  premières  seules  avaient  pré- 
senté des  résultats  complètement sntifaisants.  M.  Koard, 
directeur  des  teintures  aux  Gobclins  de  1803  t\  1815, 
fait  remonter  à cotte  cause  les  différences  que  présen- 
tent il  l'égàrd  do  la  teinturo  le*  diverses  laines,  quand 
on  cherche  a lo»  teindra  en  bottes  ou  en  «écheveaux. 

I.a  laine  doit, dans  tous  les  cas,  avant  d'être  mise  en- 
tre les  main*  du  teinturier,  être  désnintée,  blanchie  et 
filée  ; rarement  elle  est  teinte  en  toison.  Cependant  nous 
verrons  qu’on  la  soumet  quelquefois  en  flocons  aux 
opérations  de  la  teinture.  Le  désuintage  est  décrit  à 
l’article  Hlamiumkxt,  nous  n'avons  pas  à l'étudier; 
les  détail*  dans  lesquels  nous  somme*  entrés  au  sujet 
de  la  composition  du  suint  pcrmottentde  saisir  la  théo- 
rie de  la  prutique  dans  tous  les  détails  du  travail  indus- 
triel. 11  nous  suffit  de  rappeler  que  le  désuintage  des 
laines  no  doit  pas  être  fait  au-dessus  de  60"  et  que  les 
laines  ne  doivent  pas  rester  dans  le  bain  plus  d’un 
quart  d'heure.  Ces  observations  de  XL  Koard  sont  con- 
. forme*  à ce  qni  *o  fait  dans  la  pratique;  le  snvou  de 
Flandre  est  le  meilleur  agent  de  désuintement. 

Soie.  — Nous  commencerons  l'étude  de  cette  matière 
première  en  rappelant  quo  nous  n’avons  pas  à nous  oc- 
cuper ici  de  l’élevage  de*  ver*  à soie,  présentée  déjà 
sou»  le  titre  soie;  par  M.  M.  Alcan  avec  tous  les  détails 
convenable*.  Nous  insisterons  seulement  sur  les  carac- 
tère* physiques  et  chimiques  de  la  soie  considérée  dans 
ses  rapports  avec  la  teinture. 

De  toute»  les  matière*  filamenteuses,  la  soie,  comme 
nous  l'avons  dit,  est  la  plu»  importante;  son  éclat  lui 
donne  une  valeur  considérable,  elle  est  la  plus  brillante  ; 
sa  résistance  et  la  richesse  des  coloration*  qu’elle  peut 
recovoirde  la  teinture  la  placent  au-dessus  de  toutes  le* 
matière*  textiles. 

Le  fil  obtenu  par  le  dévidage  du  cocon  se  nomme 
soie  grége  ou  toie  écrite.  Lg  soie  grége  n'est  pas  com- 
posée d'une  aufytance  homogène;  elle  se  présente  sous 
forme  dodeux  filaments  uceolé»  formés  par  la  solidifi- 
cation du  liquide  que  sécrète  la  chenille;  la  substnneo 
fibreuse  qui  constitue  le  filament  e*t  au  centre  de  la 
matière  solidifiée;  elle  est  recouverte  de  deux  substances 
gommeuses  de  compositions  différente*.  M.  Roard  a 
confirmé  vers  1 807  ce  que  l'on  savait  de  la  componction 
do  la  soie  grége,  qu'elle  est  formée  d une  matière  gom- 
meuse soluble  dan*  l’eau,  non  cristal lisablc,  qui  entre 
pour  les  0,21  ou  0,25  de  son  poids  { il  constata  la  pré- 
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senco  dans  la  soie  d’une  huile  volatile  odorante,  de  la 
cire  et  d’une  manière  colorante  fluide  à 30®,  que  M.  Ghe* 
vreul  regarde  comme  tme  matière  colorée  et  non  comme 
un  principe  colorant,  car  il  n'existe  danslcs  soie*  écrites 
jaunes  ou  orange*  de  belle  qualité  qu’en  quantité  très- 
faible.  XL  C'hevreul  a constaté  dé  plus  que  la  matière 
appelée  gomme  est  susceptible  do  *c  prendre  en  gelée 
comme  la  gélatine.  Lu  soie  abandonne  à l'acide  chlo- 
rhydrique, à l'alcool,  à Tenu  des  principes  étrangers 
mémo  uprè*  avoir  été  dépouillée  do  la  gomme  qui  re- 
couvre les  fil».  Lo  traitement  par  l’alcool  a pour  but 
d’enlever  les  acUle*  gras  du  savon,  et  le  traitement  à 
l'eau  de  séparer  tout  l'alcool. 

Il  est  important,  avant  de  travailler  la  soie,  d’enlever 
tonte*  les  matières  étrangère*  qu'elle  contient.  Une 
première  couche  de  matière  gommeuse  est  soluble  dans 
l’eau  chaude.  La  seconde  ne  l’est  que  dans  une  eau  lé- 
gèrement alcaline  ; la  soie  dépouillée  de  matières  étran- 
gère* prend  le  nom  de  soie  déereusée  ou  eut  le  ; on  ap- 
pelh»  décreusage,  dégummags  ou  cuile  de  ta  soie  l’opéra- 
tion qui  a |>our  but  d’enlever  ces  matière*  étrangères. 

D’après  XI.  Mnlder,  lOOpartiesde  soies écrues,  jaunes 
on  Hanches,  contiendraient: 

Sole  j»une.  Soi«blin<-h< 


Fibre  soyeuse 53, -f?  54, 04 

Substance  analogue  à la  gela-  * 

tine 20,06  19,08 

Albumioe t .....  t 24, id  . 25,47 

Graisse  ordinaire 1,30  1,11 

Graisse  résineuse 0,10  0,30 

Matière  coluranlo . 0,05  0,00 


M.  Mulder  avait  successivement  traité  la  soie  par 
l'alcool  et  l’éther  poilV  enlever  à chaud  la  graisse  et 
le*  matières  colorantes,  par  l'acide  acétique  touillant 
et  concentré  pour  enlever  l'albumine  et  la  substance 
analogue  à la  gélatine,  enfin  par  l’eau  ponr  compléter 
l'action  de  l’acide  acétique. 

La  matière  qui  résiste  à ce*  action*  peut  être  consi- 
dérée comme  la  soie  pure,  la  fibrome,  malgré  0,003 
/le  cendres;  on  ne  peut,  en  effet,  sans  la  désorganiser, 
enlever  le 'soufre,  le  phosphore,  le  chlore,  le  potas- 
sium, le  sodium,  le  calcium  qui  constituent  ces  cendres. 

D'après  le  même  chimiste,  la  fibroïno  pure  contient  : 


Carbone  

. . 48,53 

49,27 

Hydrogène 

. . 6,50 

6,50 

Azote *. 

. .*  47.35 

17,02 

Oxygène  et  soufre . . , 

, . 27,62 

£7,30 

La  fibre  soyeuse,  insoluble  dans  l’éther,  l'alcool, 
le*  huiles  grades  et  essentielles,  est  soluble  dan*  l’acide 
snlfuriqiiecongentré  ; à froid, ^dissolution  est  visqueuse 
et  d'un  brun  clair  ; à chaud,  elle  est  d’un  beau  rouge, 
et  enfin  d'un  brun  foncé  à mesure  que  par  l'oxydation 
il  se  forme  de  l'acide  sulfureux.  Le*  acides  nrsénlque 
et  phosplioriquo  dissolvent  ù froid  la  soie  ; l'acide  ni- 
trique et  l'acide  chlorhydrique  exigent  lo  concours  do 
la  chaleur. 

Les  alcalis  concentrés  dissolvent  la  soie;  mais  les 
acides  ou  l’eau  la  précipitent  de  cette  dissolution  plus 
ou  moins  altérée. 

Les  carbonates  et  bicarbonates  alcalins  n'altèrent 
pas  la  soie. 

Quelques  sels  sont  fixés  en  nature  par  la  bujc  comme 
par  lu  laine;  l'alnn  est  dan*  co  cas. 

L’action  du  cuprate  d’ammoniaque  sur  la  fibre 
soyeuse  est  très- remarquable  ; elle  sc  confond  avec 
celle  que  la  même  dissolution  exerce  sur  le  coton.  D’a- 
près M.  Schloâsbvrgcr,  l'oxydo  nnuuonincal  de  nickel 
dissout  également  la  soie;  mai*  il  ne  dissout  ni  l'ami- 
don, ni  le  coton.  lai  solution  de  soie  n’est  précipitée 
ni  par  lo»  sels  étrangers,  ni  parle  sucroou  la  gomme; 
les  acide*  faibles  précipitent  la  dissolution  en  flocons 
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incolores  ayant  l'aspect  de  l'hydrate  d'alumine.  Le 
liquide  qui  snrnago  est  vonlàtre. 

La  dissolution  de9  matières  textiles  dans  les  sels 
ammoniacaux  capables  de  les  dissoudre  no  s'effectue 
pas  en  présence  du  carbonate  d’ammoniaque.  Cette 
réaction  n’est  donc  tranchée  qu' autant  que  lo  réactif 
est  nouvellement  préparé.  Cé8t  que  fa  dissolution  des 
oxydes  do  cuivre  et  de  nickel  dans  lo  carbonate  d'am- 
moniaque sont  inertes  vis-à-vis  do  la  cellulose  et  de 
la  soie. 

On  rencontre  dans  la  soie  la  propriété  de  soutirer  cer- 
taines matières  colorantes  «t  certains  oxydes  aux  dis- 
solutions salines  qui  les  renferment;  les  oxydes  Axés 
sur  la  fibre  soyeuse  servent  d'intermédiaire  pour  faire 
adhérer  celles  des  matière*  colorantes  qui  ne  sc  fixe- 
raient pas  directement. 

].©*  soies  sont  conduites  à l'atelier  pour  être  teintes 
après  le  conditionnement  pour  éditer  le  piquage  d'once. 
Nous  renvoyons  ponr  la  pratique*  du  déére usage  à ce 
que  contient  l’article  Blanchiment  de  la  soie  (voye* 
Blanchiment).  Nous  nous  bornons  à rappoler  l'obser- 
vation de  M.  Roard,  à laqmllè l'industrie  n'a  peut-être 
pas  attaché  l’importance  qu’elle  mérite.  M.  Chevreul 
pense  que  lo  point  lo  plus  intéressant  du  Mémoire  de 
Roard,  lu  devant  l’Académie  des  sciences  le  12  avril 
1 807.  est  la  démonstration  de  la  possibilité  de  décreuser 
la  soie  plus  rapidement  et  plus  économiquement  qu’on 
no  le  lait  ordinairement,  lorsqu’on  sépare  l’opération 
en  trois  actes  : le  dCgommo^e,  la  cuite  et  lo  blanchi- 
ment; ces  trois  opérations  exigent  do  cinq  à six  heures, 
tandis  que  le  procédé  de  Roard  n'exigo  qu’une  heure 
de  bouillon.  Voici  la  méthode: 

Pour  une  partie  de  soie,  on  emploie  15  parties  d’eau, 
de  50  à 00  parties  de  savon  pour  1 00  parties  do  soie 
jaune,  de  b à 46  parties  do  savon  pour  400  parties  do 
*oio  écrite  blanche.  Lorsquo  le  savon  est  dissous  dan* 
l'eau,  une  demi-heuro  avant  le  bouillon  on  y plonge  lo 
soie  pour  la  maintenir  uno  heure  au  bouillon. 

• 11  est  incontestable,  » ajoute  M.  Chevreul,  « qu’en 
opérant  avec  soin  ce  procédé  réussit.  » Travaux  de  la 
Commission  française,  t.  V;  tapisseries,  p.  45. 

g III.  SPÉCIFICATION  DES  TISSUS 
destinés  à la  teinture. 

. Les  détails  que  nous  venons  d’exposer  sur  les  pro- 
priétés des  fibres  textiles  considérées  au  point  de  Vue 
physique  et  chimique  seraient  bien  incomplets,  si  nous 
ne  faisions  pas  connaître,  au  moins  d’une  manière  som- 
maire, sous  quelles  formes  le  teinturier  peut  rencontrer 
ces  matières.  La  classification  la  plus  convenable  est 
celle  qui  regardo  les  divers  tissus  que  le  consommateur 
réclame;  . ils  se  présentent  avec  des  degrés  d«  délica- 
tesse excessivement  variés.  On  verra  que  dans  le  blan- 
chiment, comme  dans  la  teinture  et  l'impression,  on 
réunit  aux  procédés  chimiques  l’emploi  do  forces  mé- 
caniques; or,  l’énergie  des  divers  agents  qu’on  emploie 
doit  être  choisie  d'après  la  nature  de  la  fibre,  et  surtout 
aussi,  quand  il  s’agit  d'efforts  matériels,  d'après  la  na- 
ture de  l’étoffe,  c’est-à-dire  d’après  son  degré  de  finesse 
_et  de  résistance.  Non»  commencerons  donc  par  faire 
connaître  sous  leurs  désignations  les  plus  répandues 
celles  dex  étoffes  que  nous  pouvons  être  appelés  à men- 
tionner dans  los  opérations  qui  vont  suivre  : 

4*  Avec  la  fibre  textile  du  coton,  on  confectionne, 
comme  étoffes  unies,  le  calicot,  la  percale,  le  cipisé,  les 
jaconas,  la  mousseline,  1e  velours  de  coton,  lo  barége, 
F organdi  ; comme  étoffes  ouvragée*,  la  roons^plino  à 
jour,  les  organdis  rayés,  les  halsorincs,  le  crêpe  de 
fJhine,  le  orèpe  façonné,  le  hnsége  ouvragé,  la  per- 
cale brochée,  les  piqués  grecs  ; 

2°  Avec  la  fibre  textile  du  lin  : les  toiles  de  kn,  les 
toilos  fines  et  Icb  batietes  ; . / 


3®  Avec  la  fibre  textile  de  In  laine  i le  Casimir,  la 
mousseline^laiito,  lo  mérinos,  lo  cachera  ire.d' Écosse, 
la  flanelle,  lo  drap; 

4°  Avec  las  fihros  textiles  de  la  soie  : les  foulards, 
les  crêpes  et  les  taffetas. 

Il  est  convenable  de  Ætor  ici  los  tissus  mélangés  de 
laine  et  de  coton,  de  laine  et  de  soie,  dô  coton  et  de 
soie  qui  sont  dans  les  arts  vestiaires,  pour  hommes  et 
ponr  femmes,  l’objet  d’une  consommation  particulière 
et  considérable.  On  désigne  sous  le  nom  de  mi-laine, 
ou  vulgairement  càalne-color»,  ceux  qui  contiennent  à 
la  fois  de  la  laine  et  du  coton  ; la  laine  forme  ordinaire- 
ment U trame.  On  trouve  dans  cos  classes  des  variétés 
d’étoffes  e t"  nombreuses,  et  les  noms  que  lo  commerce 
leur  donne  sont  si  arbitraires  (presque  toujours  bi- 
zarres, souvent  empruntés  aux  hommes,  aux  choses  otr 
aux  événements  nouveaux),  qu’il  faut  renoncer  à les 
conserver  ; elles  ne  sont  d’ailleurs  que  passagères.  - 

Il  est  difficile  de  définir  par  îles  caractères  spéciaux 
et  descriptifs  ces  divers  tissas,  mais  il  est  bon  de  se 
familiariser  avec  ceux  qui  diffèrent  entre  eux  par  leur 
grossièreté*  plus  ou  moins  primitive.  Pour  ceux-là,  les 
moyens  mécaniques  les  plus  brutaux  peuvent,  en  quel- 
que >orte,  £tr«  appliqués;  pour  les  autres,  les  appareils 
de  battage  doivent  être-  moins  violents  et  d'autant  - 
moins  offensifs  que  l’étoffe  à laver  présente  un  plus 
grand  état  do  finesse,  et  partant  une  plus  grande 
valeur.  * 

Essaie  des  tissus.  Si  la  nature  physique  de  l’étoffe 
dirige  le  teinturier  dans  lo  choix  des  agents  auxiliaires 
mécaniques  dont  il  doit  Faire  usage,  ce  n’est  pas  non 
plus  sans  étude  préalable  qu’il  appliquo  les  agents  chi- 
miques. Nousv  avons  appelé  l’attention  sur  les  réactions 
différentes  qui  bo  passent  au  contact  des  diverses  ma- 
tières textiles  et  d'un  même  agent  chimique.  De  plus, 
la  nature  intîmo  mémo  d’un  seul  tissu,  pont  présenter, 
des  irrégularités,  en  présence  de  la  teinture  et  la 
même  fibre  ne  sc  conduit  pas  toujours  d'une  manière 
identique  lorsqu'elle  provient  do  localités  différentes. 
L'expérience  a fait  voir,  comme  M.  Persoi  le  rappelle 
dans  son  Traité  de  l'impression  sur  étoffes.  2*  volume, 
p.  4,  que  le  coton  de  Fcmnmbouc  sc.  teint  mieux  en 
rouge  turc  que  le  coton  de  Géorgie,  et  que  lo  coton  ds 
Macédoine  est  inférieur  aux  doux  autres  dans  tous  les 
genres  de  teinture,  parce  qu’il  ne  prend  jamais  que  des 
teintes  maigres  et  ternes. 

Les  toiles  do  coton  colorées  per  la  teinture  d'nn 
mordant  imprimé,  par  conséquent  épaissi,  présentent* 
parfois  des  filaments  qui  n'ont  pas  retenu  la  couleur 
dont  l’ensemble  était  recouvert;  ce»  filaments,  qu’au- 
cun caractère  physique  no  signalait,  constituent  na 
milieu  dos  masses  colorée*  des  points  blancs  auxquels 
on  pssigne  pour  cause  et  pour  origino  la  présence  do 
colon  mort.  Eu  attendant  qu’on  puisse  faire  disparoltro 
ce  début,  il  faut  le  mettre  à nu,  qu’il  provienne  de 
tubes  obstrués,  do  torsions  trop  énergiques,  de  nœuds 
d’articulations,  d'une  cellulose  parasite, de  bruns  avor- 
tés, etc.  • . ■ • . 

Ponr  la  laine,  même  observation , même  impossibilité 
de  teindre  en  nuance*  unies  dos  mélanges  do  laines 
mortes  et  de  laines  vivantes  ; les  brins  de  laine  vivante 
fixent  une  forte  proportion  de  matières  colorantes;  les 
brins  de  laiuc  morte,  au  contraire,  ne  prenuont  qu'une 
coloration  faible  et  sans  écl&t. 

La  nature  du  tissu  n'est  pas  moins  importante  à 
connaître,  lorsqu’il  s’agit  d’étoffés  mélangées  ; les 
couleurs,  par  exemple,  que  reçoivent  les  mi-laines  sont 
nécessairement  en  relation  avec  les  proportions  res- 
pectives des  fibres  de  coton  et  de  laine  que  le  tissu 
contient;  et  comme  d'ailleurs  une  couleur  donnée  ne 
sc  fixe  pas  de  la  même  manière  sur  la  laine  et  sur  le 
coton,  ou  est  souvent  forcé  do  faire,  pour  amener  une 
égale  iutensi  té' de  coloration  sur  les  deux  matières,  un 
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mélange  dont  les  élément*  conviennent  nnx  différentes 
fibres  et  soient  en  rapport  avec  la  quantité  de  celles-ci. 
11  Cst  inutile’do  dire  que  le  teinturier  doit,  pour  compo- 
ser sa  couleur  et  la  rendre  adhérente  àu  tissu,  Connaître 
la  composition,  la  naturo  de  la  fibre  qui  la  forme. 

Les  considérations  qui  précédent  prouvent  que  lo 
premier  soin  du  manufacturier  est  do  reconnaître  la 
nature  de  la  fibre  qu'il  doit  teindre,  et  cette  recomman- 
dation ne  perd  en  rien  de  son  poids  lorsqu'il  s’agit  do 
fils  an  lieu  d’étoffes  ; l'intérêt  est  le  même. 

Or,  il  est  toujours  facile  de  distinguer  si  la  matière 
textile  est  d’origine  végétale  en  d'origine  animale  ; il 
suffit  de  traiter  h chaud  la  matière  en  essai  par  une 
dissolution  concentrée  de  potasse  caustique;  la  laine  et 
la  soie  se  dissolvent;  le  lin,  lo  coton  et  le  chanvre  res- 
tent sans  sc  dissoudre. 

Inaction  de  l’afcidc  sulfurique  concentré  dans  des 
conditions  déterminées  permet  de  rcconnaltrela  nature 
de  la  fibre,  et  nous  rappelons  encore  qne  l'action  des  dis- 
solvants ammoniacaux  do  cuivre  , do  nickel  peuvent 
permettre  de  distinguer  la  soie  du  coton  on  du  lin. 

Quant  à la  valent  de  In  fibre  à l’égard  de  sou  affinité 
pour  telle  couleur  donnée,  Je  mieux  est  d’essayer  en 
petit  une  teinture  daos  la  nuance  voulue  pour  ne  pas 
s’fi  * poser  h perdre  dan#  des  travaux  exécutés  sur  une 
grande  échelle  des  oapitaux  et  du  temps. 

Dan?  un  grand  nombre  de  circonstances,  comme  nous 
venons  de  le  dire,  il  est  indispensable  de  connaître  le 
rapport  dos  fibres  végétales  anx  fibres  do  nature  nni- 
uule;  car  c'est  sur  ces  rapports  que  sont  établies  les 
compositions  des  bai nç  do  teinture;  c’est  encore  sur 
oux  qu’on  détermine  le  genre  de  teinture  possible  sur 
une  étoffe  en  tissu  mélangé. 

Analyse  des  tissus  mélangés.  — Plusieurs  méthodes 
sont  possibles  pour  faire  apprécier  les  poids  respectifs 
de  laine  ot  de  coton,  par  exemple,  contenus  dans  une 
étoffe  donnée.  Quelquefois,  lorsque  la  différence  entre 
l'a-pect  des*  fibres  des  deux  espèces  est  considérable, 
on' pèse  séparément,  après  avoir  séché  à 100°  l’étoffe 
prise  pour  l'analyse,  les  fibres  de  lainé  ot  celles  de  co- 
ton qu'on  a séparée»  par  un  défilochago  complet.  D’autres 
fois,  lorsque  les  fils  de  chaîne  et  de  trame  sont  tous  deux 
mélangés  et  que  le  départ  dos  filaments  d'uno  sorte 
ne  détruit  pas  la  contexture  du  tissu,  on  prend  un 
centimètre  carré  de  l’étoffe,  par  exemple,  ot  faisant 
disparaître,  en  les  tirant,  les  fibres  d’uno  espèce  do 
chat  no  ot  de  trame,  on  compto  les  fibres  qui  restont. 
Un  peut  6’aider  pour  cetto  analysa  de  l’action  chimique 
de  la  potasse  en  dissolution  concentrée.  lorsque  l’é- 
toffe on  expérience  a été  pesée  après  lu  dessiccation  a 
1 0D%  l'ébullition  fait  disparaître  tout  ce  qui  est  laine 
et  tout  co  qui  est  soie.  Le  résidu  se  compose  dos  fila- 
ments de  fÙ  ou  do  coton,  filaments  isolés  et  mêlés,  si 
toute  la  chaîne  ou  toute  la  trame  était  soluble;  fila- 
ments entrelacés  sous  forino  do  tissu  plu?  lâche,  si  U 
chaîne  et  la  trame  ôtaient  elles-mêmes  mélangées. 

■ On  a tiré  parti  pour  faire  cotte  analyse  de  la  ma- 
nière dont  ces  tissus  mélangés  sc  comportent  avoo  cer- 
taines couleurs.  Pour  no  citer  qu’on  exemple,  le  car- 
min d’indigo  qui  prend  directement  sur  la  laine  ne  teint 
pas  le  coton,  a moins  que  co  dfemicr  n’ait  été  préparé 
par  des  méthodes  convenables;  misen  contact  avec  une 
étoffe  laine  et  coton,  il  ne  lui  communiquera  donc 
qu'une  coloration  dont  l'intensité  sera  proportionnelle 
k la  quantité  de  laine  contenue  dans  le  tissu.  On  trouve 
cettd  méthode  très-expéditive,  beaucoup  plus  commode 
morne,  que  lo  moyen  direct  qui  consiste  k compter  le 
nombre  de  fils  que  présente  nn  tissu  sur  un  centimètre 
carré  et  do  le  traiter  par  la  potasse  hydratée  pour  dé- 
terminer le  nombre  de  fils  qui  disparaissent  par  le  trai- 
tement chimique.  Co  procédé  présente,  en  effet,  outre 
l’avantogo  de  donner  le  rapport  des  fils  do  laine  aux' 
Gis  do  coton  dans  un  tissu  mélangé,  celui  de  fournir 
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une  indication  précieuse  sur  la  valeur  do  la  fibre  ani- 
! male  ou  végétale  en  regard  des  opérations  du  blanchi- 
ment, de  la  teinture  ou  de  l'impression. 

C’est  en  se  préparant  des  normes  avec  des  matières 
» colorantes  déterminées,  et  dos  tissus  composés  dans  dos 
proportions  connues  qu’on  peut  se  faire  une  idée  tien 
précise  des  éléments  sur  lesquels  Ja  fabrications  doit 
rouler. 

Eau  hygrométrique  absorbée  par  les  étoffes.  — Plu- 
sieurs motifs  ont  conduit  à déterminer  la  quantité 
d’eau  que  les  diverses  matières  k l’état  de  tissu  peuvent 
conserver  mémo  après  dessiccation  et  reprendre  dons 
| nn  air  saturé  d’humidité.  M.  Chevreul  »’cst  occupé 
de  cette  question  ; elle  a do  telles  conséquences  pour 
la  sécurité  des  transaction»  commerciales , (fu4  les 
chambres  do  commerce  ont  établi  dans  la  plupart  des 
villes  de  France  des  conditions  pour  déterminer  iâ  quan- 
tité réelle  de  soie  et  de  laine  que  contiennent  les  soies 
écmes  et  los  laines  filées.  Les  expériences  de  M.  Cho- 
vreul  ont  porté  sur  les  matières  textiles  fournie*  par 
(la  cellulose,  la  laine  et  la  soie,  sous  les  différents  états 
de  coton  en  poils,  de  filasse  do  lin  et  de  chanvre,  de 
soie  écrue  çt  dn  soie  décreuséo,  de  laine  en  suint  et  do 
laine  lavée,  enfin  sur  ces  mémos  éléments  à l’état  de 
fils  et  do  tissus. 

Une  étoffe  complètement  séchée  à 100,  110  et  120 
degrés  contient  une  proportion  d’eau  égale  k celle  gui 
sc  trouve  dans  un  échantillon  de  la  même  étoffe  placée 
dans  la  mémo  atmosphère  que  la  première,  sans  avoir 
été  préalablement  desséchée.  M.  Vhcvreul  a déterminé 
la  proportion  d’eau  que  ces  étoffes  absolument  sèches 
absorbent  quand  on  les  expose  dans  des  atmosphères 
marquant  65,  75,  80  et  100  dogrés  de  l'hygromètre  de 
de  Saussure. 

Les  étoffes  étaient  dans  un  tube  de  verre  plongé  dans 
un  bain  d'huile  à 120*  pendant  trois  heures  ; un  cou- 
rant d'air  séché  sur  du  chlorure  de  calcium  traversait 
lentement  le  tube  dans  toute  sa  longueur.  La  perte  n'a 
pas  été  plus  grande  dans  le  vide  seé.  Uno  température 
do  100°  aidée  dn  courant  d-’air  sec  suffit  pour  dessécher 
complètement.  Il  est  résulté  de.  ces  expériences  que 
1 00  parties  d’étoffes  préalablement  bien  séchées  absor- 
bent a la  température  do  20u,  ot  dans  une  atmosphère; 
marquant  100*  ù l'hygromètre  do  de  Saussure,  des1 
quantités  d’eau  variables  entre  r 

Pour  les  étoffes  de  ooton.'  ..  . . 23,50  et  30,87 

Pour  les  étoffes  do  chanvre.  . . 24,34  « 35,40 

Pour  les  étoffes  do  lin 26,65  » 32,87 

Pour  les  étoffes  de  laine  ....  28,01  • 36,70 

Pour  les  étoffes  de  soie 28,91  * 33,20 

On  voit  d’après  ces  nombres  que  les  étoffas,  quelle  quo 
soit  leur  nature,  absorbent  à peu  près  la  mémo  quantité 
d'eau,  ot  qu'en  moyenne  elle  peut  être  le  quart  du  poids 
de  l’étoffe. 

Eau  d'imbibition  fixée  par  les  étoffes.  — S'il  n’y  a 
que  peu  de  différence  dans  le  poids  de  la  vapeur  d’eau 
fixée  par  los  divers  tissus  sous  ferme  d’eau  hygromé- 
trique, il  n'en  est  plus  de  même  de  l’eau  d'imbibition 
que  cos  étoffes  retiennent  après  avoir  été  tordues  ut 
comprimée».  11  est  convenable  de  connaître  les  chiffres 
quo  représentent  ce»  quantités  pour  les  différents  tis- 
sus ; car  deux  considérations  importantes  pour  l'ingé- 
nieur le  forcent  k en  tenir  compto 

1°  L’altération  que  le  passage  de  l’étoffe  dans  lés 
bains  fait  subir  à ces  bains  en  enlevant  du  liquido  ot 
les  éléments  qu’il  .tient  en  dissolutioq;  on  no  saurait, 
sans  altérer  1»  force  do  cos  bains,  maintenir  constant  le 
niveau  par  l’addition  de  nouvelle  quantité  d'eau. 

2°  L’effort  ealorifiquo  qu’il  convient  d’appliquer  k 
l’étoffe  pour  dégager  cette  eau,  lorsque  tout  travail 
étant  fini,  lo  tissu  doit  être  séché. 
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Inexpérience  a démontré  qu'en  moyenne  après  im-  ! 
mersion  et  expression  * 

100  partie*  de  calicot retiennent.  . . 125  p.  d’enn. 

100  — d’étoffes  de  laine  ....  200  p.  — • 

100  — d’étoffes  de  soie 92  p.  — 

Ces  quantités  n'ont  évidemment  rien  d'absolu;  elles 
varient  nécessairement  avec  la  finesse  du  tissu  pour 
une  même  nature  de  fibres  textile»,  et  do  plus,  tontes 
choses  égales  d'ailleurs,  avec  l’énergie  des  moyens  mé- 
caniques employés  pour  exprimer  l’étoffe.  Le  fabricant 
doit,  pour  évaluer  les  conditions  do  travail  que  nous 
avons  énoncées  tout  à l'heure,  établir  quelques  essais 
qui  lui  fourniront  des  données  plus  précises  eu  opé- 
rant sur  ceux  des  tissus  qui  l’ont  ordinairement  la  base 
de  se»  opérations  en  réglant  la  torsion  de  façon  à la 
rendre  à peu  près  constante.  Cette  épreuve  doit  être 
Gmé  tout  aussi  bien  sur  les  fil»  en  écheveau  que  etir 
les  fibres  tissées  et  façonnées  en  étoffes. 

Marquetées  matières  textiles  à teindre . — Xotisi’avone  : 
déjà  dit,  les  matières  textiles  à teindre,  en  fils  on  en 
tissus,  sontwjumif.csû\ocordre  et  méthodiquement  à Je» 
série»  d’opérations  mécaniques  et  chimiques  fixées  d’a- 
vance conformément  aux  lois  do  In  science,  conformé- 
ment encore  aux  règles  do  la  pratique.  Il  faut  pouvoir 
suivre  sans  erreur  toute  matière  en  fabrication,  afin  de 
surveiller  le  travail.  En  général,  «c»  opérations  sont 
nombreuses  pour  les  pièces  écrites,  c’est-à-dire  pour 
celles  qui  n'ont  encore  reçu  que  l’opération  du  tissage  ; 
qu’elles  aient  été  tüs&ées  à la  main  ou  mécaniquement, 
il  faut  les  blanchir  avant  de  les  teindre  en  uni , comme 
encore  avant  de  leur  appliquer  des  couleurs  variée»  par 
les  méthodes  do  l’impression.  Pour  comprendre  la  plus 
grande  généralité  des  cas,  nous  supposerons  qu'on  ait 
à teindre  des  pièces  écrues;  il  y a donc  nécessité  do 
les  marquer  : d'ailleurs,  le  blanchisseur  et  le  teinturier 
doivent  les  rendre  à ceux  qui  les  leur  fournissent. 

Ces  marques  dQivont  être  faites  avec  des  matières 
qui  résistent  aux  traitements  par  le-quels  passe  l’ob- 
jet à teindre,  quellcquesoit  la  période  de  la  fabrication. 
On  Be  sert  ordinairement  d'encre  d’imprimerie,  ou 
d'une  encre  fonnée  d'huile  do  lin  siccativo.  dans  la- 
quelle on  délaye  de  la  sanguinfron  du  noir  de  fumée. 
Si  l’on  veut  teindre  ou  blanchir  des  «îchevcnox,.  on 
ajoute  la  marque  au  lien,  do  manière  à ce  qu'il  ne  se 
sépare  pas,  ou  bien,  c’est  le  lien  lui  -même  qui  reçoit  la 
marque.  Lorsqu’on  opère  sur  des  étoffes,  on  appose  les 
marquesaux  extrémités  de  la  pièce  qu'on  nomme  chefs. 
Il  est  alors  facile  de  les  reconnaître  durant  toutes  les 
phase*  de  la  teinture. 

Préparation  de  la  matière  textile.  Lorsque  la  pièco  à 
teindre  est  marquée,  les  opérations  de  In  teinture  pou- 
vant commencer  si  la  nuance  est  foncée  et  que  la  ma- 
tière soit  suffisamment  dégraissée  ; il  faut  la  décolorer 
après  le  dégraissage,  si  l’on  veut  obtenir  des  nuances 
fraîche»  et  délicate».  Ces  opérations  doivent  être  pré- 
cédées elles-mêmes,  lorsqu’il  s'agit  d’étoffes,  du  rasage 
oa  de  répluchugo  du  tissu.  11  est  très-raie  ment  .prati- 
cable lorsqu'on  opère  enr  des  fils. 

Le  rasage  a pour  but  de  faire  disparaître  les  duvets 
et  brin*  de  liU  qui  rendent  le  blanchiment  inégal, 
ou  qni  s’opposent  n la  régularité  3e«  teintes  unies 
dans  la  teinture  ou  qui  détruisent  la  perfection  de  l’im- 
.presâion  en  se  rabattant  sous  le  rouleau  pour  le  rele- 
ver ensuite,  an  laissant  des  partie*  pour  lesquelles  elles 
ont  formé  réserve  ; d’ailleurs,  le  duvet  qui  recouvre  les 
étoffes  rend  le»  couleurs  dont  on  les  charge  ternes  et 
sans  éclat.  * 

Cet  épluchage  s'exécute  soit  par  dos  procèdes  mé- 
caniques, soit  par  de»  procédés  chimiques.  Le  premier 
»c  nomme londage,  le  second  grillage  ou  flambage.  Pana 
l’un  on  procède  par  ablation,  dans  l'autre  on-  procède 
par  combustion. 


Le  tondngo  peut  se  faire  ù la  main;  autrefois  des 
femmes  nommées  tondeuses  étaient  chargées  d’enlever, 
au  moyen  de  cisaiu*  courbes,  toutes  les  inégalité»  que 
présentent  sur  les  tissus  le»  fils  quelque  bien  filés 
qu'ils  aient  été;  ce  moyen  élait  long,  dispendieux,  in- 
complet, caf  il  pouvait  y avoir  des  oubli»  ou  des  acci- 
dents. On  so  sort  aujourd’hui  de  machines  pour  rem- 
placer le  travail  manuel  ; grâce  aux  perfectionnements 
dont  les  tendeur*  mécanique*  ont  été  l’objet,  on  fait 
usage  de  ces  outils,  qui  n’étaient  primitivement  em- 
ployés qu’au  tondage  de  b étoffes  de  laine  (voyez  Laines), 
pour  l'épluchage  des  calicots,  raadapolams.  Nous  ne 
répéterons  pn»  ici  la  description  de  toutes  ces  machines. 
Nous  d i rons  seulement  quequclques  étoffe»  ne  sont  rayées 
que  d’an  côté  ; d’autres  le  sont  sur  les  doux  faces  ; 
quelque»  une»  sont  tondues  en  une  seule  fois  ; d'autres 
enfin  le  son:  à plusieurs  reprises,  par  de»  passages*  suc- 
cessifs ; on  obtient  ainsi,  sans  entamer  l’étoffe,  un  ra  - 
sage qui  no  laisse  ni  fils  ni  duvet.  . 

On  peut  enlever  le  duvet  des  tissus  et  des  fils  au 
moyen  de  la  combustion  par  grillage  et  flambage  ; on 
a pn  lire  à l’article  (jiullaoe  la. description  de»  ap- 
pareils dont  on  se  msrt  pour  griller  et  pour- flamber  le» 
tissus.  Dans  le  grillage  on  fait  passer  l'étoffe  à grillér 
sur  une  plaque  métallique  portée  au  rouge  ; dans  lu 
flambage  on  l'expose  à l’action ^l'une  flamme  en  com- 
bustion ; tantôt  c’est  la  flamme  d'une  lampe  àl’alcool  j 
d'autres  fois,  c’est  la  flamme  produite  par  la  combustion 
du  gaz  d’éclairage.  Cette  opération  s’effectue  sans  in- 
convénient pour  l’étoffe,  parce  que  les  fibres  d'origine 
végétale  et  d’origine  animale  nè  conduisent  la  chaleur 
que  très-imparfaitement,  et  parce  que  leur  destruction 
ne  s’effectue  qu’à  des  température»  assez  élevée*. 
Nous  renvoyons  à l’article  précité  le  détail  de»  appa- 
reils employés  au  grillage  de»  tissus  et  du  flambage  n 
l’alcool  ou  au  gaz  de»  étoffe»  destinées  h la  teinture. 

D’après  certains  fabricants,  U est  préférable  de  no 
gritlcr  ou  flamber  les  étoffes  qu’àpros  les  opérations  du 
blanchiment  ;il»  donnent  pour  raison  que  los  opérations 
mécaniques  auxquelles  »ont  soumises  les  étoffes  pen- 
dant le  dégraissage  déterminent  toujours  l’apparition 
d’un  nouveau  duvet  : quelques-uns  peuvent  que  le  gril- 
lage en  cuisant  les  graisse»  que  l’étoffe  contivot  rend  le 
blanchiment  plus  difficile  *-t  la  tointure  moins  régu- 
lière ; des  expériences  directes  ont  démontra  d’une  ma- 
nière trèé-clairc  à M.  Persoz  que  les  huile»  employées 
pour  le  rouge  turc,  par  exemple,  6e  décolorent  au  con- 
traire plu»  rapidement  après  qu’avant  le  flambage.  Ton» 
tefois,  il  faut  admettre  que  le  grillage  peqt  être  nuisible 
lorsque,  par  exeiflplo,  les  tissus  ont  été  tachés  par  dos 
sel*  de  fer  ou  d’alumine  ; par  la  calcination,  cm 
oxyde»  perdent  leur  solubilité  dan»  les  acides  faibles  ; 
il»  ro-tent  adhérents  à l’étoffe.;  toutefois,  l’alumino  a 
moins  d’inconvénients  que  lo  fer,  qui,  dans  certains  cas, 
réductible  sons  l’influence  de  la  fibre,  peut  lui  faire  con- 
tracter avec  certaines  matières  colorantes  une  adhé- 
rence complète,  cause  de  taches  accidentelles. 

Ijqs  fabricant*  les  plus  soigneux  commencent  par 
grillerl.es  tissus  avant  de  blanchir;  quand  le  blanchi- 
ment est  terminé,  on  donne  un  rasage  au  Moyen  de  la 
tondeuse,  et  même  souvent  encore,  après  ce  travail,  on 
fait  passer  nu  flambage  pour  enlever  jusqu’aux  moindre* 
traces  de  duvet. 

- ’ g IV.  Blanchiment 

des  tissus  de  lin,  de  ooton,  de  laine  el  de  soie. 

Il  no  suffit  pas,  pour  que  les  étoffes  soient  propres  à 
la  teinture  qu’elles  aient  perdu  les  aspérité»  qui  ter- 
niraient leur  surface  ; il  faut  qu’elles  aient  une  nuance 
voulue  pour  les  tons  intermédiaires;  il  faut  qu’elle* 
soient  complètement  décolorée*  lorsqu’on  veut  les  tein- 
dre en  couleurs  claire»  et  brillantes.  Dans  tous  le»  cas, 
pour  les  tissus,  qu’ils  soient  en  teinté  unie  ou  chargés 


5n 


TEINTURE. 

de  dessina  imprimé  et  teints  , J1  Tant  que  la  fibre  «oit 
complètement  dépouillée  de  toutes  les  matières  étran- 
gères, naturelles  ou  non,  qtti  s'opposeraient  parleur  pré- 
leace  à l'adhérence  ûni  forme  et  brillante  des  matières 
colorantes  au  tissu  lui-même  ; dans  le  cas  de  teinture 
sur  tond  blanc,  il  fuut  aussi  que  ce  fond  soit  facilement 
ramené  dans  son  état  primitif  de  Mancheur  parfaite.  On 
n’obtient  ces  résultats  d’une  manière  complète  qu'autant 
qu’on  connaît  les  circonstances  particulières  dans  les- 
quelles les  fibres  textiles  conservent  leurs  qualités  pre- 
mières, finesse,  éclat,  souplesse,  élasticité,  résistance  ; 
il  faut  rejeter  l’emploi  de  tous  les  agents  qui  feraient 
disparaître  ce»  qualités  et  ne  fairo  usage  que  de  ceux 
qui  pourront  enlever  les  matières  étrangères  soit  indi- 
rectement en  les  détruisant  ou  les  modifiant,  soit  di- 
rectement en  les  dissolvant. 

• En  comparantes propriétésdes  matières  gommeuse*, 
grasses,  résineuses,  en  rapprochant  les  caractères  chi- 
miques des  fibres  textiles  d’origine  végétale  et  d’ori- 
gine animale,  on  ne  tarde  pas  à s’apercevoir  que  la 
laine’et  la  soie,  solubles  dans  les  alcalis,  ne  peuvent  être  I 
soumises  aux  mêmes  traitements  que  le  coton,  le  lin  et 
le  chanvre.  Nous  troqvons  encore,  à l’endroit  do  l'ac- 
tion du  chlore  sur  ec*  matières;  que  l'emploi  des  agents 
décolorants  convenable1*  pour  les  fibres  d’origine  végé- 
tale ne  convient  pas  au  blanchiment  des  étoffes  de  laine 
et  de  soie.  Nous  devrons  doue  distinguer  deux  méthodes 
générait  h de  blanchiment  en  ayant  égard  à la  nature 
de  la  matière  textile. 

* Blanchiment  des  étoffes  d’origine  végétale. 

Lorsque  llerthollct  découvrit  les  propriétés  décolo- 
rantes du  chlore  et  qu’il  en  Gt  l'application  au  blaochi- 
ment  des  étoffait,  on  crut  que  le  dernier  mot  était  dit 
sur  cette  importante  question;  mais  de  nouvelles  ex- 
périences ont  profondément  modifié  la  première  théo- 
rie, eu  ajoutant  aux  procédés  anciens  économie  et  sé- 
curité. Toutes  les  opérations  du  blanchiment  reposent 
aujourd'hui  dur  des  principes  certains,  qui  forment  un 
corps  de  doctrine.  Nous  le*  exposerons  ici,  parce  qu’ils 
sont  intimement  liés  avec  la  théorie  do  la  teinture  et 
qu’ils  servent  h définir  rigoureusement  la  théorie  de 
l’avivngo  dans  les  opérations  du  garançage. 

Pour  les  bien  saisir,  nous  devons  définir,  au  point  de 
vue  chimique,  le  fil  ou  le  tissu  formé  pr.r  la  fibro  d’o- 
. rigino  végétale. 

J.a  fibre  ligneuse  des  tissus  de  coton,  de  lin,  do 
chanvre  est  loin  d'être  pure  ; elle  renferme  : 

1W  line  matière  colorante,  Colombie  ou  colorée,  plus 
ou  moins  préservée  do  l'action  des  agents  décélérants 
par  les  matières  étrangères  auxquelles  elle  est  as- 
sociée; 

2°  Une  matière  résineuse  naturelle  à la  fibre,  inso- 
luble dans  l’eau,  difficilement  soluble  dans  lus  alcalis 
et  qui  protège  la  matière  colorante  contra  l’action  des 
agents  chimiques  qui  doivent  la  dissoudre  ou  la  dé- 
truire; 

3"  Des  matière*  grasses  inhérentes  à la  fibre  ou  pro- 
venant de  l'action  du  filage  et  du  tissage;  elles  sont 
surtout  déposées  à la  surface  des  fils;  ces  corps  gros 
peuvent  provenir  ou  des  métiers  ii  filer,  ou  des  métiers 
à tisser  ; ce  sont  encore  des  savons  dont  on  fait  usage 
pour  diminuer  le  frottement  pendant  le  tissage  ; 

4"  Une  substance  neutre,  fécule,  farine  ou  colle  forte 
suivant  que,  pendant  l'encollage  do  la  chaîne  on  s'est 
servi  de  l’uno  ou  l'auiro  do  cch  substances  ; on  rejette 
aujourd’hui  presque  (vartout  l'emploi  de  la  farine,  qui 
donne,  par  la  fermentation  putride  du  gluten  qu’elle 
contient,  du  carbonate  d’ammoniaque  dont  la  présence 
transforme  la  graisse  en  substances  nouvelles,  capable» 
de  faire  adhérer  les  matières  colorantos,  et  très-difficiles 
ti  faire  disparaître  dans  les  opération*  subséquente*  du 
blanchiment  On  y trouve  encore  quelquefois,  surtout 
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à présent ,.  de  la  glycérine  qui  permet  aux  ouvriers 
do  fabriquer  des  tiftbns  légers,  mousselines  et  autres 
njfhne  dans  les  lieux  secs. 

5®  Des  matières  saline*  inorganiques,  les  unes  in-* 
hérente*  à la  fibre,  les  autroa  provenant  de  l’eau  dont 
on  a fait  usage,  d’autres  enfin  empruntées  aux  principes 
dont  on  s’est  servi  pour  la  préparation  du  purement  do 
la  chaîne. 

S’il  était  permis  de  faire  abstraction  de  tontes  les  ma- 
tières étrangères  quo  nous  venons  d’indiquer,  comme 
grasses,  résineuses  , neutres  et  salines,  on  pourrait 
définir  une  étoffe  quelconque  comme  formée  par  la  li- 
bre textile  et  la  matière  colorante.  Le  problème  du 
blanchiment  serait  excessivement  simple  et'  parfaite- 
ment défini  ; il  suffirait,  en  effet,  d'enlever  directement, 
ou  de  modifier  d'abord,  pour  l’enlever  ensuite,  le  prin- 
cipe colorant  qui  donne  à la  fibre  sa  couleur  propre  ; on 
mettrait  de  la  sorte  en  liberté  la  matière  textile  puro 
avec  les  propriétés  que  le  consommateur  réclame.  Nous 
u'uarions  qu’à  rechercher  les  moyens  les  plus  propres 
à produire  la  ^ coloration  de  la  fibre.  Mais  les  matières 
étrangères  grasses  et  résineuses  ajoutent  aux  diffi- 
cultés, car  elle»  s’opposent  à la  décoloration  en  pré- 
servant la  fibre  ; il  est  donc  indispensable  de  com- 
mencer le  blanchiment  par  le  dégraissage  de  l’étoffe. 

Nous  distingueront  donc  dans  le  blauchiraent  doux 
sortes  d’opérations  bien  distinctes,  le  dégraissage  et  la 
décoloration,  et  çotnme  les  fibres  sont  colon-*. s sous 
une  certaine  épaisseur,  comme  la  matière  gms-e  et  ré- 
sineuse est  associée  de  la  manière  la  plus  intime  h la 
matière  colorante,  un  premier  dégraissage,  n’agissant 
que  sur  l'épiderme  de  la  fibre,  ne  permet  aux  pre- 
mières méthodes dcdécoloration  d'enlever  que  lacoucho 
correspondante  de  matière  colorée.  On  est  forcé  de  ré- 
péter un  certain  nombre  de  fois  les  opérations  succes- 
sives de  dégraissage  et  de  décoloration  pour  obtenir 
un  blanc  parfait.  On  devrait  sans  doute  y parvenir  en 
augmentant  l'énergie  des  agents  chimiques  employés  ; 
mais  ce  serait  assuré  meut  au  détriment  de  l'étoffe  qui 
pourrait  perdre  do  ses  qualités  physiques.  11  est  beau- 
coup plus  prudent  d'opérer  par  élimination  succes- 
sive do  matières  grasses,  résineuses,  féculentes  et  co- 
lorées. 

Dégraissage  des  tissus.  Nous  aurons  il  considérer  dans 
le  dégraissage  doux  série*  d’opérations  distinctes,  les 
unes  chimiques,  les  autres  mécaniques,  complétant  né- 
cessairement les  premières. 

Quelles  sont  le*  opérations  chimiques  ? Quel  est  leur 
but?  Quelles  sont  les  opérations  mécaniques?  Quo  doi- 
voat-ellcs  produire? 

A.  Dans  les  opérations  chimiques  , les  tissus  ou  les 
fils  écrus  sont  soumis  à l’action  : 

4**  D’une  ou  deux  lessives  à la  chaux  dans  le  but  de 
transformer  en  savons  calcaires  les  corps  gras  ou  ré- 
sineux adhérents  à la  fibro  ; 

2°  D’un  bain  acidulé  soit  par  l'acidc  sulfurique,  soit 
f pur  l'acidc  chlorhydrique,  dans  lo  but  de  décomposer  les 
savons  calcaires  formés  pendant  la  première  opération 
et  de  mettre  les  corps  gras  en  lilierté. 

3°  D’un  ou  de  plusieurs  lavages  au  carbonate  de 
soude  pour  opérer  la  dissolution  des  acides  gros  mis  en 
liberté  danB  l'opération  précédente. 

Le  rôle  dos  savons  calcaires  dans  le  blanchiment 

rail  avoir  été  signalé  pour  la  première  fois  par 
Prince  et  Dana  ; la  chaux  est  plus  avantageuse  que 
les  alcalis  caustiques;  elle  oxyde  la  matière  colorante  et 
la  rend  ainsi  plus  propre  à la  décoloration  proprement 
dite;  elle  saponifie  les  résines  mieux  et  plus  facilement 
que  la  potasse  et  que  la  soude  ; enfin  cllo  exerce  sur  la 
résistance  des  tissus  une  action  beaucoup  moins  déaor- 
gani autrice,  si  l’on  a le  soin  de  n’opérer  qu'à  l’abri  du 
contact  de  l'air  ; enfin,  les  alcalis  no  contractent  le8 
fibres  d’une  manière  suffisante  pour  s'opposer  à la  for. 
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motion  dn  duvet  quo  si  leur  état  de  concentration  cet 
capable  d’attaquer  la  fibre  elle-même  : ofi  n'a  pas  4 
.craindre  cet  effet  désastreux  avec  la  chaux,  lorsqu’on  a 
déterminé  le  degré  do  concentration  le  plû»  convenable 
et  la  température  lapluspropico  pour un o action  prompte 
et  sans  danger*. 

Nous  n'avons  pas  h décrire  ici  les  appareils  dans  les- 
quels sa  font  les  passages  des  tissus  à la  chaux,  aux 
acides  et  au  carbonate  do  soude.  Les  premiers  et  les 
derniers  sont  désignés  sons  le  nom  à'ajtjHtreilêâ  letsirer; 
ils  ont  été  décrits  à l’article  Blanchiment  avec'  des 
détails  qui  nous  dispensent  d'y  revenir  : ou  les  distingue 
en  appareils  à circulation  intermittente  et  continus,  à 
chauffage  direct,  h feu  nu  ou  à la  vapeur.  Néanmoins, 
l'emploi  de  ces  mêmes  appareils  appliqués  au  blanchis- 
sage a reçu  dans  ces  dernières  années  des  perfection- 
nements et  une  extension  sur  lesquels  nous  croyons 
devoir  insister.  Depuis  1851  les  appareils  et  les  cuviers 
de  l’hospice  de  la  Salpétrière  so  trouvaient  dans  un  tel 
état  <le  détérioration  qu'il  devint  nécessaire  de  les  re- 
construire. Le  système  Bouillon,  Muller  ut  compagnie 
fut  adopté  ; nousextrayons  las  chiffres  qui  suivent  d'un 
rapport  fait  au  diroctour  de  l'assistance  publique  de 


viers  d’tino  contenance  de  800  kilos  dure  quatre 
heures  ; on  a donc  dans  ce  mOme  espace  de  temps  dans 
6 cuviers  4,800  do  linge  lessivé  prêt  à être  lavé.  Les 
flammes  et  lo6  chai  ours  perdues  circulent  autour  do 
réservoirs  en  tôle  qui  donnent  sans  augmentation  de  dé- 
pense et  par  jour  44,000  litres  d’eau  4 60  ou  60®,  tem- 
pérature nécessaire  pour  faire  de  bons  savonnages. 

Le  relevé  du  linge  blanchi  pendant  4 854  porto  eu 
moyenne  8,782  pièces  par  jour,  pesant  5,462  kil.  ; 
lent  ,993,907 kil.de linge  blanchis  peudaut  1 'année  ont 
oofité  ensemble,  loua  frais  généraux  compris,  430,625 
franc»;  ce  blanchissage  confié  à l'industrio  privée  au- 
rait coûté  321 ,541  francs  : c'est  done  une  économie  de 
490,916  franc*. 

A cette  économie  il  faut  ajouter  celle  qui  résulte  du 
ménagement  du  lingo  et  qni  ne  peut  se  traduire  direc- 
tement par  des  chiffras.  Les  apjiarcils  fonctionnent 
avec  une  telle  régularité  que  les  lessives  né  dépassent 
jamais  1 degré  6 nii  ï degrés  do  l'aréomètre  do 
ltaumé.  Ceci  posé,  faisons  connaître  lus  'procédé*  Ra- 
tionnels employés  par  MM.  Bouillon,  Muller  et  com- 
pagnie, dAn»  les  installations  qu’il*  ont  eu  l'occaaiou 
de  faire  pour  l'industrio  privée. 
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Paris  sur  la  Buanderie  générale,  au  sujet  de  scs  pro- 
ductions pendant  l'année 4 854.  Les  cuviers  qui  peuvent 
contenir  800  kilos  de  lingo  sec  peuvent  être  changés, 
lessivé*,  lavés,  séchés  et  pliés  dans  la  môme  journée , 
de  manière  à pouvoir  être  remis  en  service  dès  le  len- 
demain matin  ; le  lessivage  qui  s'effectue  dans  les  eu- 


Le  lessivage  sur  une  grande  échelle  so  fait  au  moyen 
d’appareil*  fixes  ; il  y a tout  avantage  4 les  employer 
lorhqu'ùn  opère  sur  300  kilos  4 la  fois  ; on  donne 
alors  au  cuvier  environ  1»",40do  diamètre;  on  le  (ait  en 
liois;  son  couvercle  a 4®, 50;  le  fond  c*t  en  fonto  pour 
les  cuviers  d'une  contenance  de  500  kilo»;  leur  dia- 
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métro  est  pin*  grand,  la  construction  la  tnt’mc,  le  cou- 
vercle a 2"»,U0  ; enfin  le»  grands  envier*  de  900  kilog. 
ont  2", 40,  ils  sont  entièrement  en  font*;  généralement 
on  les  accouple  deux  à deux  sur  1a  même  chaudière 
n circulation  comme  l'indique  la  fignre  3719. 

Une  chaudière  concentrique  A,  il  circulation,  est  pla- 
cée dan*  un  fourneau  en  briques,  bâti  dans  une  fo»*o  ou 
sous-sol  d’au  moins  l“, 50  de  profondeur.  Les  enrneaux 
conduisent  la  fumée  dans  un  tuyau  contrai  H,  qui  donne 
sa  clmlcur  àdes  réservoirs  à eau  chaude  C;  la  circula- 
tion s'établit  par  les  conduits  D et  E,  qui  correspondent 
aux  cuviers  F et  G. 

lorsqu'on  ne  doit  opérer  que  sur  des  niasses  infé- 
rieures a 300  kilog.  on  peut  faire  usage  de  lessiveuses 
économique»,  mobiles;  ces  appareils  agissent  par  rem- 
ploi simultané  des  affusions  et  de  la  vapeur  ; elles  pro- 
duisent une  notable  économie  sur  la  d -jense  ordinaire 
et  sur  l'usure  dn  linge  ; elles  opèrent  Q*JT|n  4 heures, 
suivant  leurs  dimensions  ; le  linge  acEwçrt  une  blan- 
cheur convenable,  et  le  chauffage  se  Lut  nu  bois,  au 


r 


3720. 


charbon  de  terre  ou  au  coke.  On  peut  indistinctement 
mployer  les  sels,  les  cristaux  de  soude  ou  la  ccndro. 
Elles  «ont  montées  sur  des  fourneaux  portatifs,  et  les  ap- 
plications qni  sont  faites  chaque  jour  prouvent  In  géné- 
ralité do  leur  euiploi.  Les  unes  comportent  une  pompe  j 
d'un  système  très-simple;  dans  les  antres,  la  pompe  • 
e.-t  remplacée  par  un  robinet  do  vidange  d'où  s’écoule 
la  lessive  qu’on  verse  sur  le  linge,  au  moyen  d’un  seau 
spécial,  par  un  entonnoir  ménagé  dans  le  couvercle; 
les  unes  bout  eu  t>"de  galvanisée,  avec  foyer  en  fonte  et 
pompe;  le»  autres  sout  en  foute  et  bois;  leurs  formes 
sont  représentées  dan*  le»  figures  3720  et  3921. 

Un  appareil, «le  la  forme  de  celui  représenté  fig.  3T20, 
de  de  hauteur,  et  de  l™, 03  de  diamètre,  à la 

place  de*  couvercles,  pont  contenir  1 25  kilog.  de  linge  ; 
il  coûte  300  francs  en  tôle  galvanisée. 

A est  le  cuvier,  Il  la  chaudièie.  C le  foyer,  D la 
poupe,  E un  robinet  de  vidange,  F le  couvercle, 

•s  une  tige  pour  guider  le  piston,  p un  tuyau  par  le- 
quel s’écoule  la  lessive.  L’épaachcincut  du  liquide  so 
fuit  sur  la  surface  du  linge  par  l’intérieur  où  le  tuyau 
se  recourbe  et  se  termine  par  une  pouimc  d’arrosoir. 

Un  appnrcil  de  la  forme  decelui  représenté  fig.  3721, 

C. 


garni  de  sa  pompe,  contenant  125  kilog.  de  linge, 
ayant  1",30  de  hauteur  sur  1»,14  dediuinètrc  au  cou 
verclo,  vaudrait  340  francs. 

Les  mêmes  lettres  que  dans  la  figure  précédente  in- 
diquent les  même*  objet»  : G est  un  c Jtonnoir  dont  lo 
couvercle  est  muni  dans  le  cas  ou  l’appareil  n’a  pas  de 
pompe. 

MM.  Bouillon,  Muller  et  compagnie  ont  joint  à leur 
installation  propre  aux  blanchisseuses  de*  atdvs-la. 
veuscs,  qui  sont  des  auxiliaires  des  plus  utiles.  Elles 
servent  à dégrossir,  dan»  le  savonnage,  le*  partie*  lys 
plus  sales  et  les  moins  adhérentes;  l'ouvrière  n'a  plus 
qu'à  faire  la  recherche  des  taches  et  le  travail  intellec- 
tuel. On  peut  évaluer  à moitié  l'économie  qu'elle  pro- 
duit dans  cotte  seule  opération.  L'aide-lnveusc  peut 
servir  à faire  l’essangeage  de  linge  sans  savon,  et 
le  rinçage  après  le  savonnage.  Elle  est  indistinctement 
mue  mécaniquement  ou  à bras  par  une  action  rotative 
ou  directe;  elle  fuit  office  de  bue  à savonner  et  donne 
placç  à deux  ouvrières  qui,  après  avoir  utilisé  l’action 
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de  la  machine,  peuvent  visiter  le  linge  et  compléter 
son  lavage  sans  aucun  déplacement. 

Une  petite  chnudièro  à circulation  qui  s'adapte  à 
1’ aide-làvcu>c  sert  u chauffer  économiquement  l'eau  de 
savonnage  et  k la  maintenir  toujours  il  la  température) 
voulue.  Le  chauffage  peut  ainsi  se  faire  nu  moyen  de 
la  vapeur  ou  d’une  circulation  d'oau.  L'uide  luveuso 
est  représentée  dans  la  figure  3722. 

Une  caisse  on  bac  eu  bois  A reçoit  lo  linge  à blan- 
chir. Un  bâti  B fixé  sur  les  joue»  dn  bac  permet  nu 
râteau  C d’osciller  autour  d’un  uxe  horizontal  a,  lors- 
qu'on lui  donne  un  mouvement  de  vn-et-vieut,  au 
moyen  d’un  bâton  transversal  b.  Deux  blanchisseuses 
pcuvsut  être  placées  en  regard  l’une  de  l’autre  dans 
dos  stalle»  D qui  les  protègent  contre  l’humidité,  et 
vis-à-vis  lo»  plans  incliné»  E,  dcaiiucS  à ramener  dans 
le  bac  l'eau  qui  s'échappe  sous  lo*  coup*  de  battoir.  Le 
dessin. laissé  voir  le»  claie*  verticales  contro  lesquelles 
le  linge  est  comprimé  pur  lo  râteau  C. 

Une  aide- laveuse  k bru*,  à mouvement  direct,  pou- 
vant fournir  300  kilog,  de  linge  par  jour,  vaut  300  fr.j 
une  aide-lnvcuso  à mouvement  rotatif,  propre  au  la- 
vage de  375  kilog.  par  jour,  so  vend  4U0  fr;  uuu 
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aide-lâvtousc,  propre  h 4^0  kilog.,  munie  do  son  appn-  i 
rcil  de  chauffage,  né  coùto  que  600  fr.  l.cs  divers  rné- 
cnninnov  que  nous  venons  de  faire  connaître  sont 
actuellement  très- répandu*.  MM.  Bouillon,  Muller  et 
compagnie  qui  »o  sont  fuit  une  spécialité  très-impor- 
tante, ont  su  rendre  à l'hygiène  publique  un  très-grand 
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servie») ; lis  ent  combattu  l'expansion  considérable  des 
vnpbars  qui  dégradent  lot  murs  et  fatiguent  les  gens  de 
service,  l'écoulement  de  l*eau  sur  lo  sol,  le  transvase- 
ment pénible  de  la  lessive  ittles  températures  inégales. 

Les  linges  blanchis,  cott -à-dire  lavés,  sont  placés 
pour  égoutter,  ou  sur  un  des  bancs  fixes,  on  sur  des 
tricycles,  ou  sur  des  bancs  roulants,  ou  bien  enroro  sur 
des  bâches  roulantes,  dont  le  transport  est  facile,  sans 
trop  grande  fatigue.  Les  hydro-extracteurs  ou  cas©- 
retires  que  ces  ingénieurs  installent  avec  une  grande 
économie  reposent  sur  le  principe  de  la  force  centri- 
fuge ; on  supprime  ninsi  la  torsion  qu'on  fuit  subir  au 
linge  pour  l'égoutter.  Une  essoreuse  à bras  pour  fem- 
me» peut  essorer  par  jour  de  2U0  à 400  kilog.  de  linge 
égoutté;  une  essoreuse  h bras,  mue  par  des  hommes, 
peut  essorer  de  1,Q00  à 1,400  kilog.  par  jour.  Avec  un 
moteur  xqéconique,  on  arrive  à 1,600  kilog.  par  jour. 
Une  machine  do  celte  dernière  force  vaut  750  francs 
d'acquisition. 

MM.  Bouillon,  Muller  et  compagnie  ont  complété 
leurs  appareils  en  installant  d’une  manière  très-hen- 
ronsa  do  petites  machines  pour  cylindrer,  calaudrer  et 
satiner  lu  lingo.  Les  cylindres  en  bois,  k pression,  ser- 
vent à étirer,  tisser  cl  lustrer  le  petit  linge  uni  ; ceux 
en  inéutl  chauffés  servent  au  repassage  du  menti  linge. 
Les  machines  A calnndrer  donnent  le  lustre  du  neuf; 
les  pressai  à satiner  forment  les  plis  après  l’apprêt. 

Mais  revenons  aux  opérations  du  blanchiment  pro- 
prement dit. 

Le*  passages  h l’acide  s’obtiennent  par  l’immersion 
dés  pièces  réunies  en  paquets,  ou  1ns  unes  après  les 
autres  -dans  de  grandes  cuves  enfoncée*  en  terre;  le 
^naniement  des  pièces  est  facilité  par  un  tourniquet, 
mû  pur  une  manivelle  ou  par  Un.  engTcnago  mis  f n 
rapport  avec  la  fojco  mertriço  de  l'établissement.  Ou 
remplace  Tenu  qui  s’échappe  et  celle  qu'entraînent  les 
pièces;  on  remonte  le  liqujd»  en  joutant  de  l’acide' 
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pour  remplacer  échu  que  In  chaux  et  le  savoir  calcaire 
ont  nécessairement  saturé. 

On  opère  à froid  dans  l’industrie.  M.  Persox  propose 
d'opérer  à des  température*  comprises  entre  70  et 
80  degré*.  11  y aurait  «économie,  quoique  avec  une  dé* 
pense  de  combustible.  En  effet,  à cette  températnjp,-  • 
les  savons  calcaires  sont  mieux  attaqués  par  l'acide  qni 
dissout  en  même  temps  une  partie  des  acidos  gras  et  <ie 
la  matière  colorante  déjà  modifiée.  On  opérerait  œtte 
chauffe,  soit  à feu  un  dan*  unocuvo  en  plomb,  soit  dan* 
une  cuve  en  bois  chanfféo  par  la  vapeur  B.  Les  opéra- 
tions mécaniques  cc»mplètent  Icb  opérations  chimiques; 
elles  tendent  à faire  disparaître  les  matières  soluble» 
dont  l'étoffe  est  imbibée,  tout  anssj  bien  que  les  ma- 
tières insolubles  répandue*  soit  à la  surface,  soit  dans 
les  porcs  des  tissus.  ' . 

Ces  opérations  mécaniques  ont  pour  but  le  digor- 
gtag»  «les  tissus  et  Vmtorngt.  Dégorger  un  tissu,  c’est 
lui  foire  qnittor  tous  le*  éléments  étrangers  dont  il  est 
souillé,  que  ces  éléments  soient  solubles  on  non;  esso- 
rer un  tissu,  c'est  lui  faire  perdre  la  plus  grande  quan- 
tité du  liquide  qui  le  mouille.  Ces  deax  phases  du 
travail  exigent  l'emploi  d'efforts  mécaniques  n»»ex  con- 
sidérables, variables,  au  reste,  avec  la  finesse  du  tissu 
et  la  maure  de  la  matière  textile  dont  il  est  formé. 

La  fibre  textile  relient,  en  effet,  avec  une  grande 
force  le*  matières  qui  s’y  trouvent  adhérentes.  A 
moins  d'opérer  une  sorte  de  filtration,  en  se  servant 
de  lYtoffo  comme  filtre,  on  ne  parviendrait  que  très- 
im parfaitement  à dépouiller  lo  tissu  des  matières  solu- 
ble* qu'il  renferme  : encore  faudrait-il  un  temps  con- 
sidérable et  des  masses  do  liquide.  Il  est  indispensable 
de  comprimer  pins  ou  moins  et  à plusieurs  reprises  les 
porcs  du  tissu,  pour  en  exprimer  tout  lo  liquide  retenu 
par  capillarité;  « force  d'immersions  et  do  déplnce1 
uicnU  successifs,  lotîtes  les  matières  solubles  sont 
expulsées.  Quant  aux  matières  insolubles,  elles  ne  so 
détachent  que  par  des  frottements  répétés,  et  ce  u'est 
que  par  l’action  postérieure  de. l’eau  qu'elles  peuvent 
dispnraltrc,  on  projetée*  à distance  sous  l'influence  de 
chocs,  ou  suspendues  dans  l’eau  qui  s'écoule  j*Ur  son 
propro  poids.  Dans  tous  les  ca»,  l’eau  devient  doue  un 
agent  <hv  première  nécessité  pour  dégorger  et  nettoyer 
ICS  étoffe-. 

Les  divers  appareils  employés  pour  dégorger  et  net- 
toyer les  tissus  agissent  par  compression  : tantôt  les 
linges  sont  battus,  tantôt  ils  sont  comprimés  par  leur 
chiffe  contre  des  paroi*  résistante*,  tantôt  ils  reçoivent 
un  choc  violent  par  l'eau  qui  tombe  avec  force  ; ces 
diverse»  métholcs  de  comprimer  sont  quelquefois  réu- 
nies dans  nn  même  appnreil. 

Nous  ne  décrirons  pas  ici  la  série  des  organes  si 
variés  quo  l’industrie  possède  aujourd’hui;  nous  les* 
trouvons  décrits  a l’article  ItLAKCitnnwT.  Noua  ferons 
seulement  remarquer -qu’il  convient,  lorsqu’on  peut 
choisir  lo  systèmo  do  dégorgeage,  de  prendre  en  con- 
sidération, avant  toute  chose,  la  nature  du  tissu  sur  le- 
quel on  travaille;  et  comme  généralement  un  établis-, 
sement  reçoit  des  tissus  de  résistances  très- variables, 
il  est  utile  d’avoir  sous  la  main  les  différents  appareils 
qu’on  connaît  actuellement. 

Ces  mêmes  mécanismes  sont  eucore  ceux  dont  on  se 
sert  dans  les  teinturerie»  pour  dégorger,  rincer  et  la- 
ver le*  tissus,  après  ati’on  les  a plongé*  dans  les  divers 
bains  dont  on  a dû  faire  emploi  pour  les  colorer  on  la 
ntianoe  voulue.  A co  titre  le  teinturier  doit  les  con- 
naître  et  se  rendre  un  «ompte  exact  de  la  manière  dont 
ils  fonctionnent  : les  uns  enlèvent  à la  fois  les  matières 
solide*  et  les  principes  dissous;  le»  autres  n’culèvent 
que  les  principes  solubles. 

Pour  quelques-uns,  le  nettoyage  est  accompagné 
d’efforts  considérables  qui  tendeut  à détruire  le* 
étoffe*. 
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Poiir  eçux-ci,  le  lavage  C6t  lent  ; il  exige  benuooup 
d'eau;  pour  ceux-là,  une  grande  dépense  eat  néeos- 
«lire  pour  réaliser  un  lavage  parfait  sur  une  échelle  nn 
peu  considérable,  relativement  an  travail  produit;  ce» 
appareils  deviennent  donc  coûteux. 

Quelques  systèmes,  enfin,  exigent  une  place  consi- 
dérable, sont  bruyants,  demandent  à être  solidement 
installés:  do  là,  dépense  d'établissement.  D’autres,  au 
contraire,  n’exigeant  qne  peu  de  dépenses  premières, 
no  peuvent  être  employés  qu’au  dégorgeage  des  étoffes 
légères;  ils  seraient  complètement  impropre*  au  ne:* 
toyage  dos  tissus  grossiers. 

L'expérience  journalière  a prouvé  que  le  efapeaw  se 
prêta  au  dégorgeage  des  pièces  grossières  avec  le  moins 
.«le  temps  et  le  moins  de  force;  si  l'on  ïio  dispose  que 
de  }>eu  d’eau,  les  batteries  de  Wesserlimj  sont  préféra- 
bles ; mais  clics  ne  permettent  pas  do  laver  à la  fois  un 
grand  nombre  de  tissus.  Le  plateau-battoir  n’exige  que 
peu  de  force,  ij  nettoie  bien,  mais  il  demande  beaucoup 
<le  temps.  Lo  pilon  ou  le  foulon  ne  doit  être  employé 
qu'au  lavage  des  pièces  qui  no  craignent  pas  de*  con- 
tractions considérables.  Le  dash-whtel  est  très-utile 
pour  dégorger  les  étoffes  fines  «t  légères. 

lorsque  les  machines  dont  on  fait  u-nge  pour  le  dé- 
gorgeage n'éloignent  pas  en  même  temps  qu’elles  la 
renouvellent  l’eau  (f  imbibitfon-  des  tissu-,  il  faut  après 
chaque  immersion  essorer  l'étoffe.  La  méthode  la  plus 
simple  «insiste  à la  tordre  à la  cheville.  On  peut  u-.so- 
rer  par  d autres  moyens  sur  lesquels  nous  reviendrons 
en  parlent  de»  étoffe»  teinte». auxquelles  il  faut,  pour 
les  livrer  aux  .marchand»,  enlever  toute  l’eau  qu'elles 
contiennent  (voyez  Essoukb).  On  préféré  donc  géné- 
ralement les  appareils  qui  mouillent,  immergent  et 
compriment  successivement,  pour  le  dégorgeage  des 
tissus  à blanchir  et  teindre;  l’essorage  proprement  dit 
ne  s’exécute  plus  que  aur  de»  pièce»  terminées, 

l/écaloration  de»  tissus.  — Les  opération»  que  nous 
vouons  d’exposer  ont  pour  but  d’éloigner  toutes  les 
matières  gommeuses,  grasses,  résineuses,  sucrée», 
mais  elles  ne  détruisent  pas  la  coloration  de.  la  fibre , 
elles  préparent  la  décoloration  proprement  difb  ; cette 
dernière  »’ effectue  par  le  concours  d’agents  qui  modi- 
fient la  couleur,  la  transformant  quant  à ses  propriétés, 
fana  altérer  la  fibre  ligneuse.  Nous  verrons  qne  beaucoup 
de  teinture»  sont  exposée»  au  pré,  lorsqu’elles  ont  été 
savonnées.  Cette  exposition,  qui  a pour  bot  d’aviver  la 
nuance  en  détruisant  les  couleur»  accidentelles,  tout 
en  respectant  la  couleur  plus  solide  qu’on  veut  ob- 
tçnir,  trouve  sa  théorie  dans  celle  même  du  blanchi- 
ment que  nous  étudions.  Nous  entrerons  donc  dan» 
quelque»  détails  sur  ln  décoloration  proprement  dite. 

A.  I)e  tous  les  agents  que  l'expérience  a démontrés 
capable»  de  décolorer  les  tissu»  ou  «le  détruire  les  cou 
leurs  végétales  ou  animales,  accidentelles  ou  posées 
avec  intention  sur  une  étoffe  donnée  (nous  prenons  le 
cas  le  plus  général),  l’air  est  le  plus  anciennement 
connu.  On  sait",  en  effet,  qu’une  toile  exposée  successi- 
vement à l’action  do  l'air  et  de»  lessives  alcalines  finît 
par  se  blanchir;  on  sait,  de  reste,  encore  que  beaucoup 
d'étoffe»  teintes  exposées  h l'air  se  décolorent,  en  per- 
dant complètement  quelquefois  toute  leur  matière  colo- 
rante. 

La  matière  colorée  qu’on  veut  faire  disparaître  dans 
le  blanchiment  n’existe  qu’en  très-petite  quantité;  l'air 
peut  la  détruire,  mais  il  faut,  pour  transformer  cette 
matière  insoluble  dans  l'eau,  dans  les  alcalis,  dans  les 
acides,  en  substance  soluble  dans  ces  agent»,  le  con- 
cours de  plusieurs  circonstances  sim»  lesquelles  la  mo- 
dification no  saurait  avoir  lieu.  II  est  indispensable  de 
réunir  l’insolation,  c'est-iwdiro  l'influence  des  rayons 
solaires  et  l’influence  de  l'humidité.  On  démontre,  en 
-effet,  qu'une  toile  écrue  placée  dans  un  flacon  bouché, 
sous  l’iuflucnce  de  -l'humidité,  ne.  se  décolore  pas  sans 
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radiation  solaire;  elle  no  se  décolore  pas  davantage 
dans  le»  conditions  inverses,  c'est-  à-dire  sous  l'influence 
de»  rayons  solaires  sans  humidité.  Dans  l'obscurité,  la 
coloration  persiste  ; il  faut  dond  savoir  réunir  tout  à la 
fois  do  l’air,  c’est-à-dire  de  l'oxygène,  du  soleil  et  de  la 
vapeur  d'eau.  # *! 

Quel  est  le  rôle  de  ces  divers  agents?  Quelle  in- 
fluence exerce  l'oxygène  / 

L’oxygène  agit  évidemment  comme  matière  oxy- 
dant o,  brûlant  la  matière  colorée;  il  enlève  ensuite 
uno  certaine  quantité  d'hydrogène  qu'il  transforme  eu 
eau.  L'eau  formée  dans  ce  cas  ne  rendrait-ello  pas 
inutile  l’influence  de  l'humidité?  L’eau  dès  lors  ne 
jouerait-elle  qu’un  rôle  secondaire  purement  physique, 
celui  d’aider  à l'action  chimique?  L’eau  dissolvant  l’oxy- 
gène ne  permettrait  elle  pea  alors  l'introduction  de  cet 
élément  dans  la  fibre»  elle-même  d'une  maniéré  plus 
intime,  plus  immédiate  que  ne  lo  ferait  l'air  complète- 
ment SCC  ? 

Les  rayons  lumineux  déterminent  d'une  manière 
évidente  l'action  chimique  qui  s'accomplit,  qu'on  ad- 
mette l’oxydation  pure  et  simple  de  la  matière  colo- 
rante, ou'otl  admette,  au  contraire,  l’élimination  d'ûne 
certaine  quantité  d’hydrogène  sou»  forme  d’eau. 
A plus  forte  raison  cetto  influence  est-elle  hors  do 
doute,  lorsqu'on  suppose  réunies  ces  deux  réactions 
suce  saives  ou  simultanées.  L’expérience  prouve,  en 
effet,  que,  l'étoffe  étendue  sur  le  pré,  à l'époque  à la- 
quelle la  végétation  est  luxuriante,  par  un  temps  clair, 
une  température  élevée,  un  soleil  ardent,  par  de  forte» 
rosées,  la  décoloration  marche  promptement.  Si  le 
temps  est  obscur,  l’air  sec,  si  la  rosée  manque,  la  déco- 
loration ne  progresse  pas. 

Pratiquement,  l’opération  peut  être  régularisée  ; si 
rhutnidité  fait  défaut,  on  arrose;  ù cet  effet,  toutes  les 
prairie#  réservées  pour  l’étendngo  dans  les-blauchissc- 
ries  ou  les  teinturerie»  sont  irrigdées,  c’est-à-dire  tra- 
versées do  petits  canaux  dans  lesquels  on  puise  l'eau, 
par  le  moyen  d 'écopes,  pour  la  rejeter  en  forme  dé 
pluie  sur  le-  pièces  étendue».  Mai»  si  kr  soleil  est  caché, 
il  faut  attendre,  car  alors  l’oxygène  actif  manque  égalo- 
. ment  . On  sait,  d’après  le»  belle»  expériences  de  T.  de 
Saussure,  confirmée»  par  les  recherches  beaucoup  plu» 
récente»  de  M.  Roussi ngault,  que  la  décomposition  de 
l'acide  carbonique  par  les  partie»  verte»  de»  plantes 
(décomposition  de  laquelle  résulte  l'assimilation  du 
carbone  avec  dégagement  d'oxygène)  n’a  lieu  qu’en 
présence  de  la  radiation  solaire.  L’oxygène  mi»  en 
liberté  dan»  cet  acte  important  de  la  végétation,  encore 
doué  des  propriété»  énergique»  qu'il  contracte  à 1 état 
naissant,  en  quelque  sorte  ozonist,  se  dissout  dan»  l’eau 
ou  dans  la  vapeur  d’eau  contenue  dan»  l'air,  et  vient 
agir  énergiquement  sut  la  matière  qui  colore  le»  toiles* 

On  altère  donc  ainsi  par  l’étendage  nu  pré  la  pre- 
mière coucha  do  l’épiderme  de»  fibre»  ; on  lessive  do 
nouveau  pour  mettre  à nu  la  partie  subjacente,  et,  par 
une  nouvelle  exposition  à l'air,  on  nltèreplns  profou- 
dément  la  partie  colorée.  Cos  diverses  opérations  »o 
répètent  jusqu’à  décoloration  complète. 

La  décoloration  est  maintenue  par  une  dernière  opé- 
ration qu'on  désigne  sou»  le  nom  do  vHriologe.  l’our 
| conserver  lo  blanc  parfait  quo  le»  pièce»  ont  acquis 
sur  le  pré,  le»  blanchisseurs  le»  lavent  et  les  dégorgent 
dans  un  bain  d’acide  sulfurique  étendu,  marquant  au 
plu*  1 degré.  Co  pnssago  aux  acides  était  tellement 
reconnu  comme  nécessaire  pour  éliminer  toute  trace 
de  matière  décolorée,  susceptible  de  fce  déeolorer  à la 
longue,  que  même  anciennement  on  passait  les  toile» 
blanchies  dans  un  bain  de  lait  aigri.  On  sait  que  par 
la  fermentation  du  lait  il  se  développe  un  âci^c  parti- 
culier qu’on  nomme  acide  lactique. 

| On  a beaucoup  amélioré  le  procédé  de  décoloration 
par  l’air,  par  le  »eul  (ait  do  la  sépa  ition  dès  deux 
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opérations  du  blanchiment.  Le  dégraissago,  a»  moyen 
des  lessives  à la  chaux,  des  lavages  acides  et  du  lessi- 
vage aux  alcali».  n mis  à nu  la  matière  colorante  qui 
cède  avec  plus  do  promptitude  h l'action  de  l'oxy- 
gène, sous  l'influence  de  la  radiation  solaire;  il  con- 
vient surtout  de  l'employer  nû -printemps,  époque  à la- 
quelle ta  végétation  o*t  beaucoup  plus  active;  d’ailleurs 
à cette  époque  les  travaux  des  fabriques  d’indiennes 
sont  naturellement  mlontis. . 

On  connaît  actuellement  les  conditions  principales  dans 
lesquelles  »c  produit  l'osons,  l'un  des  agents  oxydants 
les  plus  énergiques.  I-a  production  économique  de  cet 
«ir  en  dissolution  peut  devenir  le  fait  le  plus  important 
dans  les  opérations  du  Idanchin^ent  ou  do  l'avivage; 
provoquer  des  recherches  sur  les  moyens  d'arriver  à 
de*  préparations  propres  h l'emploi  do  l’ozone  sur  mie 
grande  échelle  dans  la  fabrication  des  toiles  peintes, 
c’est  donc  poser  un  problème  dont  la  solution  peut 
être  prochaine;  c’est  ouvrir  une  voie  nouvelle,  féconde 
en  grands  résultats. 

H.  Depuis  1785,  époque  h laquelle  Berthollet  décou- 
vrit les  propriétés  décolorantes  du  chlore,  l'emploi  de 
cet  agent  a fait  une  concurrence  sérieuse  an  premier 
procédé,  surtout  en  raison  de  ln  possibilité  de  l’uppli- 
quer  en  toute  saison.  Mais  le  rôle  dn  chlore  n’est  de- 
venu parfaitement  efllcaco  que  lorsqu’on  l’a  fuit  réagir 
sur  des  tissus  préalablement  dégraissés  et  lorsqu'on  n 
remplacé  le  chlore  à l’état  de  .liberté  par  le  chlore  à 
l’état  de  chlorure  décolorant. 

RertboUet,  trompé  par  la  fausse  composition  qu’il 
assignait  nu  chlore  avec  scs  contemporains,  assimilait 
à l’action  de  l'air  l’action  de  l'oc» de  muriatique  oxygéné; 
il  ajoutait,  toutefois,  que  l'oxygène  s'y  trouvait  cotv- 
densé  sous  un  poids  considérable,  et  qu’il  avait  alors 
une  plus  grande  énergie  que  lorsqu’on  le  preuait  dans 
l'air.  Ce  Mc  interprétation  lut  immédiatement  en  défaut 
lorsqu’on  établit  la  véritable  nature  du  chlôre  et  qu'on 
démontra  qu’il  devait  ôtre  classé  parmi  les  corps  sim- 
ples. Sa'  puissante  énergie  pour  l'hydrogène  lit  ad- 
mettre que  son  action  était  directe  et  qu'il  décolorait 
en  enlevant  à l'état  d'acide  chlorhydrique  nno  portion 
dé  l’hydrogène,  transformant  ainsi' la  matière  colo- 
rante en  un  principe  nouveau  soluble  dans  les  lessives 
alcalines. 

Dos  expériences  nombreuses,  dirigées  on  vue  de 
l’étude  du  chlore  sur  les  matières  colorantes,  ont  mis 
hors  de  doute  que  le. principe  d’une  action  directe  est 
trop  absoln.  Certaines  matières  colorante»,  en  effet, 
immédiatement  attaquées  par  1h  chlore  Inimitié,  et  sous 
l'influence  de  la  lumière  diffuse,  résistent,  au  con- 
traire, quand  elle»  sout  en  contact  avec  le  chlore  sec 
et  sous  l’influence  do  la  radiation  Solaire.  Avec  le  con- 
cours des  rayons  du  soleil,  l’altération  est  profonde, 
elle  sc  manil'ertc  par  lit  formation  de  J’acide- chlorhy- 
driquo  et  la  substitution  dans  la  molécule  colorée  pri- 
mitivement du  chlore  a j’hydrogèno  éliminé.  L’eau 
armkle  donc  intervenir  dans  lu  réaction,  et  l'affinité  du 
chlore  pour  l’hydrogène  u ponr  résultat  de  mettre  en 
liberté  do  l'oxygène  qui  devient  l'élément  réellement 
aetifc  Le  chiure  agit  ainsi  d’une  manière  indirecte; 
cette  réaction  o-t  conforme  & coque  nous  savons  du  rôle 
•le  l’eau  pendant  lo  contact  du  chlore  et  des  acides  sul- 
fureux, arsénieux  et  phosphoreux  qui  so  transforment 
en  acides  sulfurique,  nr-éuiquo  et  pbospliorjque.  Le 
chlore,  en  dégageant  de  l’oxygène  à l’état  naissant,  se 
comporterait  exactement  comme  l'air,  et  mieux  en- 
core, comme  les  parties  vertes  des  plantes  dans  le  blan- 
chiment au  pré.  Dans  les  deux  méthodes,  il  est  difficile 
d’ailleurs  de  réduire  l'action  do  l'oxygène  à l'oxyda- 
t'ou  simple;  il  peut  y avoir  élimination  simultanée 
ù'uno  portion  d'hydrogène  sous  forme  d’eau. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  l'explication  qu'on  Adopte  pour 
fixer  le  rôle  du  chlore,  son  action  est  acquise  à la 


science  et  à l’industrie.  Nous  n’ insisterons1  pas  sur  les 
méthode*  à l'aide  desquelles  on  le  prépare,  on  les  a 
données  à l’article  L'hlokb.  Nous  ferons  remarquer 
seulement  qu'il  y a beaucoup  plus  d’avantage  h l'em- 
ployer il  l’état  liquide  qu'à  l'utat  gazeux,  et  qnc,  de 
tons  les  corps  chlorés,  celui  qui  maintenant  est  le  plie 
répandu,  c’est  lo  chlorure  de  chaux  ; il  présente  l’em- 
ploi le  plus  uvantugeux.  Nous  renverrons  le  lecteur  à 
l'article  CnLOBüRB  DÉCOLORANT,  mais  nous  ajoute- 
rons ici  que  le  chlorure  de  chaux  n’e.*t  pas  décolorant 
par  lui -même;  tant  qu’il  resto  à l’abri  dp  contact  de 
l’air,  il  ne  fait  subir  aux  matière»  colorantes  que  des 
modifications  insensible»;  sons  l’influence  de  l’air  ou 
d’un  «eide  la  décoloration  s’effectue.  L’air  contient  de 
l’acide  carbonique  sous  l’inHucnée  duquel  le  chlorure 
do  chaux  se  décompose  en  acid©  hypochloreux  ou  en 
chlore,  suivant  qu’on  interprète  la  réaction  dans  un 
s^n»  ou  dans  l’autre  : 

Cl  <’a  O m Cl-j-<’aO. 

2 (Cl  Cad ) = 1 10 Cad 4- Cl Ca. 

Pour  hât-.r  l'action  décolorante,  il  faut  donc  ajout  et 
au  chlorure  de  chaux  un  auxiliaire  indispensable,  tan- 
tôt l'air  qui  n’agit  qu’avec  lenteur,  tantôt  ou  l'acide 
sulfurique  ou  l'acide  chlorhydrique  qui  agissent  plus 
rapidement,  tantôt  enfin  l'acide  carbonique,  quelle  que 
soit  la  source  ù laquelle  on  préfère  l'emprunter. 

En  supposant  un  dégagement  de  chlore,  ce  sel  ngtt 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut.  Eu  snpposaut  un 
dégagement  d'acide  hypochloreux,  l'action  décolorante 
se  produirait  en  vertu  de  la  propriété  caraotéri-tique 
d©  cet  acide  d’être  par  lui-même  un  oxydant  éner- 
gique, abandonnant  son  oxygène  à la  fuçon  de  l'eau 

oxygénée.  ' ' 

• L'action  du  chlore  lui-même  pourrait  Otre  rappro- 
chée de  celle  de  l'acide  hypochloreux;  mais il(faùdrait, 
par  de*  expériences  directes,  démontrer  que,  la  fibre 
ligneuse  jouit,  comme  la  potasse  et  la  soude  en  disso- 
lution étendue,  de  la  propriété  do  trun6lomier  le  chlore 
en  acide  hypochloreux;  rien  ne  le  prouve  jusqu’à  ce 
jour. 

Quoiqu'il  en  soit,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  pour 
comprendre  tontes  les  précautions  dont  on  doit  s’en- 
tourer, qu’une  dissolution  froide  de  chlorure  de  chaux 
concentrée  agit  avec  assez  d’énergio  pour  détruire  la 
libre  elle-même,  et  qu’une  dissolution  bouillante  lu 
désorganise  encore  beaucoup  plus  rapidement.  A la 
longue,  une  étoffe  mal  lavée  sc  désorganise  tt  tonibo 
en  poussière. 

Noua  trouvons  dans  la  pratiqua^  pour  la  période  de 
la  décoloration  comme  dans  celle  du  dégraissage,  la 
réunion  des  procédé»  mécaniques.  Les  procédé»  chi- 
miques qui  ont  pour  but  do  soumettre  les  objets  à déco- 
lorer (fils  ou  tissus)  à l'uction  des  principes  actifs, 
sont  nécessairement  suivis  d'opériitionk  mécanique# 
dont  le  but  est  d'éliminer  le*  produit#  qui  résultent 
de  l’action  des  premiurs,  et  du  dégorgeagè,  nettoyage 
des  écheveaux  ou  pièce*  après  leur  décoloration  incom- 
plète ou  parfaite.  Ces  dernières  opérations  s’exécutent 
dan#  les  appareil#  que  nous  avons  déjà  mentionné» 
en  parlaut  du  dégrais*nge. 

Lorsqu’on  s’est  procuré  la  dissolution  de  chlorure  de 
chaux  bien  claire  et  dépouillée  par  lo  repos  do  toute 
substance  étrangère,  on  procède  au  titrage  de  petto 
dissolution,  on  l’étend  assez  pour  qu’elle  décolore  une 
ou  deux  fois  sou  volume  de  dissolution  d’indigo. 

On  obtient  la  décoloration  par  deux  méthodes  essen- 
tiellement opposées  ; tantôt  en  opérant  au  moyen  «le 
dissolutions  étendues  qui  n'agissent  que  lentement, 
tantôt  en  dissolution»  concentrées  qui  agissent  beaucoup 
plus  rapidement.  Ce#  deux  procédés  ont  de»  avantage» 
différent*.  Le  premier  no  présente  aucun  danger  pour 
l'étoffe,  mais  il  opère  avec  lenteur;  il  est  sans  incon- 
vénient# pour  les  ouvrier»;  duus  la  seconde  méthode, 
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il  y a danger  -pour  l’étoffe,  inconvénients  pour  Ica 
ouvriers  si  les  «oins  viennent  à manquer  ; mais  il  y a 
)K>*âjl>ilité  de  traiter  rapidement  des  masses  considéra- 
bles. O»  pourrait  opérer  avec  les  mêmes  avantagea  en 
faisant  usage  de  solutions  étendues  portées  à des  tem- 
pératures voisines  de  60  à "0  degrés.  Les  pièces  se 
raient  facilement  imbibées  et  dépouillées  de  l'air  con- 
tenu dans  les  porcs. 

A.  Lorsqu'on  fait  usage  des  dissolutions  étendues, 
on  op<-re  la  décoloration  dans  des  appareil»  variables. 

Tau  tût  on  fuit  usage  de  cuves  pouvant  contenir  de 
400  à 500  pièces  de  calicot,  les  pièces  sont  pliées  en 
paquets  ; on  imbibe  les  pièces  avec  la  dissolution  do 
chlorure  de  chaux  contenue  dans  une  première  cuve, 
on  les  exnose  à l’air  pour  que  la  réaction  se  fasse,  non- 
•U'uleinciil  sur  la  surface  du  tispu,*  mais  même  à l’inté- 
rieur des  fibres,  puis  on  les  plonge  dans  une  seconde 
cuve  qui  coutient  de  l'acide  uflaibli.  Le  chlorure  de 
chaux  liquide  qui  mouille  le  tissu  se  décompose,  et  la 
matière  colorante,  en  contact  avec  le  chlore  à l'état 
naissant  ou  l’acide  hypochloreux  mis  en  liberté,  se 
trouve  eu  partie  détruite.  On  retire  ces  pièces  pour  les 
dégorger. 

Tantôt  les  pièces  sont  placées  dans  un  cuvier  & les- 
sive dans  lequel  on  fait  circuler  la  dissolution  de  chlo- 
rure de  chaux  ; cette  méthode  a l'inconvénient  de  no 
conduire  qu'à  des  résultats  incomplets;  car  il  se  forme 
des  courant*  auxquels  correspond  une  décoloration 
trop  avancée,  c'est-à-dire  l'altération  des  tissus.  Les 
points  qui  font  obstacle  à la  circulation  régulière  no 
soin  que  peu  décolorés. 

Tan  tût  les  étoffes  engagées 'sur  des  rouleaux  presse  urs  : 
passent  en  y plongeant  quelque  temps  dans  des  bains  de 
chlorure  de  chaux;  l’action  del’air  et  l’actipn  do  ta  batte 
produisent  un  dégagement  uniforme  et  très-lent,  trop 
faible  pour  compromettre  la  résistance  des  tissus. 

Tantôt  on  fait  tremper  les  pièces  quinze  n la  fois 
dans  une  fosse  carrée  surmontée  d’un  tourniquet  sur 
lequel  on  les  place  Après  une  immersion  do  30  à 40  mi- 
nutes. On  les  enroule  |>our  les  transporter  sur  le  tour- 
niquet lui-même  au-dessus  d'un  bain  dans  lequel  on  les 
déroule  aprè’vqu’cllcs  ont  été  égouttées,  de  façon  que  les 
eanx  d'égouttage  retournent  au  baiu  de  chlorure  de 
cliaug . 

Tantôt  enfin  les  pièces,  au  lien  de  séjourner  dans  le 
1min,  s'y  plongent  en  passant  successivement  autour 
d'un  tourniquet  qui  les  fuit  mouvoir  et  renouvelle  ainsi 
J es  points  de  contact;  à la  sortie  de»  trois  cuves  juxta- 
posées dans  lesquelles  passent  les  mêmes  pièces,  elles 
sont  comprimée*  entre  deux  rouleaux  presseurs  qui 
rejettent  l'eau  d'iinhibition  ; deux  caniveaux  les  ra 
mènent  dan»  Ica  cuve*. 

Là,  comme  toujours,  les  tissus  passés  au  chlorure 
de  chaux  sont  immergé*  dan»  un  bain  nckle  qui  met 
en  liberté  l'agent  utile  dans  la  décoloration. 

B.  Lorsque  la  dissolution  de  chlorate  de  chaux  est  con- 
centrée, le  séjour  de»  pièces  dans  lebaindeviendruitdan- 
gerenx  pour  la  sécurité  de  l'étoffe  ; on  ne  fait  donc  que 
les  y faire  passer  d'une  manière  égale,  en  le*  im- 
mergeant ot  les  exprimant  à chaque  passage.  On  les 
pn*&o  enfin  dans  un  bain  acide  pour  décomposer  lo 
chlorure  de  chaux.  II  est  convenable  alors,  pour  ne  pas 
jncommoder  le»  ouvriers,  de  mettre  an- dessus  delà 
bâcha  qui  contient  l'acide,  une  hotto  dont  le  but  est  de 
conduire  nu  dehors  les  vapeurs  dégagée»  au  contact  de 
l'acide  et  du  chlorure  de  chaux. 

Quel  que  soit  l'état  de  concentration  du  chlorure  em- 
ployé, les  pièces  doivent  être  dégorgée»  avec  le  plu» 
grand  soin,  et,  dan»  tous  lescas,  le  blanchiment  terminé 
par  un  passage  dans  une  lessive  qui  a pour  but  d'entraî- 
ner la  matière  colonmto  modifiée  sous  l'influence  du 
chlore.  Après  cette  deuxième  lessive,  on  lave  les  pièce», 
et  s'il  faut  pour  les  besoin»  de  la  teinture  un  blanchiment 
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parfait,  on  recommence  la  série  d’opération»  dans  l'ordre 
que  uou»  venons  d'indiquer. 

Ce  n'est  quo  lorsque  les  pièce»  sont  arrivées  au  de- 
gré de  blanchiment  voulu  qu'on  les  soumet  à l’opéra- 
tion du  vitriolage.  L'acide  enlève  la  résine  qui  ré- 
siste aux  alcalis  et  qui  se  colorerait  pins  tard  par  le 
contact  de  l’air;  cotte  résine  accompagne  la  fibre  et  ne 
la  quitte  que  nous  l'influence  des  acides  ; codernicr  trai- 
tement a de  plu»  pour  effet  de  diseoudro  les  oxydes  do 
for  on  d'alumine  accidentellement  déposés  sur  les  tis- 
sus , et  dont  la  présence  se  manifesterait  après  la 
teinture  par  de»  maculatures  et  des  taches  irrégu- 
lière». 

Ce  bain,  généralement  composé  d’acide  sutfurique 
étendu,  ae  donne  de  deux  manières: 

A.  Lorsqu  on  n’a  pas  à an  disposition  de  générateur 
de  vapeur. 

B.  Lorsqu'on  n sou»  la  main  une  chaudière  pouvant 
nu  besoin  chauffer  les  bains.  Dans  tous  les  cas,  il  con- 
vient de  littsscr  déposer  le  sulfate  do  plomb  que  l’acide 
concentré  du  commerce  contient  toujours  et  qui  se  dé- 
pose quand  ou  étend  d’eau  l’acide  concentré.  Il  est  in- 
dispensable, lorsque  le*  étoffes  ont  passé  doux  ou  trois 
tours  dan*  le  bain  acide,  de  laver  le»  étoffes  à grande 
eau,  puis  de  le*  dégorger  complètement  afin  d'éloigner 
jusqu'aux  dernières  traces  d acide  qui,  wi  concentrant 
par  la  dessiccation,  pourraient  avoir  pour  effet  de  dé- 
truire la’ résistance  de  Kétoffe. 

Maintenant  quo  nous  connaissons  la  théorie  du  blan- 
chiment de»  matière»  textile»  d’origine  végétale,  le» 
appareil»  dont  on  fait  usage,  et  l’ordre  dans  lequel  on 
fuit  les  opérations  successive»  qui  composent  l'ensemble 
de  l’art  du  blanchisseur,  non»  résumerons,  au  point  du 
vue  dos  dosage»  de»  bain»,  une  opération  sur  le»  étoffe» 
de  coton,  Tle  toile,  de  lin  ou  de  chanvre.  Nous  «sup- 
poserons une  décoloration  par  étcudage  sur  le  pré  pour 
les  étoffes  de  toile. 

liUmchimcnt  des  tissus  dé  coton.  — Nous  applique- 
rons au  blanchiment  du  calicot  le»  observation»  que 
uous  venous  de  poser.  Les  pièce»  de  calicot  écru  re- 
çoivent pour  être  dégraissées  : 

1°  Un  premier  lessivage  à la  chaux  do  20  à 24 
heures;  on  prend  pour  faire  la  lessive  30  kilogramme» 
de  chaux,  pour  1Ù00  pièce»  de  calicot  3/4,  qu'on  fait 
dissoudre  pour  économiser  la  chaux  dan»  le  résidu  de 
l’opération  n®  3; 

2°  Un  lavage  et  un  dégorgeage  ; 

3*  Un  second  lessivage  à la  chaux,  de  même  durée 
que  le  premier  et  de  même  composition,  mai»  lait  avec 
do  l’ean  pure  ; 

4°  Un  lavago  et  un  dégorgeage  ; 

5°  Une  immersion  dans  l’ucido  sulfurique  tiède 
à 1°,4K; 

6W  Un  lavage  et  un  dégorgeage; 

7*  lin  lessivage  au  carbonate  de  soude  ; la  lessive 
est  faite  avec  le  résidu  de  la  lessive  n°  12,  à laquelle 
on  ajoute  I kilog.  de  carbonate  do  soude  par  lOÜ  mètres 
de  calicot  3,4; 

8°  Un  lavngo  et  nn  dégorgeage. 

La  décoloration  s'effectue  pour  le  même  nombre  do 
pièces  en  leur  Élisant  subir: 

9?  Une  immersion  do  quelques  heure»  dans  une  so- 
lution de  chlorure  do  Chaux  qui  ne  marque  pas  à l’a- 
réomètre, et  qui,  saturée  par  un  acide,  ne  déguge  pas  de 
chlore; 

10°  Une  immersion  dans  un  bain  acidifié  par  l’aoido 
chlorhydrique  à 2"  Buumé  ; 

<1«  Un  lavage  et  un  dégorgeage; 

12°  Un  second  lessivage  au  carbonate  de  soude  pon- 
dant 24  heures.  On  ajoute  4 kilog.  5 de  carbonate  do 
soude  à la  quantité  u eau  nécessaire  au  lessivage  do 
1000  mètres  de  calicot; 

13°  U u lessivage  et  un  dégorgeage; 


TEfttrUltE. 


TEINTURE. 


5.14 

44°Uneseeondo  immersion  dans  le  ehloruro  dochanx 
semblable  à l’opération  n°  9 : 

15°  Une  immersion  dans  l'acide  cblorhydriquo  à 2° 
Itaumé; 

46°  Un  lavage  et  un  dégorgenge  parfaits. 

D'après  les  chiffres  produit»  pur  Si.  l’ersoz,  le  mou- 
faut  approximatif  de  la  dépense  nécessaire  au  blancbi- 
ineut  île  40,000  métros  de  calicot  se  balance  par  : 


60  kilogrammes  de  clmax 1 IV. 

55  — do  sel  de  soude 37  fr. 

55  — de  chlorure  de  chaux . . 46  fr. 

Acide 40  fr. 

Main-d'œuvre  et  fruis  généraux  ....  450  fr. 
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Soit  4 fr.  07  par  pièce  de  50  mètres.  Les  frais  de 
main-d'œuvre  diminueraient  beaucoup  si  la  fabrica- 
tion était  exercée  sur  une  plus  grande  échelle. 

Ce  procédé  permet  de  remplacer  les  alcalis  caus- 
tique-- par  leurs  carbonates.  Il  n'en  résulte  pus  d'in- 
coménicnt;  car  les  carbonates  alcalins  dissolvent  auVsi 
bien  les  corps  gras  à l’état  libre  et  jouissent  de  plus  do 
l’avantage  de  décomposer  pur  double  décomposition  les 
savons  calcaires  en  formant  des  savons  alcalins  et  du 
carbonate  de  chaux.  Dans  l’origine  do  ce  procédé,  les 
résultats  satisfaisants  étaient  obtenus  même  eu  l’nbsenrc 
do  toute  décomposition  par  les  acides  des  savons  cal- 
caire!: résultant  du  lessivage  à la  chaux. 

Dans  ce  même  procédé,  l'acide  qui  sert  à décompo- 
ser le  cblorure  de  chaux  est  l'acide  chlorhydrique  et 
non  l'acide  sulfurique.  Non-seulement,  il  y a formation 
de  chlorure  de  calcium  qui,  déliquescent,  entretient  une 
humidité  plus  uniforme  dans  toutes  les  parties  de  la 
pièce,  niais  il  y a dégagement  d'une  quantité  plus  con- 
sidérable de  chlore  dans  le  cas  où  le  sel  contient  du 
chlorate  de  chaux.  11  est  donc  rationnel  de  préférer  une 
méthode  comme  celle  qne  nous  venons  de  décrire,  car 
die  apporte  économie  au  double  point  do  vue  du  la 
main-d'œuvre  et  de*  matières  premières.  Cette  consi- 
dération acquiert  un  grand  poids  par  suite  des  baisses 
de  prix  qui  conduisent  forcément  le  fabricant  à dimi- 
nuer incessamment  le  chiffre  des  frais  occasionnés  par 
les  opérations  du  blanchiment.  C'est  même  pour  satis- 
faire à ces  conditions  d'économie  qu’ont  été  disposés  les 
systèmes  dits  continus. 

Pour  nous  rendre  ci-mpte  de  ces  systèmes,  supposons 
cousues  a la  suite  les  unes  des  autre:  plusieurs  pièces 
do  calicot  avant  ou  après  lo  lessivage  ; on  les  supporte 
pur  un  nombre  suffisant  -le  cylindres  qui  servent  aussi 
de  rouleaux  de  tension  ;’on  fait  mouvoir  la  tête  des 
pièces  en  la  faisant  immerger  successivement  dans  les 
bains  convenables,  acides,  alcalins,  de  chlorure  de 
chaux,  acides,  ctc.{  on  intercale  entre  chaque  bain 
dos  appareils  à nettoyer  et  dégorger.  Un  mouvement 
confina  permet  donc  de  conduire  1’étoHe  blanchie  con- 
venablement dans  les  appareils  à sécher.  Cette  méthode 
réunit  alors  à l'économie  des  opérations  chimiques 
celle  des  opérations  mécaniques  qui  n'est  pas  moins  ira- 
portant». 

Par  les  procédés  perfectionnés  que  nous  venons  d'ex- 
poscr,  on  évite  toute  fermentation  acide  quî  jouait  un 
ni  grand  rôle  dans  la  pratique  du  blanchiment  des  ca- 
licots, surtout  anciennement.  Nons  allons  en  dire  quel- 
ques mots,  car  elle  n’est  pas  abandonnée  partout,  et 
quelque*  teinturiers  l'appliquent  encore  à l'avivage  de 
certaines  nuance*.  Les  points  théoriques  sur  lesquels 
non*  insisterons  ici  éclaireront  plus  tard  quelques  points 
c onsacrés  par  la  routine. 

On  lai&so  macérer  la  pièce  dans  une  cuve  avec  plus 
ou  moins  d’eau  tiède,  et  pour  déterminer  une  certaine 
fermentation  on  njouto  une  petite  quantité  do  son  I.a 
pièce  doit  être  complètement  immergée  pendant  toute 


lu  durôe  de  l’opération  : soit  40  à 50  heure»  pendant 

l'été,  3 à 5 jours  pendant  l’hiver. 

Si  les  pièces  no  sont  pas  convenablement  submer- 
gée», la  température  de  la  mn-#e  s'élève  considérable- 
ment nu  centre  surtout  ; il  s'y  produit  une  espèce  de 
pourriture  nuisible  à la  résistance  du  calicot.  S'il  y a 
trop  d'eau,  la  fermentation  se  règle  mal,  et  l’on  ne  par- 
vient que  très-itn parfaitement  à faire  disparaître  le 
gluten  et  les  matières  amylacées  que  contient  la  fibre, 
et  dont  on  cherche  à se  défaire.  Au  point  de  vue 
des  besoins  do  la  leinturo,  cette  ancienne  méthode  a 
l’inconvénient  de  transformer  les  matières,  ou  certaines 
matières  résineuses  fixées  à l’étoffe,  de  telle  sorte  qu’en 
contact  avec  quelques  principes  colorants,  ces  résines 
modifiées  le»  rendent  adhérentes  aux  tissus.  Le»  mo- 
lécules de  garance,  par  exemple,  sont  attirées  avec 
énergie  et  viennent  teindre  les  parties  altérées;  ce  genre 
<l‘ultcra>  ion  no  se  produit  jamais  lorsque  le  lessivage 
h la  chaux  supprime  la  fermentation. 

Nous  ne  quitterons  pas  ce  sujet  sans  exprimer  un 
regret,  c’est  qu'on  no  connaisse  pas  encore  le  degré  de 
solubilité  de  la  matière  colornutn  du  coton  dans  les  les- 
sives do  diverses  forces  et  dans  les  savons,  depuis  60 
jusqu'à  18!  degrés,  température  correspondant  à 40  at- 
mosphères; on  ignore  ainsi  quelle  est  la  température 
la  plus  favorable  pour  blanchir  les  tissus.  Si  quelques 
praticiens  font  usage  d'nppareiUà  haute  pression,  rien 
ne  prouve  qne  ce  soit  avec  avantage;  la  science  n'a 
pas  encore  démontré  l’utilité  de  cette  pratique.  j „ 

Blanchiment  de»  litsu»  de  lin  ti  de  rhanrre.  — Les 
méthodes  que  nous  venons  de  décrire,  trè»--9Ùnples, 

■ ationuellcs , actives  dans  le  cas  du  blanchiment  des 
tissus  de  coton,  sont  bien  moins  efficace*  quand  on  les 
applique  nu  blanchiment  des  tissus  de  fils  de  lin  et  de 
chanvre.  La  matière  colorante  est  en  plus  grande  quan- 
tité dans  ces  dernières,  elle  est  plus  résistante,  et  le» 
mutirres  grasses  et  résineuses  ne  cèdent  pas  aussi  faci- 
lement à l'action  de»  agents,  dont  on  ne  saurai-  aug- 
menter l'énergie  »an6  compromettre  la  solidité  de  l’é- 
toffe. Il  faut  donc  répéter  successivement  lei  opérations 
que  nous  avons  indiquées;  pour  les  fils  de  lin,  ou  va 
jusqu'à  faire  subir  a la  pièce  quatre  lessivages  a b 
chaux,  en  les  Cuisant  suivre,  pour  l’opération  du  dé- 
graissage, d'autant  de  lavages  à l'acide,  puis  au  car- 
bonate alcalin. 

Les  étoffes  de  lin  et  de  chanvre  sont  celles  auxquelles 
on  applique  le  plus  généralement  la  décoloration  par 
l'étendngo  au  pré.  Nous  »up|>oscrons  donc  ici  qbe  nous 
voulions  traiter  pour  la  blanchir  la  toile  Commune 
écrite. 

Le  dégraissage  s'opère  au  moyeu  des  opération» 
suivantes,  savoir  : 

4°  Un  premier  dégommago  à l’eau  tiède; 

2"  Un  second  dégotmnage  dans  les  mêmes  con- 
ditions; 

3“  Un  lessivage  à chaud  dans  uno  dissolution  do 
savon  vert; 

4°  Une  lessive  de  4 heures  dans  un  mélange  de 
chaux  vive  et  de  sel  de  soude  qpi  forme  une  lessive 
caustique. 

La  décoloration  s'exécute  au  moyen  d'opérations 
subséquentes,  savoir  : 

5°  Une  première  exposition  au  pré,  pondant  2 ou 
3 jours,  suivant  la  saison  ou  l’état  de  l'atmosphère  ; 

6*  Une  seconde  lessive  de  3 heures; 

7°  Un  nettoyage  et  dégorgenge; 

8°  Uno  nouvelle  exposition  an  pré  do  4 à 5 jours; 

9°  Une  troisième  lessive  do  4 heures; 

40°  Un  nettoyage  et  un  dégorgenge; 

4 4°  Une  troisième  exposition  ou  pré,  do  4 à 5 jour» , 
selon  l'état  de  l’atmosphère; 

42*  Un  dofnler  possnge  aux  acide».  On  j>cut  recoin- 
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tneuoer  les  pa««oges  on  lessfvo  et  l'exposition  nu  pré , 
si  les  pii  ces  n’ont  pas  lo  blanc  qu’on  de» ire. 

Les  chiffres  qui  suivent  pennettent  do  so  fairo  uno 
idée  des  frais  occasionnés  par  cette  méthode. 

Tour  composer  Ja  lessive,  d'après  des  renseigne 
. monts  fournis  à M.  l'crsoz  par  MM.  Krechlin  frères,  on 
prenait  : 45  kilog.  de  potasse  des  Vosges; 

20  kilog.  de  chaux  ; 

35  kilog.  chlorure  do  sodinm  ; 

4200  kilog.  d'eau. 


On  porte  à l'ébullition  pendant  une  heure  ; on  laisse 
déposer;  on  décante,  et  on  ajoute  h la  dissolution  lim- 
pide 7 fois  son  volume  d’eau  claire.  Ces  quantités  de 
matières  servent  pour  uno  lessive  propre  h 300  pièces. 
Un  répète  cette  mémo  dépenso  h chaque  lessive  qu’on 
fait  subir  aux  matières  à décolorer. 

Quelque  soin  t^u’on  ait  apporté  dans  la  pratique  des 
différente»  opérations  que  nous  venons  do  décrire,  il 
est  urgent  de  reconnaître  l'état  des  toiles  destinées  & la 
teinture,  soit  qu'on  veuille  préparer  des  teintes  unies, 
soit  qu'on  veuille  les  transformer  en  tissus  imprimés  ; 
à cet  effet,  ou  soumet  à dos  épreuves  convenables  des 
morceaux  d'étoffes  prélevés  au  hasard  sur  l’une  des 
pièces  faisant  partie  d'une  série  soumise  k la  succession 
des  opérations  du  blanchiment. 

Si  le  blanchiment  n'avait  pas  fait  disparaître  toutes 
les  parties  grasses,  en  passant  l'étoffe,  par  exemple, 
dans  nno  cuve  d'iudigo,  la  couleur  ne  prendrait  pas 
également  sur  tontes  les  parties  ; si  l’on  imprimait  en 
uni,  les  parties  grasses  fixeraient  la  couleur,  ce  qui 
formerait  des  taches,  diminuant  la  valeur  de  la  tein- 
ture. Si  l’on  cherchait  à produire  des  dessihs  sur  fond 
blanc,  ccs  tacites  maculeraient  la  partie  blanche  ; dans 
le  cas  où  le  fabricant  voudrait  ensuite  enlever  ces  ta- 
che», il  s’exposerait  h l'inconvénient  de  détruire  1a 
solidité  de  la  pièce. 

l'our  s’assurer  de  l’état  dans  Icqnel  se  trouvent  loe 
pièces  blanchies,  on  en  prélève  un  échantillon  qu'on 
coud  à la  suite  des  pièces  mordancée»  qui  pas*cnt  dans 
un  bain  de  garance.  Nous  verrons  plus  loin  que  le 
mordançago  a pour  but  de  tixor  la  garance  qui,  par 
elle-mOine,  ne  contracte  aucune  adhérence  avec  la 
fibre  végétale.  La  pièce,  en  passant  dans  lo  bain  «le 
garance,  devra  se  colorer  d'autant  moins  que  le  hlun  • 
chimont  aura  reçu  le  plus  de  perfection , c’est  fc-dire 
qu’on^nura  détruit  le  plus  do  matières  étrangères  fi  Ja 
fibre.  Pans  tous  tes  cas,  la  coloration  devru  se  présenter 
unie  et  sans  mnculatures. 

Ce  modo  d'épreuve  no  révèle  pas  toujours  les  acci- 
dents qui  peuvent  survenir,  lorsqu'on  imprime  des  tis- 
sus blanchis.  Certaines  natures  dégraissé  ou  do  résine 
ont  par  elles-mêmes  si  peu  «l’affinité  pour-  la  matière 
colorante  de  la  garance,  qu'elle*  n'en  fixent  que  des 
quantités  insignifiantes,  tandis  qu’au  contraire,  par 
l'intermédiaire  de  certains  sels  d'alumine  ou  de  fer,  il 
y a fixation  d'une  coloration  assez  sensible.  Avec  de 
semblables  toiles,  on  court  lo  «ijque  de  voir  apparaître 
une  coloration  rose  prononcée,  soit  unie,  soit  tous 
forme  de  lâches,  lorsque  par  suite  de  l'opération  du 
boutage  elles  auront  été  mises  en  contact  avec  l'excé- 
dant do  sel  4 base  d'alumine  ou  de  fer  que  lo  bain  de 
boiuo  a rcdUsons , et  lorsque  ccs  loches  auront  fixé 
l'une  ou  l'autre  de  ces  bases. 

11  convient  dono,  pour  n'ètro  pas  surpris  au  milieu 
d'üRo  opération,  de  répéter  l’essai  du  garançage  d'on 
échantillon  sur  un  nouvel  échantillon  préalablement 
passé  «lans  un  bain  de  bouté  : si  le  mireceau  d'étoffe  ne 
*e  colore  pas  à cette  double  épreuve,  ou  si  la  teinte  est 
légère  et  très  uniformo,  on  on  conclut  que  l'qg  ham  ilkrn 
est  complètement  débarrassé  do  matières  étrangères  à 
la  fibre  ; on  peut  conclura  que  toute»  les  pièces  uvçs&ai 
i-oiit  «le  lonno  qfftillté. 


Ul'inc!' itneul  Jet  éiofiet  J ar  gint  animale. 


Si  les  procédés  à l’aide  desquels  on  prépare  ù la 
teinture  les  étoffes  «le  cotop,  de  lin  et  «1e  chanvre,  dif- 
fèrent notablement  «le  ceux  auxquels  on  soumet  dans 
lo  même  but  les  tissus  de  Inine  et  do  soie,  on  n'a  que 
do  faibles  modifications  à faire  subir  aux  procédés  qui 
Servent  au  blanchiment  des  laines  pour  lot  approprier 
au  blanchiraont  des  soie*.  Nous  les  ferons  connaître 
d’une  manière  sommaire.  Dan*  cette  opération,  commo 
dans  celle  qui  s'appliqno  au  travail  des  calicots,  noies 
aurons  à distinguer  lo  dégraissage  ot  le  blanchiment, 
et,  pour  ces  deux  phases,  des  moyen»  mécaniques  et  des 
agents  chimiques. 


Blanchiment  de»  laine»  et  mi-lainei  (chaîne- raton),  — » - 
Il  est  urgent  d’abord  do  débarrasser  la  matière  textile 
de  tou»  les  corps  étrangers,  gros,  résinoux,  salins,  qui 
peuvent  la  souiller.  Ce  n’est  qu’apiès  cotto  première 
opération  qu'on  peut  songer  à la  «iécolorcr  d'une  ma- 
nière prompte,  efficace,  durable. 

4"  Dégraissage.  — On  comprendra  sans  peine qae  le- 
étoffes  de  laine  no  puissent  être  dégraissées,  c'est-à 
dire  débarruh»écs  des  matières  cireuses,  graisseuse-, 
salines  et  résineuses  qui  constituent,  par  leur  associa- 
tion » la  fibre  textile,  un  tissu  dé  laine,  au  moyen  de* 
méthodes  que  nous  avons  appliquée»  au  blanchiment 
«les  tissus  d'origino  végétale.  Le»  alcalis  0uu*tiqueS| 
en  effet,  ne  dissulvent-ils  pu*  les  fibre»,  comme  nou» 
l'avons  dit;  et  hi  chaux  ne  les  désorganise-t-elle  pas  h 
ce  point  que  la  fibro  ainsi  traftée  perd  toute  énergiq. 
pour  fixer  la  matière  colorante?  On  est  donc  forcé  d’a- 
voir recours  «l'abord  à l’action  des  cristaux  de  soude, 
et  si  cet  agent  n'est  pas  assez  fort,  on  fait  usage,  dos  sa- 
von* qui,  tantôt  dégraissent  en  saponifiant  le*  corps 
gras  directement  par  l'alcali  qu'ils  renferment  en 
excès,  et  tantôt  agissent  en  se  décomposant  sous  l'in- 
fluence «lo  renu,  «le  manière  à forrher  dos  acides  gnu 
qui  dissolvent  mieux  les  matières  résineuses,  insolubles 
dan»  l'eau,  tout  comme  elles  le  sont  dans  lez  carbo- 
nate* alcalins. 

Quant  aux  températures  auxquelles  on  opère  le  les- 
sivage, elle»  diffèrent  encore  notablement  de  celles 
qu'on  choisit  pour  blanchir  le»  toilos  «le  coton,  do  lin 
ou  de  chanvre.  On  doit  redouter  uno  élévation  de  tem- 
pérature et  n’opércr  qu'entre  60  et  70  degrés  ; le*  ap- 
pareils dans  )o*queU  on  lave  ot  rinco  le*  tissus  do  laine 
sont  aussi  généralement  différents  de  ceux  qu’on  em- 
ploie dan»  le  dégorgeage  des  tissus  de  coton  ou  de  lin.- 
Presque  toujours  lc^  étoffe»  do  laine  ont  besoin  d'êtré 
tendue»  en  passant  dans  le»  dissolutions  alcaline»  pour 
éviter  le»  contractions  qui  gêneraient  la  teiuturc.  Qn 
se  sert  do  la  muchiue  à fotilarder,  dite  encore  machine  h 
plaquer,  parce  que  c’est  elle  dont  on  se  sert  pour  mettre 
sons  épaisseur  uniforme  les  intermédiaires  capables  do 
hxer  sur  les  tissus  les  matières  qui  pqr  elles-mêmes  ne 
teindraient  pas  (voyez  Imprkssiox,  î' volume).  Clutquo 
pièce  pa»se  uno  fois  ou  deux  an  foftd  d'pne  auge  rem- 
plie de  lessive  ; elle  en  sort  ensuite  pour  être  exprimée 
par  deux  rouleaux  qui  font  retomber  dans'  l’uuge  INïv- 
cédsnt  «le  la  lessive,  et  s'enroule  sur  de». cylindres  mo- 
biles eu  bois  qui  se  nomment  bobines,  et  qui  servent  à 
transporter  lo  tissu.  Quand  les  pièce*  ont  été  pendant 
un  temps  suffisant  en  jontact  avec  la  lessive,  ou  « lmuge 
les  bobines  do  place,  et,  les  transportant  au-dessus  de 
nouveaux  bains  ou  d’eau  poor  hiver,  ou  de  carbonato 
de  soude  et  de  savon  pour  opérer  un  dégraissage  plut 
complet,  on  les  fait  circuler  une  seconda  fois;  on  a soin 
de  répéter  ce*  opérations  tant  qu'on  ne  juge  pas  lo  dé- 
graissage suffisamment  avoffeé.  Ce  n’est  qu’alort 
qu’on  passe  à la  dernière  phase  du  blanchiment  à la 
décoloration.'  ~ * 

Décoloration  Jet  ijstut.  — L'action  du  chlore*  sur 
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les  fibres  d'origine  animale  ôtant  toujours  accompagnée 
d'une  désorganisation  profonde  et  d’ mie  coloration  jaune 
plus  ou  moins  intense,  on  ne  peut  songer  à faire  usage 
des  principes  employés  podr  le  blanchiment  des  tissus 
qui  proviennent  du  tissage  des  fibres  du  coton,  du  lin  et 
du  chanvre.  On  est  forcé  d’avoir  recours  à de  ji  >u veaux 
ngenfe,  ot  l'usngo  a consacré  l’emploi  de  l'acide  sul- 
fureux. 

La  réaction  ost  Ici  d'une  tout  autre  nature  que  celle 
qni  prend  naissance  dans  le  contact  du  chlore  avec  la 
matière  colorante  ; dans  le  dernier  cas,  la  malivre  avant 
changé  de  propriétés  est  éliminée  sous  forme  soluble; 
dans  le  cas  de  l’action  de  l'acide  sulfureux,  il  «cmble 
qu'il  n'y  ait  rien  qu'une  combinaison  de  l'acide  avec 
la  matière  colorée  qui  so  fixe  sous  forme  incolore  au 
tissu  sans  élimination.  Ce  phénomène  rentre  dans  la 
c1oh«o  de  ceux  observés  par  M.  Chevrenl  dans  l’action 
do  l'hydrogène  sulfuré  sur  l'hémntine,  et  par  M.  Knl- 
mann  dans  l'action  de  l'acide  sulfureux  sur  los  matières 
colorées  d’origine  végétale. 

L’acide  sulfureux,  employé  depuis  une  époque  dont 
on  no  peut  préci-er  la  date,  est  en  usage  presque  par- 
tout pour  blanchir  les  étoffe*  et  les  fils  de  laine  ; on 
l'obtiont  par  la  combustion  du  soufre  dans  des  cham- 
bre» qu'on  nomme  toufrair * (voyez  Acii>f.  sulfureux, 
2*  volume).  On  opère  tantôt  avec  l'acide  sulfureux 
gazeux,  tantôt  avec  l’acide  sulfureux  liquide.  Nous 
ne  décrirons  ici  ni  lu  préparation  de  l'acide  sulfureux 
gazeux,  ni  les  appareils  dans  lesquels  le»  laines  sont 
mises  à blanchir  ; mois  nous  indiquerons  In  |n>ssibilité 
de  so  servir  d'ncide  liquide  on  d'acide  combiné.  O’iteilly 
depuis  fort  longtemps  n fuit  voir  qu’en  soumettant  des 
étoffes’ h l'action  d’un  liquide  coiitenuut  de  l'ucidc  sul- 
fureux liquide,  on  obtient  un  blanchiment  beaucoup 
plus  complet  que  par  l’acide  gazeux.  11  suffit  de  4 heures 
d'immersion  dans  un  liquide  disposé  dans  des  appareils 
analogues  à ceux  dont  ou  fait  usage  dans  lo  blanchiment 
par  lo  chlore  liquide  ou  combiné  pour  obtenir  uno  dé- 
coloration sati»faisantc. 

M . Perso*  indique  comme  procédé  très-économiquo 
pour  la  préparation  de  l’acide  sulfureux  le  moyen  sui- 
vant : on  cqlciue  dans  des  cylindres  de  f »nle  un  mélange 
de  sulfutc  de  fer  et  de  fleurs  de  sonfro.  La  formule 
3 (SO*)  KeîO’  -4-8  Sali  (SO:)  4-  2 (FoSl 
rend  compte  du  la  réaction.  On  chauffe  à peine  nu 
rouge.  On  dispose  l'appareil  comme  pour  lu  fabrica- 
tion de  l’aciiie  nitrique,  maison  charge  d'abord  unepor- 
tiun  du  sulfate  do  fer  dans  la  partie  antérieure  de  l’np- 
pareil,  puis  lemélango  de  soufro  et  de  sulfate,  en  sorte 
que  le  soufre  en  vapeur»  rencontre  d'abord  du  sulfate 
de  fer  chaud  qu'il  décompose  avec  facilité.  On  «onduit 
le  gaz  qui  se  dégage  dans  un  tonneau  laveur  rempli 
de  pnillp  ou  do  mousse  humectée;  il  se  rond  de  la  dans 
une  caisse  munie  d'un  ngitntenr  ou  d'une  cascade  chi- 
mique comme  pour  la  dissolution  dn  chlore.  En  opérant 
sur  lijÜO  grammes  de  sulfate  du  fer  supposé  pur  et  sur 
4000  grammes  de  soufre,  on  obtiendrait  34l»  litre*  do 
gnz  «eide  sulfureux  &oug  la  pres-dort  de  0"»,76  et  à la 
tem(»émture  de  0".  Or,  comme  Tenu  di-sout  à la  tempé- 
rature ordinaire  43  fois  son  volpmo  d'aeido  sulfureux, 
on  obtiendrait  avec  ces  doses  79  lit  rés  d'eau  saturée. 

Je  suis  surpris  qu'on  n'ait  pas  encore  introduit  dans 
l’Industrie  l'emploi  de  l'acide  sulfureux  combiné  comme 
on  lo  fait  pour  lo  chlore;  le*  appareils  appliqués  dans 
los  deux  cas  seraient  les  mêmes,  et  par  l'exposition  K 
Voir  des  tissus  imbibés  do  sulfite  alcalin  on  pourrait 
obtenir  une  décoloration  convotjablo.  Sans  doute  cette 
innovation  conduirait  il  quelques  tâtonnements  pour 
fixer  la  densité  dn  liquide  et  couualtreln  force  de  IV 
cido  il  mettre  en  contact  avec  le  tissu  chargé  de  sul- 
fite dans  le  cas  où  l'acide  rarbotiîqro  de  l'air  serait  in- 
suffisant oit  d'une  énergie  trop  faiblo  pour  agir  promp- 
tement & la  température  ordinaire  ; il  fondrait  encore 


aussi  so  prémunir  contre  la  transformation  de  l'acide 
sulfureux  eu  acide  sulfurique  par  condensation  dam> 
les  porcs  dn  tissu,  transformation  qui  compromettrait  la 
solidité  de  l’étoffe  ; la  présence  d'une  hase  dans  lo  sel 
primitivement  employé  mettrait  facilement  de  côté 
cette  cause* de  destruction. 

Noue  pensons  devoir  faire  connaltro  ici  un  appareil 
très- simple,  employé  psr  M.  Kopp  pour  faire  ubnorber 
l'acide  sulfureux  par  une  dissolution  de  polysulfur*  de 
calcium  dans  la  fabrication  du  vermillon  d’antimoine. 
l.o  guz  sulfureux  cet  produit  ou  par  la  combustion  dn 
soufre  brut,  ou  par  ifc  calcination  des  pyrites,  ou  par  le 
grillage  vlu  sulfure  d'antimoine  ( fig.  37  23.) 

Une  série  de  ctrves  disposées  en  ttJigc»  A,  A’  sont  en 
communication  par  un  tuyau  11  avec  l'appareil  produc- 
teur du  gaz  sulfureux  ; une  cloison  E existe  dans  chaque 
cuve  folle  force  le  gnz  aride  sulfureux  à descendre  pour 
se  trouver  au  contact  de  la  dissolution  et  do  lu  plaio 
liquide  produite  par  le  mouvement  do  rotation  d'une 
roue  i»  palette  F ; la  cloison  K'  force  le  gnz  a redescen- 
dre encore  a\ant  de  so  rendre  dan*  la  cuve  A’  qui  ab- 
sorbe les  portions  qui  ne  se  sont  pas  dissoutes  ; elles  y 
pénètrent  par  un  tuyau  b ; un  robinet  II  permet  d' écou- 
ler le  liquide  contenu  dun»  la  cuve  A'  dan»  la  cuve  A 
lor*quV]c  n été  vidée  par  le  tuyau  I du  liquide  légè- 
rement acide  qu'elle  renferme  : quand  on  juge  h pro- 
pos de  remplir  directement  d'eau  pure  lu  cuve  A on 
débouche  l'orifice  K : le  tampon  L permet  do  rempla- 
cer lo  liquide  combiné  dans  la  cuve  A’.  Un  cône  nié-, 
tallîquo  M,  dans  lequel  on  placo  quelques  charbons  ar- 
dents, active  le  tirage  du  tuyau  d'appel  N qui  doit  as- 
pirer l'acide  sulfureux,  les  roncs  à pâlotte*  F tournent 
dans  lo  même  sens  ; elles  sont  commandée*  par  le  mémo 
moteur;  des  roues  d’engrcuago  do  différent  diamètre 
règlent  uno  fols  pour  toutes  la  vitesse  de  rotation  con- 
venable pour  une  absorption  régulière. 

Lorsque  l>-s  tissus  par  des  immersions  répétées  dans 
do*  bains  convonubles  sont  sufii-ammont  dégraissés  et 
décoloré»,  on  les  passe  dane  un  bain  spécial  dit  d’ara- 
rage  pour  rehausser  le  ton,  et  surtout  pour  f*lro<di»pa- 
raltro  dans  le»  ti**u*  de  chalnt-coton  la  nuance  jaune 
que  convervc  le  Ininuge. 

On  a fait  emploi  pendant  longtemps,  pour  remplir  ce 
but,  de  sulfate  de  ruivro,  on  de  touto  uutre  préparation 
bleue  ayant  pour  base  l'oxyde  de  cuivre.  Mais  on  y a 
bientôt  rcuoncé  devant  le»  nccidunts  graves  auxquels 
cct  azurage  donnait  lien  toute»  les  l'ois  qno  les  lames 
étaient  teinte»  et  fixées  par  la  vapeur.  On  doit  àM.  Che- 
vreul  cette  observation  importante,  que  nous  Fin* 
fl iiénce  de  la  vapeur  d’eau  et  d'nne  température  éleiée, 
le  soufre  dont  nom  nvop»  constaté  la  présence  dans  la 
fibre  môme  qui  constitue  la  laine  se  porto  sur  les  oxydes 
en  présence  desquels  il  se  trouve,  et  lorsque  les  sul- 
fure* qui  résultent  de  cette  combinaison  sont  colorés, 
In  laine  prend  uno  teinte  colorée,  uniforme  ai  l'oxyde  e*t 
régulièrement  réparti,  sous  forme  de  taebo  si  l’oxyde 
est  irrégulièrement  déposé.  Telle  c*t  la  eauso  Assignée 
par  M.  Chcvroul,  en  4837,  b des  taches  qui  s'étaient 
manifestées  snr  des  laine»  soumise*  blanche»  à la  vapo- 
risation, et  devenues  colorées  par  l'opération.  Cet  il- 
lustre chimiste  avait  reconnu  que  cfc*  étoffe*  «'étaient 
trouvée*  accidentellement,  pondant  le  travail,  en  con- 
tact avec  des  sels  do  cuivre,  d'antimoine,  d'étain,  de 
plomb,  avant  leur  passage  il  la  vapeur,  et  que,  sou*  lin- 
fluence  de  l’agent,  il  y avait  cil  production  d’nn  sulfure 
coloré.  La  couleur  brune  que  lu  laine  prend,  quand  on 
U plonge  dans  un  mélange  d'acétate  d'aluinitie  et  d'a- 
cétato  do'  plomb,  n la  mémo  origine;  on  évite  ccs  in- 
convénients en  *o  servant,  pour  murer,  de  carmin  ou 
d'acétuto  d’indigo  qu'on  ajoute  en  proportion  variable 
avec  le  goflt  du  commerçant. 

Nuu»  terminerons  c©  chapitre  en  faisant  remarquer 
"ustrie  manque  encore  d'une  bonne  méthode, 
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qui  réJuise  In  macère  colorante  cl  qui  l’cxprtlsc.  Les  ! suis©,  on  sorti*  qu'on  oni|fiuie  pour  cca  100  pièces  Mî  kÛ. 
laines  d’appnrcnco  blanche  tiennent  cette  qualité  bien  l de  carbonate  -île  sonde; 

plus  de  ccllo  de- la  matière  que  de  l'eiret  du  blauchi-  | 5°  Les  pièces  passent  ensuite  au  ïonftitge,  ellc6  rqs- 
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aincnt;  il  serait  intéressait  de  trouver  une  inarcho  ra- 
tionnelle qui  supprimât  l'azurage  complémentaire  avec 
lequel  on  imite  un  faux  blanc. 

Pratique  du  blanchiment  des  tissus  de  laine.  — Nous 
réunirons  ici  l'ensemble  des  opérations  qui  constituent 
le  blanchiment  des  laines  tel  qu’on  l'exécute  aujour- 
d'hui. Nous  supposerons  avec  M.  Chevreul  qu’on  ait  h 
blanchir  100  pièces  de  mousseline  de  laine,  ayant 
60  mètres  de  longueur,  soit  6,000  mètres  d'étoffe  : 

1°  Les  pièces  sont  assemblées  pur  mises  de  cinq,  et 
cousues  ensemble  jusqu'à  la  tin  des  opérations.  Chaque 
mis&est  enroulée  sur  des  bobines.  Les  100  pièces  for- 
ment» ainsi  vingt  mises;  chaque  mise  est  garnie  aux 
deux  bouts  de  deux  garats  en  toile  de  2 mètres  envi  - 
ron, cousus  solidement  pour  protéger  les  chefs  do 
chaque  extrémité  de  la  mise  ; 

2U  On  monte  un  bain  avec  7 kHog.  de  carbonate  de 
sonde,  et  1k,7&  de  savon  blanc,  à la  température  de 
50  degrés,  dans  une  cuve  à foularder,  garnie  de  son 
rouleau  presseur  et  convenablement  chauffée  par  la 
vapeur  ; 

On  y fait  passer  la  première  mise  trois  fois  de  suite 
dans  les  rouleaux.  Avant  d'y  faire  passer  la  deuxième 
mise,  on  ajoute  500  grammes  de  savon  bien  dis- 
sous, en  maintenant  la  température  toujours  à 50  de-  I 
gré».  On  remonte  de  même  le  bain  par  500  grammes 
de  savon,  pour  la  troisième,  lu  quatrième  et  la  cin- 
quième mise  ; après  le  pu.sugo  de  ces  cinq  mises,  on 
vide  la  cuve  que  l'on  remonte  a neufpour  cinq  autres 
mises,  eu  sorte  que  pour  les  100  pièces  on  emploie 
26  kdog.  de  carbonate  de  soude,  et  15  kilog.  de  savon 
blanc  ; 

3°  On  rince  ensuite  doux  (bis  chaque  mise  dans  un 
bain  d'eau  à 35  degrés,  monté  dans  l'appareil  h foular- 
der, où  l'on  renouvelle  l'eau  po*r  chaque  mise  ; 

i°  On  monte  un  bain  avec  7 kilog.  de  carbonato  de 
soude  à la  température  de  50  degrés  centigrades  ; on  y 
fait  passer  trois  fois  la  première  mise  entre  les  rou- 
leaux ; avant  d'y  faire  passer  la  seconde  mise,  ou  re- 
monte le  bain  avec  50  grammes  de  carbonate  de  soude 
très-limpide,  et  l'on  maintient  la  température  ù 50  de- 
grés. centigrades.  On  remonte  de  même  le  baü)  avec 
50  grammes  de  carbonate  de  6oude  avant  lu  passage 
' de  la  troisième  et  de  la  quatrième  mise  ; ou  remonte  h 
neuf  uue  nouvelle  cuve  pour  le  passage  de  la  cinquième 

C. 


lent  12  heures  dans  le  soufroir,  compris  le  temps  né- 
cessaire pour  garnir  et  dégarnir  la  Chambre;  on  con- 
somme 25  kilog.  de  soufre; 

6°  Au  sortir  du  soufroir  les  pièces  sont  rincée»  dans 
un  courant  d'eau  froide  qu'on  renouvelle  continuel- 
lement; 

7°  On  répète  l’opération  4°,  en  ayant  soin  tl’cm- 
. ployer  pour  faire  les  bains  nécessaires  aux  100  pièces 
36  kilog.  de  carbonate  de  soude; 

8°  On  répété  l'opération  du  soufrage  avec  25  kilog. 
de  soufre; 

9°  On  rince  encore  h l’eau  courante  ; 

10°  On  lessive  avec  le  carbonate  do  soude,  en  con- 
sommant 36  kilog.  de  carbonate  de  soude; 

11°  On  soufre  de  nouveau,  toujours  avec  25  kilog. 
de  soufre  ; 

’1iw  On  rince  enfin  en  eau  tiède; 

13°  On  rince  en  eau  froido  en  établissant  un  cou~ 
nuit. 

On  nzuro,  an  niovon  d’un  passage  dans  le  carmin 
d'indigo,  qu’on  fix*  dans  la  dernière  opération  du  son- 
frnge,  lorsque  les  pièces  sont  destinées  à la  vente  en 
blanc;  elles  peuvent  d'ailleurs  ne  recevoir  qu’un  seul 
soufrage.  Quant  aux  pièces  destinées  à la  teinture  en 
nuances  claires  et  brillantes,  il  faut  leur  donner  le 
dégraissage  et  la  décoloration  la  plus  complète,  afin 
d'obtenir  des  nuances  ou  des  impressions  irréprocha- 
bles. On  ne  doit  soumettre  les  pièces  décolorées  avec 
l'acide  sulfureux  qu'à  des  températures  peu  élevées, 
afin  do  ne  pas  détruire  par  In  chaleur  le  princijie  inco- 
lore qui  résulte  de  la  combinaison  de  l'acide  sulfureux' 
avec  la  matière  colorante;  il  se  dégagerait  de  l'acide  et 
la  coloration  apparaîtrait  de  nouveau. 

Obsécrations  générales. 

On  a pu  voir  par  eu  qui  précède  toutes  los  lenteurs 
qu’on  rencontre  dans  les  opérations  courantes  du  blnu- 
chiment.  Nous  avons  signalé  les  points  encore  délicats 
qu'il  était  possible  d'aburder.  Disons  quelque»  mots  de» 
tentatives  faite»  dans  ce»  dernières  anuées  pour  intro- 
duire dans  la  pratique  de  nouveaux  agents. 

On  a fait  en  Prusse,  dans  une  douzaine  «le  fabriques, 
des  expérience»  en  grand  sur  l’emploi  du  verre  solu- 
ble comme  suvou;  en. général,  les  résultats  n'ont  pas 
été  satisfaisants;  on  nettoie  bien,  il  est  vrai,  les  tissu» 
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du  cdton  par  l 'emploi  do  celle  matière,  mai»  son  action 
n’est  pas  supérieure  à colle  du  sel  do  soude  ; elle  est  de 
beaucoup  inférieure  h celle  du  savàn  alcalin.  Los  fil» 
et'  tissns  traités  par  les  silicates  alcalin»  conservent 
p roque  toujours  une  dureté  et  une  rigidité  désagréa- 
bles; le  blanc  est  d'ailleurs  moins  pur  et  plus  salissant; 
h»  taches  Bont  dificilé*  h foire  disparaître;  la  silice 
qui  reste  dans  les  fibre»  après  le  lavage  fait  répartir 
inégalement  le  duvet,  bien  qu’on  ait  cherché  par  un 
rinçage  des  plus  soignés  à l'éliminer  complètement. 

Employé  pour  l'avivage  des  couleurs  garancéc»,  cet 
agent  «'a  pas  donné  de  meilleur»  résultat».  Le  blanchi- 
ment des  tissus  de  lin  et  de  chanvre  n'a  pas  été  cou- 
ronné de  plue  de  suciès.  Cependant,  il  faut  dire  que  le 
les-lvage  des  linges  grossiers  de  ménage  réussit  plutôt 
avec  un  mélanga  de  savon  et  de  verre  soluble  qu'aveo  le 
silicate  rileulin  sans  addition. 

M.  Chapotenut  tils,  pharmacien  à Déchu  ( Nièvre  ), 
n fait  Connaître  qu’on  opère  avec  facilité  le  lessivage 
au  moyen  d'un  mélango  de  4 grammes  d’acétone . 
20  gramme»  d'essence  de  térébenthine,  et  40  grammes 
d'ammoniaque  liquide.  Si  l'acétone  recevait  cet  emploi, 
>a  fabrication  deviendrait  facile  par  la  décomposition, 
sous  l'influence  de  la  chaux,  de  l'acétatç  de  soude  ob- 
tenu par  le  contact  du  carbonate  de  soude  avec  le  gaz 
provenant  de  la  distillation  des  bois. 

niaïu'himfHt  des  soirs.  — Noue  n’avons  plus  qu’à  dire 
quelque»  mots  du  blanchiment  des  soies,  pour  passer  à 
l'étude  de  la  teinture  proprement  dite 

Lés  étoffe»  qu'il  s'agit  do  blanchir  ont  été  déjà  sou- 
mise» à l'opération  du  décreusago,  ou  bien  elles  sont 
cernes.  11  faut,  par  conséquent,  plus  de  travail  dans  le 
second  en*  que  dons  lo  premier. 

Lorsqu'il  6’ agit  de  blanchir  des  soies  déjà  décrcusée», 
il  suffit  d' immerger  les  tissus  dans  une  eau.  courante, 
puis  de  les  laver  dan»  une  lessive  formée  de  60  gramme» 
de  savon,  ut  500  grammes  de  son  par  pièce  de  4ümètrc» 
environ  : le  son,  par  son  acide,  affaiblit  l'action  de  l'al- 
cali du  »avon,  Il  détruit  moins  la  soie;  en  sortant  do  ce 
bain,  les  pièces  sont  dégorgées  ü 40  degré»,  lavée»  à 
l’eau  froide,  puis  nettoyées  dans  lus  roues  à laver 
( Dashwheel  ). 

4°  Digraissags.  — Dans  le  second  cas,  ou  immerge 
les  pièce»,  après  les  avoir  introduites  dans  un  sac,  dan» 
une  chaudière  remplie  d'une  éau  tenant  en  dissolution 
. 250  grammes  do  savon  pour  4 kilog.  de  soie.  Après 
avoir  chauffé  graduellement  et  maintenu  l'ébullition 
pendant  2 ou  3 heures,  on  nettoie  a l'eau  courante. 
L’étoffe  bleu  rincée  reçoit  un  second  bain  semblable  au 
jitcinier,  on  la  dégorgo  de  nouveau  dans  la  rouo  à 
laver.  Lorsque  le  dégorgeage  est  complet,  on  tormino 
pirr  un  passage  dans  l'eau  contenant  45  grammes  do 
carbonate  de  sonde  cristallisé  pour  chaque  pièce  .de 
40  mètres.  La  pièce  est  alors  dégorgée , rincée  et 
passée  dans  nn  bain  d'acide  sulfuriquo  qui  no  marque 
pas  à l'aréomètre.  On  tennino  enfin  par  un  dernier 
lavage  à l'eau  cbaudo,  suivi  d'un  buttage  à l’eau  cou- 
rante après  avoir  rincé. 

2°  Déeoloration.  — Les  tissus  de  soie  blanchis  de  la 
aorte  sont  d’un  blanc  assez  vitpour  recevoir  tonte»  1ns 
colorations  foncées  ; mai»  quand  ils  sont  de«tinés  à 
recevoir  dos  nuance»  très  légères,  il  convient  do  le» 
exposer  à l'action  d'un  léger  soufrage.  C'est  là  que 
l'emploi  do  l'acide  sulfureux  liquide  est  parfaitement 
approprié;  il  faut  dans  tous  les  cas  agir  avec  la  plus 
grande  circonspection  pour  ne  pas  altérer  le  tissu. 

Au  reste  pour  les  soies,  les  opérations  du  blanchi- 
ment et  de  la  teintnro  s'exécutent  généralement  sur 
des  fils  ou  do*  écheveaux  qu'on  livre  ensuite  aux  tisse- 
rands. Le  travail  du  blanchiment  a souvent  pour  but 
üc  dégraisser  et  de  décolorer  entièrement  la  fibre  ; 
dan*  d'autrui  en»,  nu  contraire,  on  veut  seulement 
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assouplir  le  fil  ; on  nomme  soie»  assouplies  celles  qui 
n’ont  subi  quo  l'action  prolongée  pendant  une  beuru 
environ  de  l’eau  chaude  à 80  ou  Û.0  degrés  centi- 
grade» ; on  conserve  ninsi  tout  le  poids  que  la  soie 
possède,  tandis  que  par  le  décreusage  ordinaire  il  di- 
.tninuc  d'environ  25  p.  100.  Mais  le  volume  augmente 
par  une  Borto  de  gonflement  de  la  matière  fibreuse  ; 
ces  soies  sont  réservées  pour  le»  parties  non  apparentes 
de»  tissus;  on  sait,  par  exemple,  que  dans  let>  satins 
dont  la  chaîne  est  brillante,  la  traino  est  presque  tou- 
jours en  fil  simplement  assoupli.  Quand  la  couleur  le 
comporte,  Je  blanchiment  du  fil  est  suivi  d'un  cngal- 
loge  ; quand  on  cngalle  les  soies  assouplies  on  trouvo 
forcément  une  augmentation  de  poids.  Nous  signale- 
rons toutefois  une  variété  de  soie  de  Chine  qui  perd 
par  l'eau  seule  de  45  à 20  p.  400;  l'engallago  ne  fait 
donc  quo  diminuer  cetto  perte  de  poid». 

Quelques  observation»  sur  le  décreusage  des  soies 
peuvent  trouver  leur  place  ici  : lorsque  les  soies  ont 
été  dévidée»  dans  de»  eaux  calcaires  ou  chargées  do 
sels  inorganiques,  ces  sels  peuvent  so  fixer  sur  la  fibre 
et  conduire  à des  accidents  dans  le»  opérations  subsé- 
quentes auxquelles  on  soumet  les  soies,  ou  pour  les 
cuire  ou  pour  les  teindre.  L'expérience  prouve  en  effet 
qne  lorsque  la  noie  moulinée  laisse  plu»  do  I gramme 
do  cendre»,  cette  soie  prend  un  aspect  terne  au  décrtSU- 
sage  et  qu'elle  reçoit  mal  la  teinture. 

Si  l'on  soupçonne  avoir  à traiter  une  soie  de  cette 
espèce,  il  faut  commencer  par  la  traiter  avant  de  U, 
d écrémer  par  un  lavage  à l'eau  légèrement  acidulée 
d'acide  chlorhydrique,  puis  avec  une  faible  dissolution 
alcaline.  On  enlève  de  la  sorte  les  oxydes  inorganique» 
qui,  pendant  le  décreusage  au  savon,  forment  des 
savons  insolubles  et  pénètrent  dans  les  fibres  eu  lotir 
enlevant  leur  éclat  soyeux. 

On  connaît  à Lyon,  sons  le  nom  de  soieTussab,  une 
soie  d'une  espèce  particulière,  qui  n’est  importée  que 
depuis  4846  et  qui  nous  vient  par  l’Angleterre;  elle  est 
réservée  pour  des  usages  spéciaux  à cause  de  sa  résis- 
tance; elle  est  d'on  prix  plus  bas  que  celui  des  soies  iès 
plus  communes. 

M.  Gninon,  de  Lyon,  a fait  connaître  en  4849  l’em- 
ploi des  alcalis  caustiques  pour  décreuser  et  décolorer 
cette  soie.  Dans  une  solution  alcaline  de  soude  caus- 
tique marquant  3 degrés  à l'aréomètre  et  400  degré» 
centigrades,  on  plonge  la  soie  qu’on  agite  pour  que 
l’action  soit  uniforme.  Pendant  cotte  première  opéra- 
tion, la  matière  colorante  se  dissout  immédiatement, 
la  soie  cède  environ  0,4  2 de  son  poids,  sa  rude«se  dis- 
paraît; elle  devient  souple  en  même  temps  qu'elle  ac- 
quiert du  brillant  et  l'éclat  soyeux.  Cette  immersion 
ne  doit  pas  so  prolonger  au  delà  d'nn  quart  d'benra, 
autrement  on  risqncrnit  de  voir  la  soie  s'altérer  pro- 
fondément par  l'action  de  la  soude  dont  l'énergie  est 
augmentée  par  la  température  à laquelle  on  opère.  Au 
sortir  do  ce  bain,  on  lave  à l'eau  et  on  pas»c  en  acide 
sulfureux  ; on  lave,  on  blanchit  encore  en  acido  sulfu- 
reux, puis  on  lave  uno  dernière  fois.  11  est  évident  que 
ces  répétition»  ne  sont  nécessaires  que  pour  la  teinture 
eu  nuauccs  claires. 

La  soie  n'a  rien  perde  de  ses  qualités;  son  affinité 
pour  les  matières  colorantes  n'a  pas  augmenté,  mais 
en  acquérant  la  souple**,  le  brillant  et  l'éclat  des  soles 
ordinaires,  elle  est  devenue  propre  à recevoir  la  tein- 
ture. On  peut  lui  appliquer  toute  coulenr,  excepté  ce- 
pendant les  couleur»  tendres,  telles  qne  blanc,  rote, 
bleu  de  ciel,  paille  et  gris  fin. 

M.  Petzi  à Lyon  donne,  pour  opérer  le  décrcusago 
de  ln  soie  Tussab,  les  recette»  suivantes  : on  la  soumet 
à trois  reprises  pendant  3 à 6 heures  à l'action  vl'nn 
bain  formé  de  t 

Carbonate  de  soude.  . ..  44  kilog. 
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rotasse  du  commerce. . . 4 

Potasse  eaiftiiquc  .....  5! 


. Eau  choisie.  . . . . . 345 

après  ces  trois  traitements  on  agite  In  soie  pendant 
45  minutes  dans  un  quatrième  hain  renfermant  : 


Potasse  du  commerce. . . 41 

Chlorure  de  chaux . . : . 2 

Eau 315 


après  cette  operation  la  soie  est  lavée  dans  do  l’eau 
froide  et  immergée  pendant  dix  minutes  dans  un  bain 
composé  d'acide  chlorhydrique,  '22  partie-,  et  315  litre» 
d'eau.  Pour  ajouter  à l'éclat,  on  la  passe  enfin  dans  on 
bain  d'acide  nitrique -très-étendu  d'eau,  ou  rince  et  on 
passe  entre  des  cylindres  pour  allonger  los  libres. 

Lorsqu’on  fait  usage  d’acide  eultureux  gazeux  pour 
blanchir  les  soie»,  on  doit,  pour  éviter  l'altération  de» 
fibres,  mettre  dans  les  chambres  un  excès  de  soufre,  et 
protéger  les  échcvcaux  suspendus  sur  des  tringles  do 
bois  enveloppées  de  toile.  Au  sortir  du  soufroir , les 
érheveaux  sont  placés  dans  des  draps  de  toile  simple- 
ment humectés,  ot  transportés  dan»  une  autre  chambre 
où  la  marchandise  est  abandonnée  à clic-même  pen- 
dant 12  heure».  L'action  de  l’acide  sulfureux  se  pro- 
longe lentement,  et  s’il  se  forme  de  l’ocido  sulfurique, 
il  agit  sur  le»  enveloppes  qui  sont  promptement  cor- 
rodées. J’ai  vu  prendre  à Lyon  ces  précautions  indis- 
pensables pour  conserver  aux  61s  leur  brillant  et  leur 
solidité  ? on  les  rince  après  le  soufrage. 

Nous  n’aurons  rien  & dire  de  l’opération  qu’on 
nomme  séchage  ; on  la  pratiqua  sur  les  pièces  teintes 
par  immersion  dans  un  bain  de  teintnre  soit  sons  im- 
pression, soit  après  impression.  Nous  aurons  donc  . à 
décrire  les  méthodes  dont  «5n  .fait  usage,  après  avoir 
exposé  les  opérations  de  la  teinture  proprement  dite, 
g V.  TotfORlK 

des  phénomènes  de  teinture. 

Ou  désigne  généralement  sou»  le  nom  de  teinture 
l’art  qui  a pour  objet  de  fixer  les  matières  colorantes 
sur  les  fils  ou  les  tissus.  Nous  répéterons  que  d’après 
M.  Chevreul  on  doit  préciser  cette  définition  en  la 
modifiant  de  la  manière  suivante  : 

L'art  de  teindre  consiste  h imprégner,  aussi  profon- 
dément que  possible,  le  ligneux,  la  soie,  la  laine  et  la 
peau,  do  matières  colorées  qui  y restent  fixée»  méca- 
niquement ou  par  affinité  chimique,  ou  enfin  à la  foi» 
par  affinité  et  mécaniquement. 

On  teint  en  effet  par  imprrgruitiou  mécanique , par 
imprégnation  chimique  et  tout  à la  fois  par  imprégnation 
chimique  et  imprégnation  mécanique.  C'est  l’ensemble  de 
ce»  trois  moyen»  qui  constitue  la  science  du  teinturier. 

Imprégnation  mécanique . — Depuis  près  de  trente 
an»,  on  colore  dan»  l’atelier  de  teinture  des  Gobelins 
des  fils  au  moyen  de  matières  qui  n’y  sont  fixées  que 
mécaniquement  par  adhésion  et  par  interposition.  Ce 
procédé  ne  donne  que  des  couleurs  très-claire»  ; mais 
si  l’on  emploie  de»  matériaux  solide»,  comme  le  char- 
bon, l’outremer,  l’oxyde  vert  de  chrome,  pur  ou  com- 
biné par  le  (eu,  du  peroxyde  de  fer , de  l'ocre,  du 
cinabre,  du  phosphate  de  cobalt,  on  obtient  des  cou- 
leurs inaltérables,  tandis  qu’au  contraire  la  production 
des  mêmes  nuances  par  l’affinité  chimique  ne  conduit 
qu’a  des  couleurs  éphémères.  Des  soies  et  des  laines, 
colorées  en  gris-perle  par  on  mélange  d’ontremer  et 
de  charbon  employées  en  tapisseries  pour  meubles  se 
sont  parfaitement  conservée»  après  dix  ans  d'nsage , 
lorsque  quinze  jours  de  soleil  auraient  suffi  pour  déco- 
lorer les  mêmes  nuances  obtenues  par  les  procédés 
ordinaires. 

Imprégnation  chimique.  — Les  étoffes  de  coton  et  les 
tissa»  do  soie  plongés  quelques  heures  dans  la  dissolu- 
tion d'un  sel  do  peroxyde  de  fer  se  colorent  par  affinité 


chimique;  elle*  enlèvent  du  peroxyde  de  fer  ù l’a- 
cide; c’est  l'exemple  d’une  fixation  de  couleur  par  affi- 
nité chimique;  que  cette  couleur  soit  végétale,  ani- 
male, minérale,  la  coloration  s’effectue  en  raison  du 
même  principe. 

Imprégnations  chimiques  et  imprégnations  mécaniques 
simultanées.  — D’autre  part,  do»  étoffes  avant  d’être 
lavée»  à grande  eau  à leur  sortie  d’un  bain  ferrugmeux, 
passées  dans  un  hain  alcalin  , en  sortent  bien  pin» 
foncées  qu'elles  ne  l’auraient  été  sans  l'intervention  de’ 
l'alcali.  Dan»  ce  cas,  outre  l’oxyde  de  fer  fixé  par  l'af- 
finité chimique,  il  y a la  portion  de  cet  oxyde  qui  est 
adhérent  par  sou  interposition  mécanique  ; c’est  le 
peroxyde  provenant  de  la  décomposition  par  l'alcali 
du  .sel  ferrugineux  en  "excès  qui  pénétrait  les  fibres 
textile»  quand  on  les  a retirée»  du  bain.  Une  petite 
quantité  de  l'alcali  qui  sc  combine  à l’oxyde  de  fer 
contribue  encore  à foncer  la  couleur  dé  l’étoffe. 

Tels  sont  les  trois  ca»  principaux  qui  peuvent  te 
présenter  dan»  les  opérations  pratiques  do  lu’teintare. 

On  a défini  généralement  la  teinture  l'art  fTappli* 
uer  des  matière»  colorée»  ou  colorantes  sur  les  étoffes, 
e ligneux,  de  soie,  de  laine,  par  l'intermédiaire  d'un 
corps  souvent  incolore  qu’on  nomme  mordant.  Cette 
définition,  qui  nous  semble  devoir  être  rejetée  comme 
incomplète,  est  vivement  combattue  par  M.  Chevreul 
qui  s'appuie  snr  les  motif»  suivants  : 

4*  Elle  ne  comprend  pas  le  cas  ou  l'on  teint  par  im- 
prégnation d’une  matière  qui  n’adhère  que  mécani- 
quement. 

2°  Elle  ne  comprend  pas  le  cas  oùj’on  teint  par  affi- 
nité en  plongeant  un  tissu  dan»  une  dissolution  ferru- 
gineuse, dnn»  du  sulfite  d’indigo,  dans  une  cuve  d’Inde, 
dans  une  dissolution  de  brou  de  noix. 

3'  Elle  ne  comprend  pas  le  ca»  où,  après  avoir  rom- 
biué  du  peroxyde  de  for  à de  ta  cellulose  ou  de  la  soie,  on 
la  convertit  en  bleu  de  Prusse  en  passant  l’étoffe  dans 
un  bain  de  cyanofcrrite  ou  de  cynnoferrure  de  potas- 
sium acidulé. 

Nous  admettrons  donc  avec  l’illustre  directeur  des 
teintures  dos  Gobelins  que  cetto  définition  c#t  trop 
restreinte,  et  d’ailleurs,  sans  proscrire  le  mot  de  mor- 
dant, H ne  fadt  l’employer  que  comme  expression  d’a- 
telier dont  il  est  difficile,  sinon  impossible  de  donner 
une  explication  rationnelle  en  tant  qu’on  cherche  à la 
généraliser.  S dan*  d’autres  industries  le  mot  do  mor- 
dant peut  être  synonyme  de  fixatif,  ici  cette  expression 
devient  impropre,  car  elle  ne  signifie  pas  assez;  le»  mor- 
dants dans  le*  arts  n'agissent  en  aucune  façon  chimi- 
quement, leur  rôle  est  basé  sur  leur»  propriétés  phy- 
siques. En  teinture,  an  contraire,  il  y a réaction  chi- 
mique indubitable  et  leur»  affinité*  »|>éciales  les  font 
choisir  dnn*  des  ca»  déterminé*.  Cette  considération 
nous  condnit  en  effet  à considérer  h**  étoffe*  colorées 
comme  formées  par  l’adhérence  de  la  fibre  avec  un  com- 
posé défini  dan»  la  nature,  la  proportion,  l'arrange- 
ment des  éléments  lorsqu'il  s’agit  d'une  teinture  dans 
laquelle  l'affinité  rassemble  plusieurs  corps  mis  en  pré- 
sence. Ce  composé  peut  être  binaire  comme  le  per- 
oxyde de  1er,  ternaire  comme  la  cartli&mino,  quaternaire 
comme  l'indigoline.  11  peut  être  un  principe  colorant 
quaternaire  cqmme  l’indigutine,  ou  ternaire  comme  la 
carminé,  la  luteoline,  Vhéinatine,  uni  tantôt  avec  une 
base,  tantôt  avec  un  ucido  insoluble  , tantôt  avec  un 
sous-sel  ou  même  un  sel  neutre. 

Dans  tons  les  cas,  on  comprend  que  le  poids  de  l’étoffe 
est  toujours  trè—fort  relativement  à celui  du  composé 
coloré,  et  comme  la  première, doit  conserver  sa  ténacité, 

! il  faut  éviter  dan»  la  teinture  l’emploi  de  tonte  pra 
tique  qui  tendrait  à l’altérer  dans  su  ténacité,  soit 
brillant,  sa  souplesse. 

Qu’on  admette  aujourd’hui  qu’il  convient  de  ne  plu*' 
sacrifier  ù l'usage,  il  nous  >ern  bien  vite  accordé  qn’il 
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serait  préférable  dédire  n/un»»r»#r,  enferrer,  plomber,  etc., 
les  tissai  au’on  veut  colorer  au  moyen  de  la  garance, 
de  la  gnuuo,  etc.,  puisque  ces  expressions  fie  repré- 
sentent à l'esprit  qu’un  fait  évident,  la  fixation  sur  l'é- 
toffe d’une  certaine  quantité  d’alumine,  d’oxyde  de 
fer,  d’oxyde  do  plomb,  etc.  Quant  b l'expression  géné- 
rale de  mordançage,  ne  suffirnit-il  pas  de  la  remplacer 
par  celle  de  préparation , alors  il  faudrait  dire  tissus  pré- 
pares,' terme  générique  pour  toutes  les  pièces  ayant 
subi  les  préparations  nécessaires,  quelles  qu'elles  soient, 
nu  point  de  vue  chimique,  pour  les  rendro  propres  b 
contracter  adhérence  avec  les  matières  colorantes  ou 
colorées.  On  s’est  servi  longtemps,  pour  désigner  la  pré- 
paration qu’on  faisait  subir  au  Coton,  du  mot  anima/t- 
ser  ; il  est  inutile  de  dire  que  l'usage  ne  l’a  pas  çon- 
servé. 

La  science  de  la  teinture,  on,  ce  qui  revient  au  même, 
1»  chimie  appliquée  à cotte  industrie  doit,  ainsi  que 
nous  l’avons  dit  ailleurs,  définir  les  corps  nécessaires  b 
louicsle»  opérations  d'atelier,  les  circonstances  les  plus 
favorables  à l'action  mutuelle  des  étoffes  et  des  corps 
mi»  en  contact  avec  elle»,  le*  conditions  les  plus  convc-  I 
nobles  b l'adhérence  complète  de  la  coloration,  la  na- 
ture de»  produits  colorés.  Pour  faire  cette  étude  d'uuo 
manière  profitable,  utile,  il  faut  attaquer  la  question 
dans  son  ensemble  et  former  des  division»  qui  satis- 
fassent un  esprit  logique.  • Il  est  évident,  dit  h ce  sujet 
M.  Cbcvrenl  dans  son  rnpport  sur  les  tapisseries  ex- 
posées h Londres,  qu’il  n’existe  pas  de  difficulté»  lors- 
qu’une étoffe  mise  en  contact  nvcc  nno  matière  colo- 
ranto  dissoute  dans  un  liquide  In  précipite  en  s’y  unis- 
sant et  formant  avec  elle  un  principe  insoluble. 

• Telle  est  faction  du  sulfate  d’indigotine  sur  une 
étoffe;  il  reste  sur  celle-ci  une  matière  colorante  qui  ré- 
siste b feau,  c'est  du  sulfate  d’indigotine  et  non  do  l’in- 
digo ti  ne,  puisqu'on  peut  l’enlever  à l’étoffe  avec  de 
l'eau  alcalisée  chaude. 

« Telle  est  encore  l'action  d’une.étôffo  but  la  solu- 
tion d’un  sel  h base  de  peroxyde  de  fer  ; il  se  produit , 
suivant  toute  apparence,  un  sons-sel  de  peroxyde,  le- 
quel peut  être  réduit  par  des  lavages  ultérieurs  à l’état 
do  peroxyde  pur. 

• Mai»  lorsqu'un  corps  acide,  alcalin  ou  salin,  dis- 
sons dans  l’eau  n’cit  pas  dans  le  cas  de  laisser  un  corps 
coloré  sur  les  étoffe»  ou  que  Tenu  employée  en  quan- 
tité suffisante  peut  dissoudre  tout  le  corps  coloré  qui 
s’y  est  fixé  d'abord,  comment  reconnaître  s’il  y a action 
mutuelle  entre  le*  corps  mis  en  présence  ? On  le  peut 
par  une  méthode  qui  consiste  à comparer  l'état  d'une 
solution  ncide,  alcaline,  snlineavant  et  après  son  contact 
avec  une  étoffe  donnée.  Ou  peut  reconnaître  alors  : 

• I"  Que  l’étfiffe  a nbsorbé  proportionnellement  plus 
d'eau  quo  du  corps  dissous. 

• 2"  Q*ae  le  contraire  n eu  lieu. 

• 3»  Que  la  solution  est  après  k contact  dons  l’état 
où  elle  était  auparavant.  C©  résultat  n’est  pas  un  mo- 
tif de  conclure  qu’il  n’y  a pas  d'action , pnreo  que,  h la 
rigueur,  il  peut  y en  avoir  une.  Si  on  la  soupçonne,  il 
est  nécessaire  do  répéter  l'expérience  en  employant 
des  solutions  faite*  dans  des  proportions  différentes  do 
celles  qu’on  a employées  en  premier  lieu.  • 

Par  l'emploi  régulier  do  cette  méthode  expérimen- 
tale. M.  Chqmols  constaté  qu’une  solution  aqueuse 
d'acide  sulfbrique  ot  d'acide  chlorhydrique  qui  se  con- 
centrent sur  le  ligneux,  parce  que  celui  ci  attire  propor- 
tionnellement plus  d'eau  que  d’acide  , devient  plus 
étendue  par  le  contact  de  la  laine  et  de  la  soie, 
cellos-çi  absorbant  plus  d'acide  que  d’eau. 

Il  a vn  qu’il  c*t  dos  sels  solubles  qni  «'unissent  aux 
étoffes  par  une  affinité  Assez  forte  pour  que  Peau  froide 
cesse  d'en  dissoudre  une  quantité  sensible  aux  réactif», 
»t  cependant  ce»  étoffes  en  retienuent  ime  quantité  ap- 
préciable. Tel  est  l'azotate  dé  plqinb  et  la  laine.  La  laine 


lavée  jusqu' b ce  qu’elle  ne  cède  plus  de  sel  de  plomb 
sensible  h l’acldé  sulfurique  en  retient  a*«ez  pour  bru- 
nir par  l'ucidc  sulfhjdrique  quand  on  la  plonge  dans 
cet  acide. 

C'oRt  donc  après  avoir  étudié  les  actions  des  acides , 
des  alcalis  et  des  sels  sur  les  étoffes,  qu'on  pourra  dé- 
terminer les  réactions  qui  se  passeront  entre  les  prin- 
cipes colorants  maintenus  en  dissolution  ou  précipités 
au  moyen  do  coti  même*  agents. 

La  pratique  journalière  des  atelier*  a fait  voir  que 
sous  cé  rapport  toutes  les  substances  connues  colorantes 
d’origine  végétale  et  d'origine  animale  se  conduisent 
de  manière»  bien  différentes  dans  leurs  rapports  avec 
les  fibres  textiles. 

Dans  certains  cas  il  suffit,  en  effet,  pour  obtenir  une 
teinture  durable,  de  mettre  la  matière  colornnté  dis- 
sout o en  contact  avec  le  filou  le  tissu;  nous  citerons 
l’indigotine,  la  cnrthamine,  la  curcumiuc. 

Dan*  d'autres  circonstances  les  couleurs  ne  se  fixent 
qu’au  moyen  de  certains  agents  intermédiaires  qui  font 
nécessaires  pour  faire  adhérer  la  couleur  ; de  celte  es- 
pèce sont  la  garance,  la cochotiille, 'les  bois  do  Brésil  et 
"de  Cam  pêche,  etc. 

D’autre  part  une  matière  colorante  donnée  ne  se  con- 
duit pas  de  la  même  manière  avec  toutes  les  fibres  tex- 
tiles, et  les  teinturiers  n’ignorent  pas  que  le  coton,  le 
lin,  la  laine  et  la  soie  n'offrent  pas  h la  teinture  en  une 
nuance  donnée  la  même  facilité;  do  plus  les  couleurs 
obtenue!»  n'offrent  pas  la  même  résistance. 

La  force  qui  déterxnino  entre  les  deux  corpl,  fibre  et 
principe  colorant,  une  adhérence  déterminée  n’est  donc 
pas  la  même  pour  tonte*  les  fibres.  Quelle  est  !n  cause 
de  cette  ndhérencc,  quelle  c»t  la  cause  de  cette  inalté- 
rabilité pour  celle*  ds  ces  substances  colorées  qui 
jouissent  d’uno  grande  solidité?  Elles  pendant  long- 
temps ot  à juste  titre  été  l'objet  des  préoccupations  des 
homme»  éminents  qui  depuis  plus  de  soixante-dix  ans 
ont  voulu  jeter,  sur  l'industrie  de  la  teinture  les  lu- 
mière» de  la  science. 

Des  opinions  très-diverses  ont  été  tour  à tour  admi- 
ses bec  sujet.  Il  nous  paraît  digne  d’intérôt  do  les  dis- 
cuter ici. 

Ilellot  et  Lepileurd’Apligny  ne  voient  dans  ln  fixa- 
tion des  couleurs  qu’un  effet  méeaniqae  ; Bcrthollet, 
Mncquer.Bcrgmann,  M.  Cbcvrenl,  M.I'ersoz  et  d’autres 
voient  dans  cette  fixation  un  effet  chimique.  Nous  avons 
déjà  fait  sentir  qu’il  fallait,  pour  rester  dans  le  vrai, 
faire  la  part  b chaque  influence  et  reconnaître  dans 
beaucoup  de  cas  la  simultanéité  des  effets  physiques  et 
chimiques  sur  le»  phénomènes  de  la  coloration  des 
étoffes  par  voio  de  teinture.  Cette  question,  de  nouveau 
remise  à l’ordre  du  jour  par  l’un  de»  plus  habiles  ma- 
nufacturiers del’Anglcteire,  M . Walter  Crum  qui  semblo 
opiner  vers  les  idées  de  Hellot  et  Lepileur,  est  devenno 
l'origine  de  travaux  consciencieux  et  très-important»; 
tout  récemment  encore  M.  Kuhlinann,  d’une  part,  et 
M-  Verdeil,  d’autre  part/ont  présenté  des  observation» 
que  nous  mentionnerons  en  leur  lien  et  par  ordre  chro- 
nologique. 

Opinion  «fs  Hellot.  — Ilellot  voit  dans  la  fibre  do 
1s  laine  la  cause  de  l’adhérence;  les  matières  colo- 
. rantes  s’y  fixent  parce  qu’elles  pénètrent  dans  les  ca- 
vités laissées  b l'intérieur  des  fibres,  lorsque  ces-  ca- 
naux ont  été  dilatés  par  la  chaleur;  clics  s’y  trouvent 
mastiquées  ensuite  par  le»  astringents  qui  font  presque 
toujours  partie  des  bains  de  teinture;  elles  y sont  com- 
primées enfin  par  les  lavages  b l'eau  froide. 

Opinion  de  Lepileur  d'Apligny.  — Lepileur  d’ApllgnV, 
postérieurement  b Hellot,  applique  b la  soie,  au  lin, 
nu  coton  même,  les  théories  que  le  premier  savant 
applique  b la  laine.  Il  retrouve  dans  la  fibre  textile, 
quelle  que  soit  son  origine,  une  contexture,  une  orga- 
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nisotion  similaire  en  tube»  ou  sacs  ; et  o’est  par  la  plus 
ou  moins  grand  o ténuité  de  ces  tubes  ou  sacs,  c'est  par 
la  différence  de  leur  diamètre  et  de  leur  longueur,  qu'il 
explique  l'énergie  variable  avec  laquello  les  fibres  de 
coton,  do  laine  ou  do  soio  s'emparent  d'une  matière  co- 
lorante donnée. 

Opinion  de  liufay  et  de  Bergmnnn.  — Dufny,  en  1737, 
et  Rcrgmann,  beaucoup  plus  tard,  en  1775,  ont  eu  re- 
cours aux  affinité»  chimiques,  pour  expliquer  la  pro- 
priété dont  jouit  une  substance  colorante  de  s'unir  à 
telle  matière  textile,  de  préférence  k telle  autre. 
Borgmann,  principalement,  dans  son  travoil  sur  l'in- 
digo, expose  nettement  que  si  le  sulfate  d'indigo  sc 
trouve  absorbé  par  la  laine  en  plus  grande  quantité 
que  par  la  soie,  la  cause  doit  résider  dan»  la  différence 
des  affinités  des  doux  fibres  pour  ln  matière  colorante, 
puisque  dans  un  eus,  pour  une  mémo  dissolution  de 
sulfate  d'indigo,  la  laine  enlève  au  bain  de  teinturo 
toutes  ses  parties  colorante»,  tandis  que,  dan»  le  cas 
d«  la  soie,  une  partie  seulement  de  la  coloration  ee 
trouve  absorbée. 

Opinion  de  Marquer.  — Penchant  au  commencement 
de  sa  earrièro  scientifique  vers  les  idées  de  Hellot, 
Marquer  n’hôsito  plus  k déclarer,  en  1778,  que  non- 
sculemont  le.*»  colorations  des  (Issus  tiennent  à la  quan- 
tité de  matière  introduite  dans  les  pores  ou  sacs  que 
les  fibres  présentent,  mais  qu’elles  résultent  encore  de 
certains  jeux  d'affinité  puissante  entre  la  matière  des 
fibres  elles-mêmes  et  la  matière  colorante.  Il  insiste 
surtout  sur  les  phénomènes  que  présentent  les  couleurs 
qu’on  ne  peut  fixer  que  par  l'intermédiaire  de  l’alu- 
mine ou  do  l'oxyde  de  fer,  et  qui  contractent,  par  la 
présence  de  ces  intermédiaires,  une  solidité  presque 
complète.  Toutes  le6  notions  fournies  pur  l'empirisme 
ont  été  l'objet,  de  la  part  do  Marquer,  d'études  plus 
approfondie»  que  celles  qu’on  Avait  tentée»  avant  l’ap- 
plication de  la  théorie  de  l'affinité,  pour  expliquer 
l'adhérence  des  matières  colorante-*  ni  ne  fibre»  textiles. 
Marquer  "fut  conduit,  par  dos  observations  intéres- 
santes. b poser  en  principe  qu’on  recourt  û l’emploi  do 
l'alumine,  dit  for,  etc.,  pour  fixer  les  matières .noto- 
fautes  soluble»  dans  l’ean  ; mais  qu'on  s’en  dispense, 
toutes  les  fois  qu'on  veut  colorer  au  moyen  dos  subs- 
tance» qu’il  désigna  sous  le  nom  do  matières  rûmo- 
ex  tract  ires,  savoir,  les  principes  colorants  du  brou  do 
noix,  du  sumac,  du  sautai,  de  la  racine  de  noyer,  de 
l'écorce  d'aulne  ; ou  bion  encore  les  matières  retineuttx, 
comme  l'indigo,  le  rocou,  l'orseille,  le  carthame. 
L'objet  de  la  teinture,  dans  les  idées  do  Macquer,  était 
de  précipiter  k l’état  de  matières  insolubles,  par  l'Inter- 
médiaire «le  l'ai tim inc*  et  du  fer,  les  matière*  solubles 
qui,  jiar  le  contact  de  la  fibre  et  k l’état  naissant,  s’y 
combinaient  alors,  comme  les  matières  résineuses  ou 
résino  • ex  tracti  vos. 

Une  oxpérioncc  très-cnricuso,  et  quo  Moquer  cite, 
semble  mettre  hors  de  doute  l'importance  de  l'affinité 
chimique  exercée  par  les  divers  tissus,  sur  une  ma- 
tière colorante  donnée;  elle  nous  parait  avoir  contribué 
puissamment  k faire  intervenir  dan*  l'esprit  du  savant 
académicien  l'influence  des  force*  chimiques. 

■ Si,  après  avoir  aluné,  autant  que  possible , 60Ô 
gramme»  de  laiuo  et  500  grammes  «le  soie,  on  les 
teint  ensuite  séparément,  chacune  dan*  un  bain  de 
cochenille,  elles  prendront  l'une  et  l'autre  un  cramoisi 
très -beau  et  très -solide  ; mais  k quantité  de  cochenille 
égale,  dans  chaquo  bain,  la  couleur  do  la  laine  aura 
infiniment  plus  de  plénitude  et  d'intensité  que  celle  de 
la  soie;  cotte  différence  est  si  grande,  qu'on  ne  peut 
parvenir  k donner  au  cramoisi  de  la  soio  autant  d’in- 
tensité qu’à  celui  de  la*  Inine  qu'en  y employant  uno 
quantité  do  cochouillo  plus  que  double,  c'jut'hdrro 
qu’il  faut  76  grnmtno*  do  cet  ingrédient  pour  donner 


aux  500  grammes  de  soio  un  cramoisi  aussi  plein 
.que  celui  quo  les  500  grammes  de  laine  prennent  avec 
30  grammes  do  cochenille.  Et  l'on  ne  peut  pas  dire, 
avec  M.  Lopileur  d’Apligny,  que  cela  vient  de  ce  quo 
les  pores  de  la  soie  étant  beaucoup  plus  fins  quo  ceux 
do  U laine,  elle  ne  pont  prendre  lo»  parties  les  plus 
fines  de  la  coohonille,  tandis  que  la  laine  les  prend 
toutes,  parce  que  ses  pores  sont  plus  grand»  ou  pins 
nombreux;  s'il  en  était  ainsi,  il  devrait  rester  beaucoup 
de  couleur  dan»  le  bain,  où  la  soio  a pris  tout  co 
qu'elle  peut  prendre,  et  a refusé  d’en  prendre  davan- 
tage; or,  c’est  ce  qui  n'arrive  point;  au  contraire,  il 
est  constant  que  la  soie,  à raison  do  7f>  grammes  de 
cochenille  par  500  grammes  de  soie,  laisse  son  bain 
aussi  clair  ot  aussi  épuisé  de  couleur  que  l'est  celui  do 
la  laine  teinte  par  30  grammes  de  cochenille,  s 

Il  y a donc,  dansco  cas,  uno  quantité  considérable  do 
carminé  k l’état  latent;  elle  l’est,  parce  qne  la  combi- 
naison do  la  carminé  avec  la  soie  n’a  pas  la  même  inten- 
sité de,  couleur 'que  lit  combinaison  correspondante  de 
laine  et  de  carminé. 

Opinion  de  M.  W'alter  Crum.  — Tout  On  modifiant 
l'opinion  do  Ilcllot,  M.  Walter  Crum  a remis  ou  voulu 
remettre  en  vigueur  les  idées  de  Hellot,  en  les  modi- 
fiant toutefois.  Nous  allons  donner,  d’après  M.  Persoz, 
un  aperçu  do  l'opinion  do  M.  Walter  Crum,  en  présen- 
tant, d’uprès  co  même  savant,  los  faits  qui  permettent 
de  réfuter  la  théorie  du  manufacturier  anglais. 

En  s'appuyant  sur  les  anciennes  expériences  de  Th.  de 
Saussure  sur  1«  charbon  qui  peut  absorber  les  gaz  sans 
les  dénaturer,  en  proportions  variables,  suivant  la  na- 
ture do  ce»  gaz,  suivant  sa  nature  propre  et  sa  porosité, 
M.  Walter  Crum  déclare  que  plusieurs  des  opérations 
de  la  teinture  sont  du  domaine  des  actions  capillaires 
décrites  par  do  Saussure,  en  accordant  toute  confiance 
uux  observations  microscopiques  qui  ont  porté  fur  los 
fibres  de  coton  composées,  comme  on  le  sait,  de  tubes 
creux  et  transparents.  L'hypothèse  do  la  porosité  des 
fibres  étant  une  fois  admise,  on  fixo  lu  bu»c  minérale 
d'une  couleur  obtenue  do  la  garance,  l’alumine  ou 
l'oxyde  de  fer,  par  exemple,  en  la  traitant  par  un  acide 
volatil,  l'acido  acétique;  il  se  fait  une  solution  qui  par  le 
temps,  au  contact  de  1a  fibre  dans  l’intérieur  de  laquello 
elle  pénètre,  se  décompose  en  abandonnant  l'oxyde  et 
l’acide  se  dégage  ; cette  solution  s’altérerait  de  même 
sans  lo  concours  du  coton.  Et  si  la  hgse  reste  adhérente, 
au  point  de  résinier  k l'action  du  lavage  lo  plus  complet, 
c'est  quo  l'oxyde  déposé  dans  le  tuho  ne  peut  plus  en 
être  éloigné  par  des  méthodes  mécaniques.  Postérieu- 
rement,*To  coton  préparé  par  l'immersion  dans  le  sel 
alumineux  est  «n  contact  avec  lo  bain  de  garance.  La 
matièro  colorante  so  combine  en  vertu  d’une  véritablo 
action  chimique. 

M.  Walter  Cfnm  s’appuie,  pour  établir  sa  théorie» 
sur  ce  que  l’on  ne  pourrait  foire  dépendre  l'ndhérence 
des  couleurs  de  la  force  d'attraction  qui  unit  les  corps 
atome  à atome,  sans  admettre  en  même  temps  la  dé- 
sorganisation de  l’étoffe  ; et  l’expérience  prouve  qu’a- 
prè»  avoir  onlevé  la  matière  colorante  pur  des  agents 
chimiques  appropriés,  la  fibre  so  retrouve  sans  alté- 
ration ; elle  n’a  pas  perdu  scs  propriétés  caractéris- 
tiques. 

Boit  h l'œil  nu,  soit  k l’aide  du  microscope,  on  dé- 
couvre quo  la  teinture  n’est  pas  uniforme,  quo  la  Co- 
loration est  accumulée  dons  l’intérieur  des  tubes,  que 
la  coloration  soit  jaune,  rouge  ou  bleue.  Dans  la  tein- 
ture en  bleu  par  l’indigotinc,  il  n’y  aurait  pas  coirffii- 
noison,  simplement  dépôt  d'indigo  bleu  dans  l' intérieur 
des  fibres. 

M.  J’crsoz  répond  h co*  arguments,  on  ce  qui  con- 
cerne la  décomposition  de  l'acétato  d'alumine,  que 
M.  Walter  Crum  a pris  comme  exemple  que  la  décom- 
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position  par  une  surface  inerte  comme  le  mica,  le 
verre,  est  très-faible,  tandis  qn'an  contraire  elle  est 
beaucoup  plus  forte  avec  l'intervention  d'un  tissu  de 
coton.  D'ailleurs,  on  a lait  une  observation  capitale  qui 
trouve  sa  place  ici.  Lorsqu’on  évapore  une  dissolution 
d'alun  cubique  dans  une  capsule,  un  verre  de  montre, 
par  exemple,  il  se  dépose  de  l’alun  cubique.  Mais  si 
l’on  a fait  plonger  dans  la  dissolution  un  tissu  de  coton 
avant  l'évaporation,  ou  obtient,  indépendamment  des 
cristaux  cubiques,  dos  cristaux  d’aluu  octaédrique.  Les 
tissus  ont  donc  enlevé,  sau?  autre  influence,  une  cer- 
taine quantité  d'alumine.  Quant. & ce  qui  concerne 
l'existence  de»  sachets,  sacs  ou  canaux,  et  leur  rem- 
plissage par  l'oxyde,  on  n’en  comprend  pas  bien  la 
possibÜité , puisque  dans  l'impression  les  sels  d'alu- 
mine sont  appliqués  visqueux  et  épais.  Sous  cette 
forme,  ils  ne  chassent  que  bien  imparfaitement  l'air 
dont  les  tubes  sont  remplis.  L'objection  prend  une  gra- 
vité plus  grande  encore  en  présence  do  ce  fait,  qu'on 
npprète  avec  l'empois  d'amidon,  auquel  on  ajoute  une 
certaine  quantité  de  sulfate  de  cuivre,  les  pièces  qu'op 
veut  teindre  en  bleu  de  cuve,  afin  d’économiser  une  por- 
tion d’indigo.  Dans  ce  cas,  l'apprêt  devrait  être  un  obs- 
tacle û la  teinture,  car  il  remplit  les  pores  des  fibres;  il 
parait  au  contraire  les  favoriser. 

A ce  fait  non»  pouvons  ^jouter  plusieurs  faits  ana- 
légues.  Lorsqu'on  veut  obtenir  le  rcmge  turc,  on  com- 
mence par  raturer  de  préparations  huileuses  les  toiles  à 
teindre  ; on  les  plonge  ensuite  dans  des  compositions  as- 
tringentes , comme  une  décoction  de  noix  de  galle,  do 
sumac,  etc.,  avant  de  faire  iutervenir  le  sel  d'alumine 
qui  doit  s'emparer  de  la  matière  colorante  de  la  ga- 
rance. 

Lorsqu'on  dépose  h la  surface  d’une  toile  do  coton 
du  sulfate  de  plomb,  qui  est,  comme  on  le  sait,  inso- 
luble dans  l'eau,  ce  sel  ne  contracte  aucune  adhérence 
à la  fibre  ; mais  on  peut  le  fixer  par  un  simple  passage 
dans  l'eau  de  chaux.  Le  sel  n'a  pu  cependant  pénétrer 
dan»  les  pores  de  la  fibre,  en  devenant  soluble. 

Enfin,  beaucoup  de  couleur?  qili  n'ont  avec  les  étoffes 
que  peu  d'adhérence,  même  quand  on  les  présente  avec 
certaine*  préparations,  s'y  fixent  avec  une  grande  éner- 
gie lorsqu’on  fait  intervenir  l’oxyde  d'étain.  Cet  oxyde, 
de  mémo  que  les  corps  gras  et  les  corps  astringents 
dont  on  fait  usage  dans  la  fabrication  du  rouge  d'Andri- 
nople,  no  dovrnit-il  pas,  H'iln’y  avait  pas  d’autre  action 
ue  celle  du  corps  vésiculaire,  gêner  la  coloration,  loin 
e la  favoriser? 

Dans  le  cas  de  couleurs  imprimées,  le  microscope 
fait  voir  que  la  surface  seule  est  teinte:  el  ce  qui 
prouve  qu’il  en  est  ainsi,  c'est  que  la  couleur  disparaît 
encore  par  l'emploi  de»  rongeants  épaissis.  Si  la  cou 
leur  avait  pénétré  les  fibres,  l'acide  épaissi  pourrait-il, 
en  s'introduisant  dans  les  cellules,  dissoudre  la  matière 
colorante?  H y a,  d'ailleurs,  une  limite  dons  l'épais- 
seur k laquelle  il  convient  d'appliquer  la  couleur;  trop 
d'épaisseur  donne  nno  nuance  qui  manque  d’éclat  et 
de  transparence. 

Telles  sont  los  preuves  que  M.  Persox  oppose  aux 
idées  do  simple  action  capillaire  : il  formnle  lui-même 
sa  pensée,  qu|  ne  s'éloigne  peut-être  que  par  les  ex- 
pressions do  celle  do  M.  Chcvroul,  dont  le  nom  se  re- 
trouve chaque  fois  qu’on  parlé  de  teinture  ; c’est  celui 
de  tous  les  chimistes  modernes  qui,  par  ses  fonctions 
aux  Gobelins,  devait  lo  plus  approfondir  cette  étude 
intéressante.  Ses  travaux  sur  ce  aujet  sont  devenus 
elafsiques.. 

Opinion  de  If.  Chevreut.  — D'après  l'illustre  acadé- 
micien, les  phtnomtnea  de  teinture  se  rapprochent  de 
ceux  qn’on  considèro  comme  dépendant  dos  forces  mo- 
léculaires, causes  de  l'action  chimique;  il  dé^nontre 
que  cos  phénomènes  sont  du  nombre  de  ceux  que  l’ofl 


constate,  lorsque  deux  ou  plusieurs  corps  sont  en  con- 
tact, et  que  leur  combinaison  ou  juxtaposition  s'effec- 
tue d'une  mnnière  lente.  Nous  n'insistons  pas  puisque 
nous  avons  déjà  mentionné  l'art  de  la  teinture  d’après 
la  définition  même  de  cet  illustre  savant. 

opinion  de  .1 1.  Per  toi.  — M.  Perso*,  formulant  sa 
pensée,  déclare  que  la  fixation  des  couleurs  sur  les 
étoffes  n’est  due  qu’à  l’attraction.  Pour  arriver  à cetta 
démonstration,  il  établit  qnelques  considérations  géné- 
rale» sur  la  fixation  des  matières  colorantes,  puis  il 
passe  en  revue  les  principaux  phénomènes  d'attraction, 
dans  le  double  but  de  faire  remarquer  les  différences 
qu’ils  peuvent  offrir,  et  de  découvrir  ceux  qni  présen- 
tent le  plus  d'analogie  avec  la  fixation  de  telle  ou  telle 
couleur..  Nous  empruntons  à son  traité  de  l'impression, 
presque  textuellement,  l’exposé  qu’il  fait  lui-même  de 
son  opinion. 

- Le  règne  organique  et  le  règne  inorganique,  le 
premier  surtout,  fournissent  un  grand  ’nomhro  de 
substances  qui  possèdent  la  propriété,  de  teindre  les 
étoffes,  soit  qu'elles  constituent  des  couleurs  par  elles- 
mêmes,  soit  qu  elles  outrent  comme  éléments  dans  des 
composés  colorants  plus  compliqués';  mais  pour  rece- 
voir une  application,  ces  substances  simples  on  com- 
posées doivent  réunir,  si  ce  n'est  par  elles-mêmes,  -du 
moins  par  l'intervention  de  corps  convenablement  choi- 
sis, deux  qualités  essentielles  : In  première,  celle  dVfra 
insoluble»  ou  peu  solubles  ; la  seconde,  colle  de  rts  ister  U 
plus  possible  <i  l'action  destructive  de  l'air  et  des  rayons 
solaires.  La  première  de  oes  qualité»  est  indispensable, 
car  vient-elle  k faire  défaut,  il  y a coloration  de  l'étoffe, 
mais  il  n’y  a pas  teinture,  dan 9 l’expression  restreinte 
du  mot  ; un  simple  lavage  à l'eau  suffit  pour  faire  dis* 
paraître  la  couleur.  Lu  seconde  ne  l'est  pas  au  même 
degré,  puisqu'elle  dépend  de  la  stabilité  qu'ou  désire 
donner  aux  couleurs  déposées’  sur  le  tissu. 

■ L'indigotine,  lacnrthamine,  la  curcumine,  le  per- 
oxyde de  fer,  l’oxyde  de  chrome,  le  sulfure  d'arsenic, 
lu  sulfure  d'antimoine  sont  des  matières  colorantes  par 
ellet-mème».  Quand  on  interroge  l'expérience  sur  les 
moyens  de  les  faire  adhérer  aux  tissus,  au  point  qu'ils 
fassent  corps  avec  eux,  on  trouve  qu’U  ost  de  toute  né- 
cessité ou  de  former  ces  corps  sur  l’étoffe  ipêmc.  en 
mettant  en  présence  de  celle-ci  les  éléments  qui  les 
constituent,  et  dont  un,  au  moins,  doit  être  soluble,  ou, 
si  ces  couleurs  sont  préalablement  formées,  de  les  faire 
entrer  dans  une  combinaison  soluble  dont  on  imprègne 
le  tissu  pour  Ica  mettre  ensuite  en  liberté,  do  téllo  sorte 
qu'elles  soient  en  contact  immédiat  avec  lui,  lors- 
qu'elles passent  de  l'état  soluble  où  elles  se  trouvent 
dans  leur  combinaison,  à l’état  d'insolubilité  qui  leur 
est  propre,  lorsqu’elles  sont  isolées.  • 

L’indigo  blanc  est  soluble;  l’air  le  transforme  en- 
suite en  indigo  bleu  qui  n'est  plus  soluble.  I j»  couleur 
rouille  s’obtient  au  moyen  du  sulfate  de  protoxyde  de 
fer,  qui  se  décompose  à l'air,  en  fbfnmiit  de  l’oxyde 
de  fer  hydraté.  La  carthamine  et  les  sulfures  d'arsenic 
ot  d'antimoine  se  préparent  aussi  sur  l'étoffe  même. 
Pour  toutes  les  autre»  matières  colorantes,  lo  principe 
est  donc  le  même  ; la  garance,  dont  le  principe  colorant 
est  soluble,  n'est  fixée  qu’à  l’état  de  laque. 

Les  bois  de  teinture  et  l'acide  chromique  doivent  être 
déposés  sur  l'étoffe  à l’état  de  sel  soluble,  puis  préci- 
pités; il  n'y  a proprement  dit  d'adhérence  que  lors- 
que le  composé  se  forme  sur  la  fibre  même.  L'usage  a 
fait  passer  en  loi  quo  la  fibre  ost  imprégnée  d’abora  du 
corps  qni  présente  pour  lo  tissu  le  plus  d'affinité.  On 
opère  la  décomposition  par  le  corps  qni  en  présente  le 
moins.  S’iUÿ  a peu  de  différence  entre  l'affinité  des 
deux  éléments  pour  la  fibre,  on  fixe  indifféremment 
l’une  on  l’autre.  Pdur  teindre  en  noix  do  galle  Tt  fer, 
on  plonge  sans  grand  avantage  l 'étoffe  dans  la  ifoix  de 
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galle,  pour  la  décomposer  par  le  sel  du  fer,  ou  bien,  on 
commence  par  enferrer  l'étoffe  pour  Yengaller  ensuite. 

Nous  devons  doue  distinguer  dans  tous  les  cas  deux 
pliâtes  successives  dans  les  phénomènes  de  la  tein- 
ture : 

1°  Formation  du  principe  colorant,  résultant  de 
l’action  chimique  analogue  b celle  des  décompositions 
parfaitement  connues. 

2°  Fixation  de  In  couleur,  c'est-à-dire  coloration, 
adhérence  de  la  matière  qui  vient  d'être  formée.  Ces 
deux  phases  ne  peuvent  être  conlondues. 

A quelle  classe  de  phénomènes  chimiques  compa- 
rerons-nous les  phénomènes  qui  déterminent  l'adhé- 
rence ? Dans  quel  cas  se  forme  t-il  une  combinaison  ? 
Nous  pouvons  admettre  trois  circonstances  particu- 
lières. 

A.  Lorsque  deux  corps  dont  les  particules  sont  eu 
présence  présentent  des  propriétés  physiques  très- 
floignées,  lés  composé*  qui  résultent  de  leur  combi- 
naison ont  des  propriétés  très-différente»  de  celles  dos 
éléments  constitutifs.  Les  phénomènes  dont  il  est 
question  ici  sont  toujours  accompagnés  de  dégage- 
ment de  chaleur. 

II.  Mais  lorsque  les  corps  qu’on  met  en  présence 
n'ont  que  des  propriétés  très  analogues,  les  phéno- 
mènes qui  produisent  à leur  contact  ne  semblent 
capable-)  de  déterminer  autre  chose  qu’une  juxtaposi- 
tion immédiate  des  corps  en  présence.  A cet  ordre 
d'idées  nous  rapporterons  les  cristallisation*  par  voie 
d'attraction  des  sulfates  isomorphes,  des  uluns  et  des 
silicates.  Nous  noué  représentons  la  puissance  de  cette 
force  par  la  supérposition  de  lames  d'alun  de  chrome 
sur  dus  cristaux  d'alun  d'alumine,  et  pax  l'adhérence 
que  présentent  les  deux  faces  juxtaposées. 

C.  L’attraction  capillaire  permet  d'expliquer  une 
troisième  série  de  métamorphoses  considérées  sons  le 
point  de  vue  do  l'adhérence  à laquelle  elles  conduisent. 
On  sait  que  le  charbon  absorbe  les  gaz  en  raison  de  la 
nature  du  gaz  sut  lequel  on  opère  ; la  quantité  do  gaz 
absorbé  varie  avec  la  pression  sous  laquelle  a lieu 
l’expérience  et  la  température  que  possède  le  charbon. 
D'autres  substances  possèdent  aussi  le  même  pouvoir. 
Les  gaz  sont  condensés  souvent  sous  un  poids  consi- 
dérable ; dans  ces  conditions,  ni  le  gaz,  ni  le  charbon 
n’ont  été  chimiquement  altérés. 

Ayant  à choisir  entre  ces  trois  ordres  de  phéno- 
mènes, M.  Persoz  explique  l’adhérence  des  matières 
eolorautes  aux  tissus  de  soie,  de  laine  et  de  coton  par 
une  juxtaposition  immédiate  et  simple  de  la  couleur 
sur  la  fibre  ; il  s’appuie  sur  de  nouveaux  faits,  la  super- 
position par  exemple  d’une  couche  d'indigo  et  d’oxyde 
de  fer  sur  une  étofie  donnée  ; l’expérience  prouve  que 
la  couche  a pris  d’autant  moins  d'adhérence  qu’ollo  a 
prirplus  d’épaisseur. 

••  Si  l’adhérence  dépendait  des  porcs  , toutes  les 
substances  insolubles  devraient  pouvoir  être  logées 
dans  ces  porcs,  le  sulfate  de  baryte,  comme  le  chro- 
ma te  de  plomb,  le  carbonate  do  baryte,  comme  l’oxyde 
de  plomb,  l'oxyde  de  zinc  coipine  l’alumine  et  l’oxyde  ■ 
d’étum.  Or,  l'expérience  prouve-t-elle  qu’il  en  soit 
ainsi  ? Ne  démontre-t-elle  pas,  au  contraire,  que  les 
uns,  tels  que  le  sulfnte  et  le  carbonate  de  baryte,  le 
sulfate  et  le  carbonate  de  chaux , n’adhèrent  jamais  k 
la  fibre,  quelles  que  soient  les  conditions  dans  lesquelles 
on  les  place,  tandis  que  les  autres  s’y  combinent  avec 
la  plus  g’randc  facilité?  Dans  l'opinion  que  nous  soute- 
nons, ccs  différences  de  résultat  n'ont  rien  d’extraor- 
dinaire , puisque  les  dimensions  des  équivalents  des 
corps  n’étant  plus  les  mêmes,  ne  présentant  pas  tous 
des  faces  semblables  à celles  de  la  fibro,  ils  n'ont  pas 
une  égale  aptitude  è y adhértfr. 

• 11  est  d’ailleurs  un  fait  qui  nous  semble  justifier 
l’influence  de  la  dimension  et  delà  forme  de  la  molé- 
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cule  dans  la  fixation  des  matières  colorante*  : c’cat 
que  parmi  les  oxydes  métalliques,  ceux  qni  se  com- 
binent aux  tissu»  avec  le  plus  d’énergie  et  daus  les 
conditions  les  moins  différentes  sont  précisément  le* 
hydrates  des  trois  oxydes  isomorphes,  alumine,  oxyde 
de  fer,  oxyde  de  chrome.  » * 

Toutefois  je  ferai  remarquer  que  cet  argument  ne 
saurait  être  présenté  d’une  manière  absolue , car  on 
trouve  dnn*  les  oxydes  de  plomb  et  d'étain,  dont  le 
volume  atomique  diflère  beaucoup  du  volume  de  l’alu- 
mine et  de  l’oxyde  de  fer,  une  tendance  souvent  Con- 
sidérable pour  taire  adhérer  les  couleurs. 

Dans  tout  ce  qui  précède  nous  avons  vu  qu’on 
n’avait  pas  fait  intervenir  comme  cause  de  l’adhérence 
la  composition  chimique  dus  fibres  textiles.  Les  dif- 
férents rapports  qu'on  observa  entre  l'hydrogène , 
l'oxygène  et  le  carbono  de  la  cellulose  provenant  du 
lin,  du  chanvre  et  du  coton,  etcca  éléments  pris  dans 
la  laine  et  la  soie  ont  paru  sans  influence  sur  l'affinité 
quo  ces  diverses  substances  produisent  à l'égard  des 
matières  eolorautes  ; néanmoins  on  a cru  pouvoir 
attribuer  à l’azote  un  rôle  plus  actif  accrédité  dès  l'ori- 
gine dans  l'esprit  des  premiers  chimistes  qui  se  sont 
occupé*  deccttc  question.  Macquor,  entre  autres  chose», 
avait  écrit  : 

* Ce  qui  parait  résulter  de  ploa  général  de  ces 
détails  particuliers  , c'est  que  la  laine  et  mémo  toutes 
le»  matières  d’origine  animale  sont  de  toutes  les  subs- 
tance* qu’on  peut  teindre  celles  qui  se  prêtent  le  mieux 
aux  opérations  de  1a  teinture , que  le  fil  et  toutes  les 
matières  d’origine  végétale  sont  au  contraire  celles 
qu'il  est  le  plus  difficile  de  teindre,  celles  qui  prennent 
le  moindre  nombre  do  couleurs  et  de  plus  qui  les 
prennent  les  moins  belles  et  les  moins  solides  ; enfin 
que  la  soie  et  les  autres  substances  qui  paraissent 
tenir  le  milieu  entre  los  matières  purement  animales 
et  ccllee  qui  sont  purement  végétales  tiennent  aussi  lo 
milieu  à cet  égard  dans  les  opérations  de  la  teinture.* 

Fartant  de  cette  idée,  quelques  teinturiers  ont  consi- 
déré, dans  la  teinture  en  rouge  d' Andrinople , l'emploi 
de»  fientes  et  des  bouses  comme  devant  introduire 
dans  le  coton  un  principe  azoté,  comme  capable  de  lui 
communiquer  une  sorte  d’animalisation.  Cette  théorie 
dut  être  abandonnée  lorsqu'on  apprit  à remplacer  dans 
la  pratique  ce»  bains  animnlisés  par  des  liquide»,  tels 
que  les  dissolutions  de  silicates  ou  de  phosphates 
alcalins.  D’autres  preuves  contre  la  doctrine  de  l'ani- 
malisation sont  fournies  par  M.  Kuhltnann  dans  son 
travail  remarquable  sur  la  teinture  des  matières 
textiles  modifiées  par  l'introduction  de  la  vapeur 
nitreuse  dans  leurs  molécules. 

Voici  les  conclusion»  intéressante»  qu’il  a consi- 
gnées dans  le»  Comptes  rendus  de  l’Académie  de» 
sciences  t.  XLII,  p.  673  et  7 M . 

Opinion  de  M.  Kuhlmann.  — Lorsqu'on  transforme  en 
pyroxylc  un  tissu  do  coton  ou  de  laine  et  du  coton  en 
laine,  et  qu’on  cherche  à teindre  les  produits  qui  ré- 
sultent de  la  transformation,  contrairement  à toute 
prévision,  et  surtout  à la  doctrine  qui  tendrait  à faire 
admettre  d’une  manière  absolue  l’existence  de  l'azoto 
dan»  la  matière  à teindre,  la  pyroxyline  se  refuse  k la 
teinture.  Ce  fait  résulte  des  expériences  qui  suivent  et 
que  nous  allons  exposer  d'une  manière  sommaire. 

La  pyroxyline,  formée  par  un  mélange  d'acide  ni- 
trique inonohydratû  et  d’acide  sulfurique  concentré,  a 
été  soumise  à de»  opérations  pratiques  de  teinture  et 
d'impression  en  fabrique , on  même  tempe  que  le» 
mêmes  échantillons  de  tissu  de  coton  et  de  lin  et  le» 
cotons  en  laine  sur  lesquels  on  avait  prélevé  l'échan- 
tillon pour  le  transformer. 

Los  échantillons  disposés  pour  I'cshu  ont  été  foulés, 
rincés,  lavé»  à l'eau  bouillante,  lavés  h froid,  séchés 
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et  cnîendrés  ; on  les  a chargé*  d'une  même  préparation 
de  fer,  d’alumine  ou  de  fer  et  d’alumine.  Ces  casait 
devaient  servir  h l'obtention  de  six  nuance». 

Tour  le  noir,  on  imprime  du  pyrolignitc  de  1er  à 
7 degrés  Damné,  épaissi  à l'amidon  ; 

Pour  le  pue* , 2 parties  de  pyrolignite  de  fer  à 10 
degrés  et  1 partie  de  pyrolignite  d’alumine  épaissi  à 
l'amidon  ; • 

Pour  le  rougt,  pyrolignite  alumine  à 8 degrés,  épaissi 
& l’amidon  ; s 

Pour  le  violet,  pyrolignite  de  fer  k 1 degré épaissi 
à l’amidon  ; 

Pour  le  nia»,  pyrolignite  do  fer  à 1/3  degré,  épaissi 
à l'amidon  soluble  ; 

Pour  le  boit , décoction  do  cachou  avec  l'acide  acé- 
tique mêlé  d'un  peu  de  nitrate  de  cuivre. 

Après  l'impression,  les  tissus  sont  restés  suspendus 
six  jours  dans  la  chambre  à oxyder  froide  et  six  jours 
dans  la  chambre  à oxyder  chaude  ; on  a dégommé  par 
l’immerrion  dans  un  bain  de  bouse  de  vache  additionné 
de  craie,  à 70"  pendant  10  minutes,  nettoyé,  pois 
dégommé  pour  la  seconda  fois  dans  le  même  bain,  à la 
même  chaleur,  nettoyé  do  nouveau,  rincé.  La  teinture 
a’est  faite  simultanément  pour  tous  les  échantillons 
avec  de  la  garancine  dans  un  baiu  d'eau  de  rivière 
légèrement  acidulé  : on  est  entré  à 35  degrés  en  éle- 
vant progressivement  la  température  de  manière  à 
arriver  en  trois  heures  à H5  degrés.  On  a foulé,  rincé 
et  nettoyé,  puis  séché.  Les  échantillons  teints  ont  été 
séparés  en  deux,  une  moitié  blanchie  par  le  chlorure 
de  chaux. 

Toutes  ccs  opérations  permirent  de  constater  les 
résultats  suivants  : 

Tous  les  tissus  azotés  restèrent  excessivement  pAles, 
comparés  aux  tissus  non  azotés , malgré  là  surabon- 
dance de  matière  tinctoriale. 

Le  tissu  azoté,  quoique  se  refusant  h se  chnrger  do 
la  préparation  métallique,  semble  posséder  la  propriété 
de  se  combiner  sont  le  concours  de  ces  derniers  avec 
une  partie  de  la  matière  colorante  de  la  garance,  à ca 
juger  par  la  nuance  jaunâtre  qui  persiste  même  après 
lo  passage  en  chlorure. 

Ces  mêmes  faits  se  sont  reproduits  avec  do  la  pyro- 
xyline  préalablement  lavée  à l'eau  Ihibleinont  idéalisée 
pur  le  carbonate  de  soude. 

Lu  teinturo  en  noir  de  gallo  avec  le  pyrolignitc  de 
fer  a conduit  aux  mêmes  observations;  les  tissus 
oz-dés  ne  prirent  que  peu  de  fer  et  restèrent  après  la 
teinture  très-pâles  en  comparaison  des  tissus  do  coton 
cl  de  lin  non  u-ausforuiés  en  pyroxyline. 

Quelques  teintures  en  bleu  de  Prusse  sur  du  coton 
en  laine  donnèrent  lieu,  comme  pour  la  teinturo  en 
noir , ù la  même  observation  ; lo  coton  pyroxylé  ne 
prit  qu’une  nuance  très-pfkle  comparativement  avec  la 
couleur  du  coton  non  pyroxylé.  Même  résultat  avec 
la  teinturo  dn  coton  en  laine  en  remplaçant  la  garance 
par  le  bois  de  Brésil. 

M.  Kutdmann  a voulu  voir  s'il  était  possible  de  resti- 
tuer au  coton  pyroxylé  sa  propriété  de  se  teindre  en 
lo  ramenant  par  la  méthoJo  do  M.  Bécharap  h sou  état 
primitif. 

Après  avoir  fait  bouillir  la  pyroxylino  avec  du  chlo- 
rure de  fer  et  l'avoir  mia  k digérer  avec  l'acide  chlor- 
hydrique, puis  lavé,  on  trouve  que  le  coton  dénitrifié 
reprend,  en  grande  partie  du  moins,  la  propriété  de 
recevoir  les  couleurs.  Ccs  expériences  sont  donc  con- 
cluantes ; mais  elles  ne  prouvent  pas  d’une  manière 
absolue  la  non-aptitude  du  coton  auquel  on  assimile 
dé  l’azote  h prendre  les  teintures.  Dan»  ce  même 
travail,  on  cfict,  M.  Rnhhnnn  fait  voir  que  du  pyroxylé 
qui,  dans  certaines  conditions,  perd  une  partie  de  son 
principe  nitreux , devient  plus  apte  k s’emparer  des 
• matières  Colorantes  que  lo  coton  dans  son  état  pri- 


mitif. Ces  faits  nouveaux  résultent  do*  expériences  sui- 
vantes exécutée»  sur  un  coton  pyroxylé-  qui  Avait 
perdu, sOus  l’influence  d’une  décomposition  spontanée, 
presque  les  2,3  de  la  vapeur  nitreuse  qu’il  contenait  k 
l’état  normal. 

La  teinture  on  garance,  la  teinture  au  bois  de  Brésil, 
se  fixent  par  l’intermédiaire  de  l'alumine,  non-seule- 
ment mieux  que  sur  le  coton  pyroxylé,  mais  avec  plus 
d'éclat  et  de  plénitude  que  sur  le  Coton  non  azoté , 
toutes  choses  égales  d’ailleurs,  dans  les  opérations  de 
préparation  ot  de  teinture.  L'addilion  au  colon 
pyroxylé  d’une  certaine  quantité,  d’un  sel  de  pro- 
toxyde de  fer  détruit  la  stabilité  de  la  combinaison 
des  vapeurs  nitreuses  et  de  la  cellulose , et  permet 
de  constater  que,  d’une  manièro  générale,  la  pyroxy- 
line, en  perdant  une  partie  de  ses  éléments  nitreux, 
non-seulement  perd  sa  résistance  k se  combiner  avec 
les  oxydes  métalliques  et  le»  couleurs,  mais  devient 
mémo  infiniment  pins  apte  à se  charger  de  ces  corps 
que  le  cotou  non  transformé. 

En  poursuivant  l’étude  de  ces  phénomènes  , on 
observe  des  relations  excessivement  remarquables 
entre  l'aptitude  que  la  cellulose  présente  à la  teinturo  et 
la  nature  des  modifications  qu'on  lui  fait  subir  ch  la 
mettant  en  contact  avec  l'acide  nitrique  ou  le  mé- 
lange d’acide  nitrique  et  d’acide  sulfurique,  dans  de* 
circonstances  telles  que  la  formation  de  la  pyroxylino 
soit  entravée.  Ainsi  lo  bois  de  Brésil  communique  au 
coton  non  azoté  préparé  par  l'acétate  d’nluniiire  une 
couleur  rouge  violacée.  Une  immersion  de  vingt  mi- 
nutes dans  l’acide  nitrique  à 34  degrés , suivie  d’un 
lavage  à grande  eau,  et  d’un  passage  dans  une  faible 
dissolution  de  carbonate  do  souda  avant  l'aluminage 
du  tissu,  fournit  une  couleur  rouge  beaucoup  plus 
nourrie  et  beaucoup  moins  violacée  que  celle  que 
prend  lo  coton  dans  sou  état  normal.  Un  effet  bien 
sensible  est  produit  même  par  l’immersion  du  cotou 
pendant  une  demi-heure  daus  le  même  acide  étendu 
de  deux  fois  son  volume  d'eau.  .Dans  ce  dernier  cas  le 
coton  n’est  pas  sensiblement  altéré  dans  sa  solidité. 

Les  résultats  suivant»  ont  une  grande  importance. 

Lorsqu’on  truite  pour  les  teindre  en  bois  do  Brésil 
les  préparations  suivantes,  après  les  avoir  lavées  k 
grande  eau,  passées  dans  un  bain  chargé  de  carbonate 
do  soude,  lavées  encore  et  passées  dans  uu  bain  d’acé- 
tate d’alumino,  avant  bou&age  et  lavage  définitif  : 

N°  1 . Coton  sans  préparation  acide  ; 

N°  2.  Coton  resté  cinq  minute*  dans  un  Luin  acide 
formé  par  lo  mélange  de  2 volume»  d’acide  nitrique  h 
34°  et  1 volume  d’acide  sulfurique  h 66*  ; 

N"  3.  Coton  resté  doux  minute»  dan»  un  mélange 
do  1 volume  d’acide  nitrique  à 34°  ot  1 volume  d’acide 
sulfurique  à 66°  ; 

N*  4.  Coton  resté  vingt  minutes  dans  un  mélange  «lo 
1 volpmc  d'acide  azotique  ù 34°  et  2 volumes  d'acide 
sulfurique  k GGU  ; 

N*  5.  Coton  resté  vingt  minutes  dans  un  mélange 
de  1 volume  d'acide  azotique  k 34“  et  2 volumes 
d’acide  sulfurique  k 66°*et  1/2  volume  d’eau. 

On  observe  que  le  n"  1 prend  une  couleur  ronge 
plUe-violacéc  ; le  n“  2 prend  une  teinte  rougé  moin» 
violette,  mai»  encore  assez  pAle  ; le  n°  3 une  couleur 
plu»  nourrie  et  plus  vive  ; le  n“  4 une  couleur  rouge- 
IHtnccau,  beaucoup  plus  foncée , assez  analogue  à celle 
qu’on  obtient  avec  la  pyroxylino  décomposco;  enfin  le 
n*  5 prend  mie  couleur  rouge  fouoéa  d’une  couleur 
extraordinaire,  la  plus  belle  nuance  obtenue  dan»  tous 
ce»  essais. 

Ainsi  ces  expériences  prouvent  d’une  manière  évi- 
dente qu'une  immersion  dans  un  tnéltuigc  d'acide  ni- 
trique et  d’aride  sulfurique  donne  do-  .trcs-bclles  cou  - 
i ours  écarlates,  et  que  le  mélnugo  «phi  convient  I«î 
mieux  renferme  1 volume  d*aci«ie  azotique  à 34*, 
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2 volumes  d'acide  sulfarique  il  66“  et  4/2  volume 
d'eau. 

L'orscillc  et  U cochenille  ont  été  d»  même  essayées 
avec  la  préparation  d'alumine  ; on  a fuit  ces  essai» 
avec  : • ' - ^ 

N*  1 . Coton  immergé  vingt  minutes  dans  nn  bain 
d'acide  nitrique  ou  d'acide  azotique  2 volumes,  4 vo- 
lume d’acide  sulfurique  ; 

N"  2.  Coton  plongé  20  minutes  dans  un  bain  do 
4 volume  acide  nitrique  et  4 volume  acide  sulfurique  ; 

N«  3.  Coton  plongé  20  minutes  dans  un  bain  de 
4 volume  d'acide  nitrique  et  2 volumes  d'acide  sulfu- 
rique. 

On  observa  : 4*  pour  les  essais  faits  au  moyen  de  la 
cochenille,  avec  le  n°  4 , une  teinto  giroflée  pàlc  pou 
différente  do  celle  obtenue  avec  le  coton  sans  prépara- 
tion ; pour  le  2 uno  teinte  beaucoup  plus  foncée,  et 
pour  le  n°  3 mie  coloration  au  moins  double  de  celle  de 
l’essai  précédent. 

Un  observe,  pour  les  essais  faits  au  moyen  de  l'or- 
scille, des  colorations  violettes  dont  l'intensité  te  trouve 
on  rapport  avec  les  résultats  fournis  par  la  cochenille. 

Lorsqu’on  se  sert  de  gnrancine,  comme  matière  tinc- 
toriale,. un  bain  d'acide  nitrique  seul  donne  sur  coton 
une  nuance  un  peu  plus  jaune,  mais  égale  en  plénitude 
h celle  qu'on  obtient  sur  le  coton  qui  n'a  pas  reçu  d'im- 
mersion dans  l'acide;  2 volumes  d’acide  azotique  etl  vo- 
lume d'acide  sulfurique  donnent  la  même  nuance, 
mais  plu»  foncée;  4 volume  d’acùfo  azotique  et  1 vo- 
lume d’acide  sulfurique  fournissent  une  nuance  très- fon- 
cée, qui  rappelle  celledu  rouge d’Andrinople avnntl’uvi- 
vage  ; 2 volumes  d’acide  azotique  et  2 volumes  d'acide 
sulfurique  fournissent  une  coloration  très- foncée,  légè- 
rement jaunâtre.  Enfin,  1 volume  d'acide  azotique, 
2 volumes  d'acidu  sulfurique,  4/2  volume  d’eau  don- 
nent une  couleur  rouge  très- vive  et  beaucoup  plus 
foncée  que  les  précédentes. 

La  laine,  la  soie,  les  plnmcs,  les  crins,  traités, 
comme  le  coton,  par  les  acides  que  nous  venons  d’indi- 
quer, offrent  la  même  aptitude  à teindre  par  lagn- 
riuicinc,  l'orseille,  la  cochenille,  la  décoction  de  Hrésil, 
et  les  avantages  qu’on  retire  du  faction  des  acides,  nu 
point  de  vue  de  larichesscet  de  fintensitéde  la  nuance, 
sont  des  plus  remarquables.  L’acide  nitrique  étendu 
de  cinq  fois  son  volumé  d'eau  fournit  déjà  des  avan- 
tages très- marqués. 

Malheureusement,  au  point  do  vue  pratique,  les  fila 
et  les  tissus  sont  profondément  altérés  par  ces  immer- 
sions acides;  cos  observations  ne  sauraient  donc  être, 
mu  mouis  quant  à présent,  utilisées  dans  l’industrie. 
11  n'y  a d’espoir  d'en  tirer  parti  qu'autant  que  la  ma- 
tière colorante  peut  appartenir  nu  groupe  des  subs- 
tances qui  «c  forment  et  s'appliquent  au  moyen  do  l’a- 
cide nitrique.  L'acide  picrique,  par  exemple,  qui  ne  se 
fixe  pas  sur  le  coton,  même  par  l'intervention  do  l'alu- 
mine, donne  des  nuances  très-nourrie*,  lorsque  le  co- 
ton est  traité  par  le  bain  acide.  L'acide  agit  alors 
comme  matière  colorante  et  comme  intermédiaire;  il 
sert  à produire  des  nuances  composées,  «>it  en  don- 
nant des  bains  d'acide  picrique,  soit  en  le  mêlant  aux 
autres  couleurs,  après  les  préparations  métalliques  qni 
servent  à fixer  la  matière  tinctoriale.  Ces  couleurs 
composées,  très-vives  et  très-éclatautes,  sont  plus  par- 
ticulièrement applicables  à la  teinture  sur  laine  et  sur 
soie;  dans  la  teinture  sur  coton,  l’acide  nitrique  fixé 
altère  & longue  la  couleur,  et  la  fait  virer  au  jaune. 
Dans  tous  les  cas  les  composés  nitrés  auraient  des  in- 
convénients dans  1a  pratique,  par  suite  de  la  grande 
combustibilité  que  possèdent  les  tissus,  lorsqu’ils  ont 
été  triités  par  l'acide  nitro-sulfuriqae. 

Les  expériences  qui  précèdent,  et  sur  lesquelles  nous 
avons  cru  devoir  insister  parce  qu'elles  sont  noufelleà 
et  parce  qu  elles  •pèsent  d’un  grand  poids  dans  la  qnes- 
C. 
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tion  qui  nous  occupe,  semblent  doue  conduire  à des 
résultats  oui  peuvent  réduire  à peu  de  chosu  l’ in- 
fluence de  lacontextûro  des  fibres  dans  les  opérations 
de  lu  teinture.  ^ ■ . • 

M.  Kuhlmann  formule  lui-même  son  opinion  de  la 
manière  suivante  : 

« Si  l’on  ne  peut  faire  dépendre  la  fixation  des  cou- 
leurs 4' un  principe  il  application  constnntu,  celui  par 
exemple  qui  reposerait  uniquement  sur  la  composition 
de  lu  m^ièrë à teindre;  si,  comme  le  démoutre  M.  Che- 
vron!, cette  aptitude  procède  souvent  aussi  des  pro- 
priétés particulières  de  la  matière  colorante  elle-même, 
se  fixant  mieux  sur  telle  ou  telle  étoffe,  on  peut  établir 
dè»  aujourd'hui,  que  la  composition  chimique  du  corps  à. 
teindre  n la  plu»  grande  influence  sur  cette  fixation, 
que  les  teintures  sont  de  véritables  combinaisons  chi- 
miques, et  que  Icb  effets  dus  il  la  capillarité  et  à la 
structure  particulière  de  la  matière  filamenteuse  ne 
sont  quo  secondaire».  » 

Ces  expériences  me  paraissent  démontrer,  d’une  ma- 
nière évidente,  que  l’adhérence  qu  la  fixation.de»  cou- 
leurs dépend,  en  grande  partie  du  moins,  d’une  action 
chimique  entre  les  routières  colorantes  et  les  étoiles 
dans  leur  état  naturel,  ou  ces  étoffes  diversement  mo- 
difiées, soit  par  leur  combinaison  avec  d’autres  corps, 

( soit  par  un  arrangement  moléculaire  particulier  de 
leurs  principes  constitutif».  Elle»  me  semblent  prouver 
plu»  que  les  arguments  de  M.  Persoz,  qui  sépare  l'ac- 
tion chimique  proprement  dite  de  l'action  d'adhérence, 
cette  dernière  n’étant  produite  que  par  juxtaposition. 

On  peut,  du  reste,  prouver  que,  dan»  le  cas  de  l'in- 
tervention do  l'acide  nitrique,  cet  acide  n’agit  pas  ci.  mmo 
corps  se  mettant  en  liberté,  pondant  l'opération  de  la 
teinture.  En  efiet,  les  tissus  nitrés  à différents  degrés 
ne  perdent  pas  après  la  teinture  leur  grande  combusti- 
bilité, pas  plus  sou*  ce  rapport  que  lu  pyroxyline  elle- 
même.  D’ailleurs,  d’une  part,  le»  étoffes  pyroxyléc»  ne 
prennent  pas  plus  de  coloration  dans  les  bains  à réac- 
tion acide  que  dans  les  bains  fl  réaction  alcaline; 
d'autre  part,  la  pyroxyline,  spontanément  décomposée, 
attire  bien  plus  énergiquement  que  le  coton  naturel 
le»  couleur*  quelles  qu’elles  soient,  dan»  l’une  comme 
dans  l'autre  circonstance. 

Peut-on  attribuer  à do  simplos  modifications  molé- 
culaires les  modifications  remarquées  sons  l'influence 
des  intermédiaires,  dans  l'aptitude  des  fils  et  tissus  à 
fixer  les  matières  colorantes  et  former  avec  elle»  de  vé- 
ritables combinaison»  chimique»?  M.  Mercera  fait  voir, 
il  y a quelques  années,  que  les  tissus  de  coton  don- 
naient don*  l'impression  et  la  teinture  des  couleurs 
beaucoup  plu»  nourries,  lorsqu'on  le»  plongeait  dans 
une  dissolution  concentrée  de  soude  caustique,  avant 
toute  application  de  sel  métallique.  On  u'a  voulu  voir 
don*  ce  fait  qu'un  seul  rapprochement  des  fibres  dont 
l'étoffe  est  composée  ^ mais  il  est  plus  vrai  semblable 
d'admettre  uno  action  chimique  dont  l'existence  n'est 
pas  liée  d'une  manière  absolue  à U présence  de»  alcalis 
caustiques,  potasse  ou  soude.  L’alteration  des  tissus  de 
coton  par  le  chlore,  par  l'acide  chlorhydrique  et  par 
l’acide  fluorhydrique,  ne  modifip  en  rien  l'aptitude 
à fixer  le»  matières  colorantes.  Au  contraire,  les  acides 
phosphoriqne*  et  sulfurique  concentré»  agi  ««ont  d'une 
manière  très-efficace  i>our  ajouter  à la  plénitude  et- à 
l’éclat  de  la  teinture.  Sous  l'influence  do  ce»  acides,  la 
cellulose,  comme  nous  l’avons  dit,  se  modifie;  elle 
prend  un  aspect  translucide,  par  suite  d’une  transfor- 
mation moléculaire  qui  concourt  à la  production  d'une 
certaine  quantité  de  dextriue  et  de  glucose.  Ln  com- 
position de  la  cellulose  ne  subissant  même  aucune  al- 
tération, n’est-on  pas  en  droit  de  croire  aux  chan- 
gements possibles,  dans  lés  aptitude*  relatives  fi  la 
teinture-  présentée»  par  denx  substances  isomères? 
Cette  dernière  mauière  d’interpréter  les  fait*  dan»  ccs 
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conditions  est  formulée  par  M,  Kuhlmann,  dans  son 
travail  {Comptes  raid  tu  de  i Académie  des  sciences,  t.  xtW, 
p.  900ct953).  « Un  arrangement  moléculaire  non  veau 
peut  conduire  à des  combinaisons  chimiques  nouvelles; 
et  le  résultat  d’une  plus  grande  intensité  do  couleur 
dans  lu  teinture,  sans  être  expliqué  par  l'état  parement 
physique  de  la  matière,  par  une  espèce  de  contractihn 
de»  libres  du  coton  ou  du  lin,  doit  être  attribué  de  pré- 
férence a des  combinaisons  chimiques  différentes. 

■ I.a  teinture  repose  essentiellement  sur  une. combi- 
naison chimique  entre  la  matière  colorante  et  la  ma- 
tière textile  naturelle  ou  diversement  combinée  ou 
modifiée  ; l'état  physique  de  cette  matière  n'intervient 
dans  le  phénomène  que  d'une  manière  accessoire. 

- Il  est,  d'ailleurs,  difficile  de  distinguer  oc  qai  ap- 
partient h l'affinité  chimiqne  proprement  dite  de  ce 
qui  eut  le  résultat  de  la  cohésion  ; ce  qui,  dans  la  tein- 
ture du  charbon,  par  exemple,  procède  des  propriétés 
chimiques  do  ce  corps  de  ce  qui  est  le  résultat  do  sa 
porosité. 

• Dans  la  plupart  des  cas,  les  doux  actions  réuniés 
concourent  au  même  but  et  se  confondent  en  quelque 
sorte.  * 

On  le  voit  ici  : la  définition  delà  teinture,  telle  que 
nous  l'avons  donnée  d'après  M.  Chevrcul,  conduit  for- 
cément à reconnaître  un  ensemble  de  phénomènes  com- 
plexes, et  M.  Kuhlmann,  partisan  éclairé  de  l'action 
chimique,  fuit  néanmoins  la  part  de  l'action  mécanique. 
Là.  en  effet,  est  la  vérité.  Tous  les  auteurs  qui  se 
sont  occupés  dans  ces  derniers  temps  de  la  théorie  de 
la  teinture  sont  d'accord  sur  ce  point,  et  s’il»  semblent 
différer  d'opinion,  c'est  snr  la  part  afférente  à chaque 
action  dans  l'ensemble  du  phénomène;  c'est  plus,  au 
fond,  à cause  des  termes  par  lesquels  ils  représentent 
l’action  que  par  le  principe  de  l’aetion  elle-même. 

Depuis  les  travaux  do  M.  Kuhlmann,  RI.  Verdeil  a 
réuni  de  nombreux  éléments  pour  approfondir  encore 
la  question.  Ce  travail  important  est  nouveau,  et  pour 
no  pas  le  tronquer  jo  reproduis  ici  l’extrait  que  l’au- 
teur en  a donné  lui-même  dans  les  Comptes  rendus  de 
l’Académie  des  sciences,  t.  XI.V1I,  p.  9t>4.  11  a pour 
hase  dos  observations  qui  sont  personnelles  à l'auteur. 

« Si  l’on  examine  au  microscope  des  fibres  isolées 
de  ligneux,  de  soie  ou  do  laine  qui  ont  été  colorées  par 
les  procédé*  ordinaires  delà  teinturo,  on  reconnaît  que 
la  substance  de  la  fibre  est  teintée  par  pénétration  du 
principe  colorant  : la  fibre  ost  uniformément  colorée, 
transparente;  on  n’aperçoit  aucune  particule  colorante 
insoluble  à easurface,  elle  est  homogène,  privée  de  pores 
et  de  canaux.  11  faut  oxcepter  toutefois  les  étoffes  colo- 
rées par  le  cliromate  de  plomb  ou  par  l’oxyde  de  ebrotne 
qui  sont  teintes  on  partie  par  le  dépôt  du  principe  colo- 
rant à la  surface  do  la  fibre  et  en  partie  par  pénétration. 
Dans  quelques  cas  exceptionnel»,  la  soie  teiQte  en  noir 
est  colorée  par  une  »orto  d’incrustation  peu  adhérente 
à la  fibre.  Cette  enveloppe  se  brise  et  laisse  voir  la 
fibre  teinte  également  par  pénétration.  En  dehors  de 
ces  cas  particuliers , les  fibres  textiles  teintes  sont 
constamment  colorées  par  pénétration  8u  principe  co- 
lorant et  par  son  unjon  intime  sur  la  substance  môme 
d«  la  fibre. 

« Les  procédés  employé*  dans  la  pratique  pour  co- 
lorer les  étoffes  varient  suivant  la  natnre  des  tissas. 
En  effet,  tandis  que  les  fibres  d'origine  animale,  laine 
ot  soie,  s'emparent  des  principes  colorants  en  dissolu- 
tion dans  an  bain  de  teinture  dan»  lequel  entre  un  sel 
métallique  faisant  l’office  de  mordant  ',  le  ligneux,  an 

Nous  conservons  (ci  ce  mot,  mais  comme  terme  d'atelier. 
Noos  reviendrons  Mentit  sur  la  signification  de  cette  ei pres- 
sion. Nous  n'avons  pas  voulu  changer  le  teste  de  l'extrait  ré- 
digé par  H.  Verdeil.  *,  s. 


Contraire,  placé  dan*  le»  mêmes  conditions,  ne  fixera 
pas  trace  de  couleur. 

• Pour  que  du  eoton,  du  fil  ou  du  chanvre  puisse  se 

colorer  de  manière  à ce  que  ni  les  lavages  à l’eau  ni  le 
frpttement  n’enlèvent  la  couleur,  il  faut  de  toute  néces- 
sité que  ls  principe  colornut  soit  rendu  insoluble  lors- 
qu'il a pénétré  la  substance  do  la  fibre.  La  laine  et  la 
soie  semblent,  au  contraire,  posséder  nne  vérituhln 
affinité  pour  les  principes  colorants  mélangés  avec  de» 
mordant*.  "J-  * 

• Dan*  le  but  d'expliquer  ces  ffliénomènes  de  colo- 
ration, j'ai  étudié  l'action  des  sel»  d’alumine,  de  ter, 
d'étain,  employés  comme  mordants  sur  les  étoffes  de 
laine  et  de  soie.  J'ai  constaté  que  ces  substances  d'ori- 
gine animale  possédaient  la  propriété  de  fixer  une  cer- 
taine quantité  de  la.*hase  du  mordant  avec  lequel  on  le* 
mettait  en  contact.  • 

Cette  propriété  est  commune  à tonte»  les  substances 
azotées,  albumine,  inusculinc,  etc.,  qui  constituent  le» 
tissu*  du  corp^  des  animaux. 

Par  l’ incinération  de  l'étoffe  de  laine  ou  de  soie 
mordancéo,  on  retrouve  dans  le»  cendres,  soit  lo  fer, 
soit  l'alumine,  soit  l'étain,  à l'état  d'oxyde. 

« I*a  quantité  de  la  base  ainsi  fixée  est  très-faible; 
ollo  suffit  cependant  pour  déterminer  dans  l’étoffe  et 
dan»  l’albumine  une  coloration  intense  au  contact  d’un 
principe  colorant  en  dissolution  aveo  lequel  l’oxyde  se 
combine. 

• M.  Chevrcul  a démontré  déjà  que  la  soie  m charge 
d’oxyde  de  fer  par  sou  contact  avec  une  dissolution  de 
sulfate  de  fur.  M.  Chcvreul  a observé,  en  outre,  que  de 
la  laine  et  de  la  soie , par  lour  contact  prolongé  avec 
du  peroxyde  de  fer  hydraté,  fixaient  de  l’oxyde  de  fer. 
tandis  que  le  coton  u'en  fixait  pas  trace, 

« Le»  chiffres  suivant*  indiquent  U proportion  do 
cendres  que  j’ai  obtenue  par  l’incinération  de*  étoffes 
mordancées  : 

En  100  parties. 


Laine  mordancéo  par  l'alnn 0,75  cendre*. 

id.  id.  id 0,7  i id. 

id. . le  sulfnte  d'alumine 0,86  id. 

id.  l’alun  et  lo  tartre 4.12  id. 

id.  l'acétate  de  fer 0,75  id. 

id.  le  deutochlornrc  d'étain.  ...  4,25  id. 

Soiemordaucéo  par  l’acétate  d'alutnino.  0,50 
Soie  mordaneée  par  l'acétate  de  fer.  . 4,00  cendres, 

id.  id.  l’alun  ......  .0,40  id. 

Albumine 

coagulée  en  présence  do  l'alnn  . . 4,30  id. 

id.  du  sulfate  d’alumine.  . 3,00  id. 
Caséine  en  contact  avec  l'alun.  . . . 2,66  id. 


Le  ligneux  placé  dans  les  mêmes  condition»  no  fixe 
pas  trace  de  la  base  du  mordant. 

Le  produit  do  l'incinération,  dont  les  proportion» 
sont  indiquée*  plus  haut,  est  presque  complètement 
formé  par  l'oxyde  do  mordant.  Le*  cendres  de  la  laine 
mordaneée  à l'alun  renferment  80  p.  400  d'alutnino. 

• La  faible  proportion  d'oxydo  fixé  par  les  étoffes  do 
laine  et  de  soio  mordancées  ne  semble  pas  en  rapport 
avec  l’intensité  de  coloration  qu'elle*  acquièrent  par 
leur  contact  avec  nn  principe  colorant  formant  une 
combinaison  avec  l’oxyde  qu’elles  ont  fixé.  Aussi 
est-ce  dans  la  constitution  physique  de  la  fibre  qu’il 
faut  chercher  la  cause  du  degré  de  coloration  qu'elles 
peuvent  acquérir  par  la  teinture. 

• Le»  fibres  de  la  laine  et  de  la  soie  sont  très-trans- 
parentes ; les  corps  coloré»  transparents  n’exigent 
qu'une  trè#-faible  proportion  do  principes  colorants 
pour  paraître  d’une  couleur  foncée  vus  par  réflexion. 
L’expérience  que  jo  vais  décrire  prouve  bien  que  c'c»t 
en  vertu  île  ce  principe  que  les  étoffes  teintes  de  laine 
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et  «lu  suie  possèdent  cette  coloration  intense  qui  les  ca- 
imWn.  ’ 

« De  l'albumine  coagulée  par  la  chaleur  dans  de 
l'eau  renfermant  du  deutochloruro  d'étain  est  colorée 
ensuite  au  contact  d'une  dissolution  de  cochenille. 
L'albumine  se  teint  comme  une  étoffa  mordancéa  ; par 
U dessiccation,  la  masse  acquiert  une  tcinto  grenat 
6»noé.  Si  l'on  broie  la  masse,  la  couleur  change  ; elle 
devient  rouge  clair.  En  continuant  do  broyer,  on  ob- 
tient une  couleur  de  plus  en  plus  clalro,  qui  arrive  au 
rose.  Examinées  au  microscope,  il  lour»  divers  états  de 
division,  les  particules  n’ont  subi  d’autre  modification 
qu'une  diminution  do  volume.  Elles  restent  toujours 
transparentes.  Ce  phénofflèue  ne  se  produit  pas  dans 
nn  corps  coloré  opaque  dont  la  couleur  ne  se  modifie 
pas  eu  suite  d’un  broiement,  môme  prolongé.  » 

Cet  effet  de  la  transparence  dans  les  corps  colorés 
explique  la  coloration  dos  tissus  qui  composent  le  corps 
dos  animaux  ; cette  coloration  déterminée  par  des 
quantités  très-faibles  de  sang  est  due,  sans  nul  doute, 
a la  transparence  des  chairs. 

La  transparence  des  tissus  qui  oomposent  les  pétales 
des  fleurs  occasionne  également  cette  intensité  de  colo- 
ration, que  la  faible  proportion  do  principes  colorants 
qu'elles  renferment  do  pourrait  déterminer  dans  uu 
corps  opaque. 

Pour  résumer  les  résultats  auxquels  l'auteur  se 
trouve  conduit,  il  poso  lui-même  les  conclusions  sui- 
vantes : ,* 

■ Les  fibres  qni  composent  les  étoffes  teintes, 
qu'elles  soient  d'origine  végétale  ou  d'origino  ani- 
male, sont  colorées  uniformément  dans  leur  substance 
même  ; 

• 2*  Les  fibres  de  la  laine  et  de  la  soio  ont  la  pro- 
priété do  fixer  directement  une  certaine  proportion  de 
la  base  «les  sels  métalliques  employés  comme  mor- 
dants ; 

• 3*  La  proportion  do  base  fixée  par  l'étoffe  mor- 
dancéo  ot  pnr  conséquent  la  proportion  du  principe  co- 
lorant retenu  par  l'étoffe  teinte  est  très- faible.  La 
transparence  de  la  fibre  et  son  diamètre  ont  une  action 
sensible  sur  le  degré  de  coloration  qu'elle  peut  ac- 
quérir. » 

On  peut  remarquer  qne  M.  Verdeil  admet  qu’il  n’y 
a pas  de  ligne  de  démarcation  bien  nette  entre  les 
enuses  physique,  chimique,  mécaniquo  auxquelles  on 
peut  attribuer  les  phénomènes  de  teinture. 

Les  réflexions  que  nous  avons  présentées  au  stÿei 
«les  différents  mémoires  que  nous  venons  d'analyser  nous 
di-pensent  d'insister  davantage  et  nous  conduisent  à 
regarder  comme  essentiellement  complexes  les  phé- 
nomènes dont  le  teinturier  doit  s'occuper.  Nous  y ro-' 
viendrons  d’ailleurs  en  parlant  des  intermédiaires  con- 
nus dans  les  Ateliers  sous  le  nom  de  mordants  ; nous  y 
reviendrons  encore  en  parlant  de  la  solidité  des  diverses 
teintes  que  le  teinturier  doit  savoir  produire. 

Bornons-nous  h rappeler  que  le»  phénomènes  de 
teinture  sont  le  résultat  d'effets  multiples  et  qu'il  faut 
représenter  l'adhérence  do  la  couleur  à la  fibre  : 

<°  l*ar  .pénétration,  par  voie  do  capillarité; 

2"  Par  juxtaposition,  par  voie  de  contact  et  de  cohé- 
sion : 

3"  Par  combinaison,  par  voie  d’affinité  chimique. 

Dans  tous  les  cas,  la  transparence  de  la  fibro  n'est 
pas  sans  jouer  un  rôle  dans  le  degré  do  la  coloration. 

g VI.  DES  1‘KÉI’A  RATIONS  générales 
auxquelles  on  soumit  Ut  fibres  en  eus  Jet  opérations  de 
la  teinture. 

.! fardants.  -*■  Nous  avons  vu  que  parmi  les  matières 
colorantes  le*  nnea  s’unissaiont  directement  anx  laines, 
aux  fils,  aux  tissus  qu’elles  pouvaient  teindre  mwuSdia- 
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tement,  que  d'autre»  au  contraire  n'éteicul  capables  do 
prendre  d'adhérence  aux  fibres  textiles  qu’ autant  qu'on 
taisait  usage  do  certaines  matières  auxiliaire»,  comme 
quelques  oxydes,  certains  corps  gros  qu’on  nomme 
mordants  et  qui  fonctionnent  coinmo  intermédiaire^ 

Jusqu'à  ce  jour  on  u donné  le  nom  de  mordant 
à toute  substance  qui  jouit  do  la  doublo  propriété  de 
s'unir  d'une  part  aux  tissus,  d'autre  part  aux  matières 
colorantes.  Si  nous  posons  Ici  comme  principe, que  nous 
développerons  plus  loixi,  que  les  substances  colurahles 
ou  colorées  se  combinent  aux  oxydes  métalliques  pour 
former  des  composés  insolubles,  il  semblerait  que  tous 
les  composés  oxydés  pourraient  remplir  le  rôle  de  mor- 
dants et  devenir  par  conséquent  la  base  des  principes 
colorés  pins  on  moins  adhérente  aux  tissu*.  Il  n'èn  est . 
cependant  pas  ainsi  ; nous  ne  pouvons,  en -effet,  citer 
que  quelques  oxydes  qui  jouissent  du  cette  faculté  parmi 
les  substances  d'origine  minérale.  Quant  aux  corps  d'o- 
rigine organûpie,  nous  ne  trouvons  que  quelques  corps 
gras  modifiés  et  quelques  principes  organisés. 

Parmi  les  oxyde»  métalliques,  ceux  qui  possèdent 
au  plus  haut  degré  la  propriété  do  rendre  adhérentes 
les  couleurs,  matières  cotorables  ou  matières  colorées, 
nous  ferons  remarquer  quo  le»  plus  énergiques,  l'alu- 
mine, l'oxyde  de  fer,  l'ofcydo  de  chromo  sont  isomor- 
phes, qu’ils  ont  le  même  volume  pour  leur  équivalent,, 
qu'ils  passent  do  l'état  soluble  dans  les  acides  à l'état 
d'oxyde»  insolubles  avec  dégagement  de  chaleur etc. 

.C'est  ici  le  lieu  de  bien  définir  lo  terme  de  mordant 
en  usage  dans  les  ateliers.  Emprunté  son»  aucun  douto 
à l'industrie  décorative,  si  la  préparation  dans  laquelle 
ob  plonge  l'étoffe  à teindre  n'avnit  «l'autre  effet  que  dq 
fixer  la  couleur  comme  la  faille  mordant,  fuir  exemple, 
«lana  la  dorure  sur  bois,' ce  tonne  pourrait  ètraenteudu 
sans  commentaire  ; mai*  les  phénomènes  de  la  tcinfUre 
sont  loin  d’être  aussi  simples,  et  nous  no  pouvons  ad- 
mettre le  mot  rabrdant  que  comme  .terme  «râtelier 
abréviatif  au  même  titre  que  ie  m<Jt  degré  eentériiifol 
quand  il  s'agit  do  définir  une  température.  Noua  avons 
«lit  qu'il  est  impossible  du  ne  po»  consid«'*rer  l’étoffe  , 
teinto  comme  uno  agglomération  de  molécule*  com- 
posées dons  laquelle  on  doit  Taira  intervenir  souvent' 
avec  modification  chimique  la  fibre  elle-mêino , lo 
mordant  proprement  dit  et  lu  matière  colorante.  .Si 
donc  nous  adoptons  le  terme  de  mordant,  c'est-avca  la 
restriction  quo  nous  lui  donnons  ici  ot  seulement  pour' 
représenter  un  effet,  sans  prétendre  en  aucune  façon 
on  expliquer  la  cause.  I«c  nrordant  no  rend  pa*  la  cou- 
leur adlnTonte toujours  do.  la  mémo  manière  ; il  p'agit 
pas  non  plus* (onjonrs  d'uno  mêtue  façon  identique; 
dan»  certains  cas  il  ne  l'ait  éprônver  à i’étoffe  que  des 
chungemeritA  de  unnnc«>*  qur  tiennent  à ja  nature  de» 
réaction»  acides 'ort- basiques  en  présence  desquelles 
ont  lieu  los  phénomènes  de  teinture  ries  modification» 
peuvent  encore  dépendre  «lu  volume  -des  Sels  métal- 
liques employé»  ; quelque*  exemple*  fixeront  le*  klée«: 
dans  un  bain  do  cocheuille  une  étoffe  préparée  par 
l’alumine  prendra  uno  nuanco-tila»,  tandis  qu’une 
étoffe  préparée  par  l’oxyde  de.  plomb  se  colore 
en  rouge.  L’hydrate  d’étain  et  l'hydrate  d'alumine 
passés  don*  ufi  bain  de  cochenille  «lonncnt  des  rouget 
différente,  liront  au  violet  «lana  le  premier  «6,  tirant 
*ur  le  jaune  dan*  lo  secoud  cas.  Ces  exemple»  dé- 
montrent l'importance  sur  la  -nuance  «le  la  combi- 
naison chimiquo  qui  prend  naissance.  L’action  peut 
être  encore  beaucoup  plus  compliquée.-  Les  prépa- 
rations ferrnginense*  tout  subir  an  composé  coloré 
de»  altérations  préalables  ; il  est  retimrquahlo  quo  Ja 
garance*  «Ion no  avec  b- s sels  de  fer  uno  couleur  très- 
foncée;  on  prépare  do  la  sorte  des  violets  intense*  quî 
sont  presque  noirs. 

Dans  lus  opération*  de  la  teinture,  la  préparation  # 
dont  on  charge  le»  étoffes  et  le»  tissus  a lit  pin*  grande 
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i «il uo uce  sur  les  résultats  de  l’opération.  Nous  insiste- 
rons donc  ici  sur  un  grand  nombre  de  points,  et,  uous 
pinçant  au  point  de  vue  le  pins  général,  nous  considé- 
rerons les  mordauts  dahs  leur  rôle,  pour  obtenir  non- 
seulement  les  teintes  unies,  mais  ans*!  les  impressions 
en  couleurs.  L'impression  sur  étoffe  fait  usage,  en  effet, 
dos  opérations  de  la  teinture  proprement  dite,  pour 

Îroduire  une  grande  variété  de  dessins,  par  la  méthode 
os  réserves  ou  des  enlevages  appliqués  par  \oie  d’im- 
pression. 11  convient  ici  de  remarquer  que  l'impression 
n'a  d’uu're  but  que  d’apposer  rapidement  et  mécani- 
quement les  dessins  qui  us  pourraient  être  déposés  à la 
maiu  qu'avec  une  grande  lenteur  et  beaucoup  de 
dépendes.  Les  fait-*  mécaniques  ont  été  traités  à l’article 
tsiunisMoN  ; nous  us  saurions  établir  dé  distinction 
«titre  les  phénomène*  chimiques  qui  so  passent  dans 
une  teinture  unie  et  dans  la  teinture  imprimée. 

• Nous  devons  avant  tout  considérer  lo  rôle  chimique 
que  la  préparation  doit  jouer  après  son  adhérence  h 
l'étoffe  Supposons  donc  qu'au  lieu  de  pose  rdc  l'hvdrate 
/L'alumine  sur  un  tissu  donné,  nous  ayons  appliqué  de 
ralojnlue  calcinée.  L’èxpérienco,  d'après  co  que  nous 
coiyiamona  des  propriétés  de  l'alumine,  prouve  que  lo 
dé |0:  n'est  pas  capable  de  so  colorer.  Si,  d'autre  part, 
après  avoir  appliqué  l'alumine  hydratée,  on  lu  dessèche 
lentement  ou  rapidement,  on  trouve  dans  les  tins  <* 
prépaies  dos  propensions  bien  différentes  à so  laisser 
tuSiidio  en  garance,  par  exemple.  Dans  un  cas,  la  colo- 
ration sera  brillante  ot  colorée;  dans  l'antre,  lanuauoo 
sera  faible  ot  terne.  11  y a donc,  indépendamment  dt 
la  tuitiro  * lriuique  de  la  préparation,  des  ciroontf  anot-i 
apéoiidcs  qui  correspondent  & des  états  physiques  par- 
ticuliers indispensables  au  succès  de  l’opération,  et  sur 
leequtdU*  il  convient  de  porter  notre  attention  ; nous 
allons  le.  faire,  en  uous  occupant  de»  diverses  prépa- 
rati  ms  métalliques  ou  organiques  qu’on  fait  subir  aux 
iils  comme  aux  tissus,  pour  les  rendra  propres  a la 
teinture. 

Prtpafatitm*  illuminées . 

L'aluminage  d’une  matière  textile  s’opère  avec  des 
fruitière*  qui  contiennent  de  l'alnmine,  et  dans  les- 
quelles cette  alumine  joue  des  rôles  bien  différents, 
tantôt  acide,  tantôt  basique. 

frrjiarottons  dans  lesquelles  ïalunyiue  jo\ie  le  rôle  de 
hase.  — Les  sel»  d’alumine  sont  très-nom hroux;  mai» 
ils  nç  sauraient  ton*  énre  employés  an  même  titre  : les 
uns,  insolubles,  se  détacheraient  au  moindre  choc,  Au 
moindre  frottement;  le»  autre»,  solubles,  ne po»rèd«r\t 
ptf»  au  même  degré  la  propriété  de  céder  aux  tissus  de 
l'uluiniue  hydratée,  conservant  une  énergie  chimique 
suffisante  pour  eo  oouihincr  h la  matière  colorante. 

On  remarque*  parmi  les  sels  alumineux  solubles 
trois  sortes  différentes;  dont  Inaction  se  tésurae  do  la 
manière  suivante  : 

Les  uns  sont  basiques  ou  peuvent  le  devenir,  Cn 
abandonnant  une  portion  de  leur  -acide  ; ilè  n'ont  be- 
soin, pour  céder  aux  tl»Mi*  une. partie  de  leur  ba*«,  que 
du  Simple  contact  avec  l’étoffe  : ce  sont  l'acétate  d'alu- 
mine, l’alnt»  cubique,  l’oxalatc,  le  butyratc,  le  for- 
uinte  et  l’hyposvilfite  d'alumine; 

Les  antres  sont -nobles  ou  maîtres;  dans  quelques- 
uns,  l’aTumtue  se  dépose  avec  scs  propriétés  caracté- 
ristique», lorsqu'on  Satura  l'acide  par  une  base,  ou  dès 
u'on  opère  par  uuo  double  décomposition  la  formation 
’ujy  sol  basique  analoguo  h ceux  dont  nous  avons 
parlé  tout  fv  l'heure;  de  ce  nombre,  sont  le  sulfate,  le 
séléniate,  le  chlorate,  le  broumte,  le  nitrate,* le  chlo- 
rure noTalutv  oetnédriquo  ; 

Enfin,  quelques  sels  d’alumine  sont  remarquable* 
par  le  rôle  de  la  ba.*e  qui  sémblo  y ôtre  masquée  ; elle 
uu  sc  dépqse  pas  sur  les  tissus  avec  l'adhérence  néces- 
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saire  a la  teinture.  A ce  dernier  ordre  appartiennent 
le  tnrtrate,  lu  citrate  et  le  malata  d’alumine. 

Les  deux  premiers  groupes  do  sels  alumineux  con- 
viennent très-bien  pour  l'aluminnge  des  tissus;  on  agit 
soit  directement,  soit  indirectement;  dans  un  cas,  le 
tissu  s'empare  de  l'alumine,  sans  autre  intermédiaire 
que  le  jeu  de  l'affinité  de  la  fibre  pour  l'alumine  ; dans 
l'autre,  an  contraire,  il  faut  faire  intervenir  un  sel  cou 
venablement  choisi,  p ou r précipiter  la  base,  tantôt  ou 
totalité,  tantôt  en  partie  seulement. 

Tous  los  sels  que  nous  venons  do  nommer  offrent 
dans  la  pratique  des  avantages  et  de»  inconvénients 
sur  lesquels  il  est  bon  d’£Ué  fixé.  Il  convient  de  les 
passer  en  revue. 

Lo  nitrato  d'alumine  et  le  chlorure  d'aluminium 
agissent  surtout  lorsqu’on  met  en  liberté  l'alumine  par 
un  passage  dans  un  bain  alcalin;  cependant  le  chlorure 
se  décompose  spontanément  au  contact  delà  fibre;  on 
no  pont  néanmoins  en  faire  usage  qu'autant  qu'on  ne 
teint  pas  le  coton,  le  lin  et  le  chanvre;  car  s'il  n’atta- 
que pas  la  soie  par  l’acide  chlorhydrique  qui  se  trouve 
mis  en  liberté,  les  fibres  d’origine  végétale  sont  atta- 
quées sensiblement  ; o’est  surtout  dans  l’ impression 
que  cotte  Action  es*  è redouter. 

L’oxalate  d’ulumino  no  cède  pas  toujours  sa  base. 
Au  moment  de  sn  préparation,  il  est  privé  de  cette 
propriété;  c'est  à ce  point  mémo,  que  l’acide  oxalique 
peut  être  employé  dans  certains  cas,  pour  enlever  aux 
tissus  l’alumine  déposée,  lorsqu’on  veut  obtenir  une 
réserve  blanche  par  vole  d’rnfmigs  sur  mordant.  >fai* 
par  suite  d'un  contact  prolongé  ou  par  l'exposition  à 
la  température  do  100°,  l’oxalatc  subit  mie  métamor- 
phose qui  lo  transforme  et  le  rend  npte  n cédfer  de  l’a- 
lumiuc  anx  tissus  sur  lesquel»  ou  l'appose. 

Le  plus  répundù  des  sols  auxquels  on  emprunta  l'a- 
lumine est  l'alun;  Pusagc  de  oette  matière,  qui  ne 
donne  une  bonne  préparation  que  lorsqu’elle  renferme 
un  excès  de  bsse,  ne  s’est  répandu  depuis  l'époque  la. 
plus  reculée  qne  paroe  que  le  sel  naturel  précisé- 
ment doits  ce  qas  : au  reste,  on  rend  l'alun  ordinaire 
aussi  convcnablo  pôur  cet  usage  que  l’alun  naturel,  eu 
(joutant  un  peu  dè  natron'ou  do  carbonate  de  soude. 
On  peut  mémo  en  mettre  assez,  pour  précipiter  un 
excès  d’alumlné,  à là  condition  de  redissoudre  le  pré- 
cipité d’abord  formé  par  une  addition  de  vinaigre.  C'est 
ce  que  l'industrie  a pratiqué  pendant  fort  longtemps. 
L'intervention  de  l’acétate  de  plomb  paraît  tout  euro- 
péenne; mais  il  est  impoasibile  de  préciser  1a  datq  de 
cette  innovation  et  do  dire  quiia  mit  en  pratique  pour 
lu  première  fols. 

1.0»  mordant»  d'alumine  sont  très  en  usage  dans 
l'impression  ; un  leur  fait  alors  surtout  quelques  addi- 
tions. Dan*  l’origine,  ou  ajoutait  à l'acétate  do  plomb  de 
l'ueétate  do  cuivre,  <lu  sel  marin,  de  l'aèide  arsénieux, 
du  sulfure  d'arsenic,  de  la  craie,  du  sel  ammoniac; 
l'utat  d'ignorance  dans  loque! étaient  ceux  qui  s'occu- 
paient de  teinture  avait  sa  us  doute  fait  introduire,  dans 
les  mélanges  destinés  à l'aluminage  des  étoffes,  des 
substances  inerte»  ; mais  on  no  «aurait  refuser  a cer- 
taines «l’entra  clics  plusieurs  avantage*,  soit  pour 
prévenir  Tadhércnee  de  l'oxyde  de  fer  dont  h»  présence 
devait  nuire  à la  pureté  des  nuances  de  la  garance,  soit 
pour  maintenir  l’étoffe,  avant  la  teinture,  dans  un 
état  d'humidité  nécessaire  pour  conserver  de  l’alumine 
dépoaéo'dans  de  bonnes  conditions. 

Maintenant  «>n  se  sert  exclusivement  d'alun  octaé- 
driqoe  ^ct  si  dans  certains  cas  ce  sel,  cn  se  fixnnt  sur 
l'étoffe ‘qu’on  met  cn  présence  de  l’eau  chaude,  en 
contact  avec  une  matière  colorante,  forme  un  sous-scl 
d’alumine  et  de  principe  colorant,  il  peut  se  faire  aussi 
que  l'alun  subisse  nne  décomposition  plus  avancée,  ne 
laissant  adhérente  à l'étoffe  qu'une  combinaison  d’a- 
lu&inc  et  de  principe  colorant.  Cot  effet  o toujours 
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lieu,  lorsqu'on  passe  une  étoffa  alu  née  ou  colorée  dans 
une  eau  légèrement  alcaline.  On  obtient  donc  oons- 
tamment  une  bonno  préparation,  eu  partaàt  de  l'alun, 
lorsqu'on  sature,  pat  une  quantité  convenable  d’acétate 
de  plomb,  de  chaux,  de  baryte,  do  slrontiane,  une 
partie  de  la  base  : on  obtient  de  la  sorte,  par  nne 
double  décomposition,  des  sulfates  plua  ou  moins  in- 
solubles et  de  l'acétate  d'alumine  en  quantité  propor- 
tionnelle. On  peut  fairo  usage  encore  d’acétato  de  po- 
tasse, d'ammoniaque,  de  soude,  qui  ne  font  naître 
aucun  trouble  dans  la  liqueur,  ou  des  carbonates  d’am- 
roohiaque,  de  potasse  et  de  soude,  à la  condition  de  ne 
les  ajouter  qu’en  proportion  convenable,  pour  opérer 
la  transformation  de  l’alnn  octaédrique  en  alun  cti- 
biqne.  •, 

Nous  pouvons  réduire  à tu)!*  les  principaux  composés 
dout  on  »e  sert  pour  aluminer  les  tissus.  Le»  voici  : 

Alun.  . . i . . . 40»,  00  — 27», 00  — 20», 25 

Cristaux  de  soude,  4 ,00  — 2,70  — 12,28 

Aoétalc  de  plomb.  40  ,00  — 20,  20  — 43  ,50 

On  commence  par  introduire  dans  uu  baquet  l’aluu 
finement  pulvérisé  ; ou  y verse  la  qamilité  d'eau  chaude 
nécessaire  pour  opérer  la  dissolution  ; on  ajoute  à la 
liqueur  le  carbonate  de  soude,  puis  en  tin  ou  verse 
l* acétate  de  plomb.  L'effet  se  produit  instantanément  ; 
on  obtient  du  sulfate  do  plomb  qui  se  précipite  immé- 
diatement*, on  hgite,  poison  attend  le  refroidissement. 
Il  n'est  pas  indiffèrent  d'ajouter  le  carbouate  de  soude 
avànt  ou  après  la  précipitation  ; dans  le  premier  cas,  U 
sature  l'alun,  en  formant  de  l’alun  cubiqub;  dans'  le 
second  cas,  il  se  porte  sur  l'acide  acétique  et  forme  des 
acétates  dé  potasse  et  de  soude.  Uuo  telle  préparation 
est  basique,  et  plus  on  moins  déliquesceute. 

Lorsque  le  dépôt  s'est  effectué  lentement,  on  décante 
la  partie  claire  qu'on  conserve  séparément  dans  des 
vases  de  verre  ou  de  grés.  Les  eaux  de  lavage  des 
dépôts  servent  h'  faire  des  mordants  faibles  ou  d’uutres 
préparations  des  mômes  mordants. 

Ou  n’est  pas  obligé  de  séparer  les  dépôts  de  sulfate, 
lorsqu’on  doit  épaissir  la  préparation.  Comme  le  sul- 
fate de  plomb  uu  prend  d'adhérence  avec  ta  fibre  taatile 
que  lorsque  les  tissus  qui  l'ont  reçu  sont  plongés  dans 
une  eau  de  chaux,  sa  présence  n’a  pas  d’inconvénient  ; 
il  devient  alors  un  puissant  élément  d'économie,  puis- 
qu’il f ormet  do  réduire  la  proportion  de  l'épaississant 
(gomme,  fécule  ou  amidon). 

On  pourrait  avoir  une  seule  préparation  qui  servirait 
de  base  uux  compositions  faibles  ou  fortes,  dout  on 
peut  avoir  besoin  dam  des  circonstances  données.’  Jus- 
qu’à présent,  les  fabricants  préfèrent  en  avoir  plusieurs 
qui  diffèrent  par  leur  densité,  c’est-à-dire  par  les  pro- 
portions d'alun  et  d’acétate  de  plomb  employés  pour 
les  obtenir.  L'usage  n’est  pas  d'ailleurs  ici  basé  seule- 
ment sur  la  routine.  Dans  le  cas  des  impressions,  il  nry , 
a que  peu  de  eus  où  l'on  ait  besoin  d’une  préparation 
plus  forte  que  les  préparations  d’une  densité  moyenne, 
et  d'autre  part,  les  sels  chargés  d’acétate  d'alumine 
se  décomposent  spontanément  a In  longue,  en  aban- 
donnant du  tons-acétate  d'alumine  en  proportions  va- 
riables, ce  qui  jette  la  perturbation  dans  les  dosages 
primitifs. 

On  commence  à fairo  usage  aujourd’hui,  d’une  ma- 
nière à pou  près  générale,  du  sulfate  d’alumine  pour 
les  compositions  propros  à l'aluminage  des  tissas,  et 
surtout  pour  préparer  les  mordqnt*  rouges.  Ce  sel  se 
prépare  en  grand  pour  les  besoins  do  l'industrie. 
La  composition  moyenne  des  bonnes  llvraisous  do 
M.  Pommier,  de  Paris,  quai  de  Jemmapes,  contient  : 


Eau . 52  — théoriquement. 

Alumine. *44  400  400 


Acido  sulfurique.  . 34  236  23 i, 4 


Pour  préparer  le  mordant  rouge,  eu  partant  dç  eo 
sel,  on  prend  4 40  parties  d’une  dissolution  de  bulfate 
d'alumine  marquant  30*  Baumé,  ai  l'on  opère'à  chaud, 
33°  ai  Ton  opère  à froid;  ou  y ajoute  400  parties  d’a- 
cétate de  plomb  dissous  dans  30  parties  d’eau  f ou 
obtient  alors  une  dissolution  très-couoentnie  d’acétate 
d’alumine,  marquant  45  à 46°  Baumé. 

Dans  quelques  fabriques,  ou  remplace  l’acétate  de 
plomb  par  le  pyroliguite  de  môme  métal.  Mais  on  peut 
substituer  à oes  deux  sels  les  acétates  de  baryte,  de 
chaux  et  de  strontianc,  de  soude,  de  potasse  et  d'am- 
moniaque ; jusqu’à  ce  jour,  on  n'a  tiré  parti  que  do 
l’acétate  de  chaux  ; la  réaction  qui  donne  nai»sanco  à 
l’aoélate  d’alumine  est  1a  même  dans  les  deux  cas,  et 
eette  dernière  méthode  est  éminemment  économique. 
L'oxyde  de  plomb  qui  entre  dnns  la  composition  du  sel 
employé  représente  plus  du*  2/3  de  la  valour  du  pro 
duit.  Il  est  a peu  près  complètement  perdu,  puisqu'on 
se  sert  actuellement  du  sulfate  de  plomb,  seulement 
comme  prodnit  accessoire,  pour  frelater  Tes  chromâtes 
de  plomb  et  la  cérusu.  L’emploi  des  acétates  de  chaux 
offrirait  encore  cet  avantage  dans  l'impression  sur 
étoffe,  qu'il  laisserait  un  résidu  de  sulfate  de  chaux, 
qu'on  n'éloignerait  pas,  et  qui  pourrait  permettre  un 
épaississage  économique. 

M.  Kœchlina  proposé  depuis  longtemps  un  mordant 
qu'il  est  regrettnble  de  ne  pas  voir  employer  plus  gé- 
néralement. Ou  neutrali-e  uno  dissolution  d'alun  par 
lo  carbonate  de  potasse,  jusqu'à  oo  que  les  flocons  re- 
fusent de  se  dissoudre  par  nue  nouvelle  agitation  ; on 
porte  a l'ébullition  la  dissolution  saturée,  pour  former 
le  sulfate  alumineux  basique  qu'on  recueiflo  et  qu'ou 
traite  par  l’ncide  acétique,  qui  le  dissout  trèe-biea.  On 
obtient  de  la  sorte  une  composition  alumineuse  des 
plus  simples  et  des  pins  fidèles.  Si,  dans  la  fabrication 
de  ce  mordant  sur  une  petite  échelle,  on  pcTd  le  sulfate 
de  potasse  et  une  partie  de. l'alun  qui  s’échappe  avec 
les  eaux  mères,  cet  inconvénient  n'existe  pas  dans  nno 
préparation  en  grand,  puisqu'on  retrouverait  dans  la 
fabrication  de  l'alun  toas  les  éléments  qni  ont  uue 
certaine  valeur. 

Lorsque  le  oommcroc  pourra  fournir  de  l’hydrate 
d’alumino  d’une  composition  .constante  et  facilement 
soluble  dans  l'acide  acétique,  ou  l'utilisera  pour  pro- 
duire directement  l’acétate  d’alumine,  que  l'cxpérieuce 
classe  tous  les  jours  parmi  les  meilleurs  mordants.  Les 
qualités  spéciales  de  l'acide  acétique  rendent  très-pro- 
pres aux  préparations  des  tissus  les  acétates  métuHi- 

nes.  Mais  quand  on  fait  usage  d’acétate  d’aluminè 

ans  le  mordançage,  il  est  convenable  de  bien  faire 
observer  que  oc  sel  demande  à ne  pas  être  conservé. 
Si  l’on  dissont  de  l’alumine  gélatineuse  dans  de  l'aoide 
acétique,  de  manière  ii  obtenir  une  liqueur  qui  marque 
8 à 9°  à l'aréomètre  de  Baumé,  et  qu’on  con*orve  cette 
dissolution  dans  des  flacons  bien  bouchés,  on  s’aperçoit, 
■nu  bout  de  plusieurs  jours,  qu'il^s’est  fait  un  précipité 
blanc,  plus  ou  moins  cristallin,  renfermant  toute  l'alu- 
mine, tandis  que  la  liqneur  est  devenue  fortement 
acide;  Gay-Luttac  avait  déjà  remarqué  que  leadisso- 
lutiona  d’acétato  d'alumine,  qui  renferment  du  sulfate 
de  soude  ou  de  potassp,  se  troublent  par  la  chaleur, 
mais  reprennent  leur  limpidité  en  refroidissant.  M.Tis- 
*içr  a vu  que,  mémo  dans  le  cas  du  sel  d'ulumino  par- 
faitement pur,  il  y a dépôt,  et  que  ce  dépôt  eêt  formé 
par  un  sous-acétate  d'alumine,  qui  ne  contient  que 
doux  équivalents  d’acide  acétique. 

La  décomposition  toute  apontaoéO,  qui  fait  que 
l’alumino  dissoute  dans  l’acide  aoéliquc  passe  lente- 
ment à l'étal  do  combinaison  soluble,  sans  qu'il  soit 
nécessaire  pour  cela  de  la  moindre  élévation  de  tempé- 
rature» conduit  à l’explication  de  bien  des  accidents 

ni  se  produiasnt  avec  ce  composé,  dans  le  mordançage 

es  iis  tus,  lorsqu'on  a conservé  oo  sel  pendant  plus 
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ou  moins  de  temps.  Au  reste,  In  décomposition  est  sans 
contredit  singulièrement  activée  par  la  présence  de  la 
fibre  clle-mêmo,  qui  tend  à s'emparer  de  l’alumine,  pour 
la  fixer  elle-même.  M.  Pcrsox  s'étend  longuement  sur 
cette  décomposition  ; elle  est  mise  hors  de  doute  per  ses 
expériences. 

M.  Kopp  a découvert  dans  les  hyposulfites  des  pro- 
priétés semblables  à celles  qnc  nous  venons  de  distin  • 
gner  dans  l'acétate  d'alumine  ; aussi  cette  circoustanoe 
permettra-t-elle  de  substituer  dans  bien  des  cas  ocj  der- 
niers sels  aux  acétates  dans  la  préparation  des  mor- 
dants. En  effet,  de  même  qne  les  acétates,  les  hypo- 
solfites  sont  généralement  solubles  dans  l'eau  ; leur 
aride  est  extrêmement  faible  et  ne  peut  même  pas 
exister  à l'état  libro,  puisqu'il  m dédouble  immédiate- 
ment en  acide  sulfureux  et  un  soufre,  qui  tons  deux 
sont  sans  action  corrosive  snr  la  fibre  végétale  et  ani- 
male; enfin  le»  hyposulfites  à base  de  sesquioxydes 
sont  généralement  décomposés  et  les  baies  luises  en 
liberté  par  la  siraplo  dessiccation. 

Les  hyposulfites  de  chaux  et  de  sonde  sont  les  sels 
an  moyen  desquels  so  préparent  ces  nouveaux  mor- 
dants. I.'hypOMilfite  de  ohaux  s'obtient  très-économi- 
quement en  faisant  réagir  dans  un  appareil  barbotcur 
l'acide  «itlfiirenx  provenant  de  la  combustion  du  soufre 
ou  des  pyrites  sur  du  sulfure  ou  do  roxysulfuro  de 
calcium.  La  solution,  évaporée  avec  précaution  et  à une 
douce  chaleur  , fournit  des  cristaux  d'hyposulfite  de 
chaux  contenant  6 équivalents  d'eau.  La  solution 
d'hyposolfilo  de  chaux,  décomposée  par  le  carbonnto 
ou  le  sulfite  de  tonde,  donno,  parla  concentration,  das 
cristaux  d'hyposulfite  do  soude  contenant  5 équiva- 
lents d’onu. 

En  ajoutant  à des  solutions  de  sulfite  d'alumine  bti 
d’alun  les  hyposulfites  de  soude  ou  de  chaux,  on  ob- 
tient de  l'hyposulfite  d'alumine.  C'est  une  liqueur 
claire,  limpide,  qui  ne  s'altère  que  lentement  au  con- 
tact de  l'air.  Rouillie  on  évaporée  à siceité,  elle  dégage 
de  l'acide  sulfureux  et  donno  un  résidu  d'alumine,  de 
sous-sulfute  d'alumine  et  do  soufre. 

Pour  préparer  une  toile  en  alumine,  on  n’a  donc 
qu’à  l'imprégner  de  solution  d'hyposulfite  d’alumine  et 
ù la  faire  sécher.  Toute  l'alumine  se  trouve  fixée.  Le 
dégagement  d’acide  sulfureux,  qui  pour  les  toiles  de 
coton  est,  à la  vérité,  un  inconvénient  a*»cz  gravo, 
pourrait  au  contraire  devenir  avantageux  lorsqu'il  s'agit 
de  tissus  do  laine  on  do  soie.  L'hv  posulfito  d'alumine 
présente  cette  circonstance  favorable,  qu'il  empêche 
jusqu'à  un  certain  point  la  fixation  du  for  que  peuvent 
contenir  l'alun  ou  le  sulfate  d'aluraiue,  surtout  si  l’on 
ne  prolongo  pas  trop  lo  séchage  après  l'application  du 
sel  ; cela  provient  de  ce  que  le  (orne  peut  sc  fixer  sur  la 
fibre  toxtile  qu’à  l’état  d’oxyde  oü  de  sous-scl  ferrique 
et  de  ce  qnc  l'hyposulfite  ferrique  n'existe  pas.  l>èt 
qu'un  sel  ferrique  se  trouve  en  présence  d'un  hypotul- 
fite,  le  «cl  ferrique  e«t  réduit  à l'état  de  sel  ferreux,  et 
il  en  Résulte  évidemment  qu'aucune  pnrccllo  do  fer  ne 
peut  so  fixer  sur  lo  tissu,  tant  qu’il  existe  encore  dans 
la  dissolution  la  moindre  quantité  d’hyposulfite  d'alu- 
mine non  décomposée.  Ce  n'est  qa’après  que  l'alumine 
s*e»t  complètement  fixée,  après  que  l'acide  hypoiulfu- 
reux  libre  a disparu  en  se  décomposant,  que  le  fer 
pourrait  s’oxyder  à son  tour  et  m combiner  à la  ma- 
tière textile. 

Si  l'on  vont  préparer  un  mordant  d’hyposulfite  d’alu- 
mine épaissi  à l'amidon  ou  à la  farine,  il  faut  com- 
mencer par  préparer  de  Phydrochlorate  d'ulnmine  si- 
rupeux en  déc< imposant  du  sulfate  d'alumine  ou  de 
Tulun  par  du  chlorure  de  calcium  basique,  filtrant  et 
évaporant  fortement  la  liqueur.  Par  le  refroidissement, 
celle-ci  laisse  cristalliser  du  sel  ammoniac  ou  du  chlo- 
rure de  potassium,  et  les  eaux  mères,  renfermant  surtout 
do  Phydroclilornted’iilutnine,  sont  ensuite  évaporées  de 


nouveau  à une  température  voisine  de  100°,  jusqu'à  ee 
qu’elles  se  recouvrent  d’une  pellicule  assez  consistante. 

C’est  cette  matière  qu'on  incorpora  à froid  dans  de 
l'empois  d'amidon  on  de  farine  ; ensuite,  à la  conteur 
épaisse  ou  ajoute  une  quantité  d'hyposulfite  du  soude 
telle  que  les  2/3  oh  les  3/4  de  l'hydrochlorate  d'ulnmine 
soient  transformés  en  hyposulfite  d'alumine. 

Préparations  dans  lesquelles  l'alumine  joue  le  rdle  d'a- 
cide.  — Dans  un  certain  nombre  do  préparations  «lu- 
mineuse:*, l'alumine  fait  fonction  d'acide.  M.  Iluus- 
raann,  et  bien  longtemps  ayant  lui  M.  Macquer,  «'était 
.«ervi  de  ces  composés  pour  déposer  sur  les  calicots 
l'alumine  nécessaire  à l'adhérence  do  certaines  cou- 
leurs. En  Angleterre  même,  on  en  fait  une  application 
sérieuse  sur  uno  très-grande  éclicllo  pour  l'impression 
des  étoffes  au  moyeu  du  rouleau.  On  sait  que  l'alumine 
m dissout  dans  la  potasse  ou  la  soude  pour  former  des 
aluminates  alcalins  solubles,  qui  so  ‘décomposent  en- 
suite sous  l'infiueucc  d’un  acide,  de  l’acide  carbonique  de 
l'air,  par  exemple,  en  régénérant  de  l'alumine.  Indus- 
triellement, los  tissus  imprégnésd’aluniiuiite  atcnlin  sont 
rxposés  dans  l'air;  la  potasse  ou  la  soude  se  saturent 
peu  à peu  pour  mettre  l'alumine  en  liberté;  on  arrive- 
rait assurément  plus  vite  an  résnltat  qu’on  veut  obtenir 
en  faisaut  passer  l'étoffe  dans  des  étuves  chargées  d'air 
saturé  d'acide  carbonique  préparé  par  la  combustion  de 
mauvais  combustible,  ou  d’acide  acétique  dissous  dans 
une  grande  quantité  d’eau. 

D'après  M.  Wagner,  non -seulement  les  illuminâtes 
alcalins  peuvent  être  employés,  mais  on  peut  foire  usage 
des  aluminates  de  magnésie,  de  zino  et  de  fer;  ou  ob 
tient  aus»i  sur  tissu  la  fixation  simultanée  de  dsuk , 
matières  dont  l'adhérence  doit  concourir  à l'obtention 
d'uno  nuance  donnée. 

11  est  très  rare  que  la  méthode  ordinairement  em- 
ployée permette  de  saturer  complètement  toute  la  po- 
tasse ; aussi  passe-t-on  la  pièce  dans  un  bain  de  rd 
ammoniac  ; la  base  alcaline  s'empare  du  chlore  et  l'alu-, 
mine  et  l'atnmouiaque  deviennent  libres  saus  fariner 
de  combinaison  ; la  première  se  fixe  à l'étoffe,  tandis  que 
la  dernière  reste  en  dissoluiiou  dons  l’eau  ou  bleu  se  - 
volatilise.  L’expérience  a prouvé  que  ce  dernier  moyen 
n'offre  pas  tous  les  avantages  qu'on  est  tenté  d'en  at- 
tendre,  et  qu’il  est  de  beaucoup  préférable  de  charger 
l'air  d'acido  carbonique  artificiel.  L'alumine  mfto  en 
liberté  par  le  chlorhydrate  d’ammoniaque  n'offre  en 
» u eu  ce  façon  le  brillant  do  celle  qui  ae  dépose  lente- 
ment. 

Les  préparations  d'alumine  sont  employées  seules  ou 
mélangées  avec  d'autres  préparations  pour  rendre  lés 
tissus  uptes  à se  teindre  avec  cortainc»  matières  colo- 
rantes, qui  sans  ces  intermédiaires  ne  contracteraient 
pas  avec  les  fibres  textiles  une  adhérence  convenable  : 
nous  citerons  la  garanoe. 

Préparations  ferrugineuses. 

De  même  quo  les  sols  qui  contiennent  de  l'alumino, 
les  substances  qui  renferment  de  l'oxyde  de  for  ne 
peuvent  servir  de  préparation  aux  tissus  qu’autaut 
qu'on  les  amène  à l'état  soluble  et  qu'elles  ftb  t adonnent 
ensuite  à la  fibre, «soit  spontanément , soit  sous  l'in- 
fluence d'agents  convenablement  chois»,  une  portion 
notablo  d oxyde  doué  do  propriétés  efficaces.  A quel 
état  convient-il  que  le  fer  soit  mis  on  contact  avec 
l'étoffe  pour  qu’il  la  prépare  dans  les  conditions  les 
plus  avantageuses?  Le  fer  présente  plusieurs  états 
d'oxydation  dans  les  divers  sels  quo  le  commerce  uous 
offre.  Or,  l'expérience  a fait  connaître  qu’il  n'y  a pas 
d'altération  de  la  matière  textile  toutes  les  fois  que  lo 
protoxydo  do  fer  hydraté  déposé  sur  un  tissu  passe 
lentement  à l'état  de  peroxyde  de  fer  et  qu'il  n'n  pas 
perdu,  par  une  trop  grande  cohésion,  son  affinité  pour 
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lut  matières  colorants»  ; on  conserve  cette  affinité  par 
la  précipitation  de  sous-sclt  ou  do  tels  neutres  in*o- 
lubies. 

On  a remarqué  quo  l'acétate  do  protoxyde  do  fer 
était  une  bonne  préparation  ferrugineuse,  agissant 
directement  sur  la  fibre,  quelle  que  soit  la  méthode 
employée  pour  sa  préparation.  Néanmoins,  d'après 
M.  Scblumbcrger,  auquel  on  doit  des  expériencos  inté- 
ressante» sur  o*  sujet,  lo  sol  préparé  par  l’ncido  pyro- 
ligneux  est  préférable  toutes  les  fois  qu'on  applique  In 
préparation  à la  planche,  parce  qa'il  y a contact  do 
l’air  plus  prolongé  ; l’acétate  de  fer  pur  doit  être  pré- 
féré toutes  lee  fois  qu'on  fait  usage  de  rouleau,  c'est- 
à-dire  dans  toutes  les  conditions  dans  lesquelles  on 
travaille  rapidement  et  dans  les  goures  pour  lesquels 
les  piéoes  doivent  fi;re  dégorgées  immédiatement.  De 
plus,  il  convient  quo  l’air  n'aii  pn#  peroxyde  le  fer 
dans  l'acétate  ferreux  ; cependant  cette  manière  do 
voir  ne  saurait  s'appliquer  à tous  les  seis  do  for,  car 
le  sulfate  do  peroxydo  de  for  donne,  quel  que  soit  le 
temps  depuis  lequel  on  l'a  conservé , des  colorations 
en  rapport  avec  la  force  de  la  dissolution  ; le  sulfate 
do  (cr  peroxyde  parait  même  préférable  au  sulfate  de 
protoxyde  pour  obtenir  avec  la  gamnoo  dos  tains 
violets,  pille»  ou  foucés,  comme  aussi  pour  les  noirs. 

Lorsqu'on  se  sert,  oomme  préparation  ferrugineuse, 
d’ncétato  de  fer,  l'expérience  conseille  d’appliquer  do 
préferenoe  le  sel  sur  lo  tissu-;  il  s'y  décompose  peu  à 
peu  et  forme  un  sel  basique  qui  s'oxyde  à l’air.  Or, 
i^ans  âette  circonstance,  il  faut  prendra  certaines  pré- 
cautions pour  éviter  l’altération  de  la  fibre.  On  n'ignore 
plus  aetucllement,  surtout  d'après  los  expériences  de 
M.  E.  Schwartz  , que  la  fibre  s’oxyde  elle-même  lors- 
qu'elle se  trouvo  en  contact,  au  momoutde  l’oxydation, 
avec  une  matière  n\  ide  d'oxygène. 

Cette  action  de  l’oxydo  de  fer  peroxydé  sur  Iqp 
matières  organiques  ne  saurait  être  mise  en  doute. 
M.  Kuhlmann  a démontré  la  conversion  de  l'essence 
d'amandes  ameres  en  bonzo&te  à 100°  dans  un  tube 
scellé,  sous  l'influence  du  sesquioxyde  do  fer  ; la 
réduction  de  cet  oxyde  par  du  glucose,  du  sucre  et  des 
analogues  ; son  action  sur  les  extraits  d’un  grand 
nombre  do  bois  colorants.  MM.  Paul  Thénard  et 
HorvéMangon  ont  apporté  leurs  preuves,  et  M.  Hervé 
Maogon  pense  que  les  phénomènes  se  produisent  en 
vertu  do  la  présence,  dans  la  réaction,  d'uu  certain 
sel  produit  sans  doute  par  un  acide  probablement  iden- 
tique avec  l'acide  crénique  qui  réduit  spontanément 
le  se9quioxydo  de  fer. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  explication,  le  rôle  des 
sels  de  fer  est  incontestable  ; et  parmi  lès  expériences 
les  pins  curieuses  qu’on  puisse  citer,  nous  relaterons 
celle  dans  laquelle  M.  Wurtz  de  Washington  a dé- 
montré que  la  dissolution  de  sel  do  peroxyde  de  for 
pouvait  blanchir  les  dissolutions  bleues  d’indigo,  les 
solutions  de  tournesol , de  cam pèche  et  de  cochenille 
qui  sont  détruites  par  le  perchlorure  de  fer.  Dès  1840, 
M.  Dumas  expliquait  la  formation  de  l'encre  par  l'oxy- 
dation du  fer  aux  dépens  do  l'acide  galliaue;  les  obser- 
vations de  M.  Persoz  et  do  M.  Barrcswil  ont  confirmé 
coite  théorie. 

M.  Kuhlinann  a répété  l’expéricnco  sur  la  décolora- 
tion de  l’indigo  par  les  sels  de  peroxydo  de  fer  ; ce 
transport  do  l'oxygène  n'est  pas  sans  inconvénient 
pour  la  solidité  de  l'étoffe  ; qu'on  l’admette  par  entrai- 
nemeHt,  c'est-4-diro  par  l'oxydation  simultanée  de  la 
fibre  et  de  l'oxyde,  lorsque  l’oxyde  de  fer  protoxvdé  se 
transforme  en  peroxyde,  ou  par  une  succession  d’dîcy- 
dations  séparées  s'attaquant  à 1a  fibre  et  résultaut  de 
la  réduction  de  l’oxyde  de  for,  ce  qu’il  y a do  certain, 
c'est  que  la  fibre  elle-même  est  sous  l’influence  d'une 
propriété  comburante  qu'on  pent  attribuer  4 l'oxyde 
de  fer.  Cette  deruièro  interprétation  peut  s'expliquer  4 
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la  façon  de  ces  phénomènes  qu'on  désigne  sons  lo  nom 
do  rumbus/ûm  du  aanrj. 

Daus  leurs  rapports  avec  la  teinture,  ces  phéno-  • 
'mènes  ont  été  étudie» par  Schlumbcrger.  Il  résulte  do 
ses  recherches  sur  l’impression  en  noir  des  faits  qui 
doivent  être  pris  en  sérieuse  considération  et  qu’on  peut 
étendre  4 la  teinture  proprement  dite  ; comme  on  le  dit 
généralement,  lo  noir  a le  défaut  de  brûler  tes  tissu/  : 

4*  L'altéfntiou  de  l'étoffe  n'a  lieu  généralement  quo 
sur  dos  échantillons  traité»  par  dos  dissolutions  con- 
centrées ; rarement  dos  étoffes  préparées  avec  dos 
dissolutions  marquant  4 degrés  Bitumé  sont  nllérée» 
par  la  teinture. 

• 2°  L'acétate  ferreux  altère  le  tissu  , mais  beaucoup 
plus  lorsqu'on  l’emploie  pur  quo  lorsqu'on  le  fuit 
servir  avec  une  addition  d’acétate  fie  plomb  en  excès. 

3’  L'addition  des  fécules  et  do  l'amidon  s'oppo»o 
4 l'altération  ; elle  est  augmentée  d’ailleurs  par  l'expo- 
sition 4 la  radiation  solaire,  et  nulle,  au  contraire, 
toutes  cho«e*  égales  d’nilletirs^pour  une  exposition  4 
la  lumière  diffuse,  ou  dans  l’ob-curité. 

4*  Dana  tous  le»  cas  l’affaiblissement  du  tissu  so 
développe  dans  les  premiers  jours  de  l’oxydation , de 
telle  sorte  que  le  21*  jour  un  tissu  quelconque  a purdu 
de  sa  ténacité  tout  ce  qu’il  doit  perdre  par  le  fait  do 
l'oxydation. 

Suivant  qu'on  fait  passer  les  échantillons  en  bouso 
4 la  température  de.  l’ébullition  ou  a celle  de  50°,  sui- 
vant qu'on  les  plonge  ou  non,  4 la  sortie -du  bain  de 
l»ou«o,  dans  un  bain  do  chlorure  de  chaux,  on  observo 
des  signes  d'altération  plus  otr  moins  avancée  : faible 
pour  un  boutage  4 50  degrés  non  suivi  d'un  passage 
nu  bain  de  chlorure,  ello  est  prononcée  pour  un  bou- 
snge  4 l'ébullition  suivi  d'un  possago  uu  bain  déoo- 
lorant. 

L’usage  a conduit  4 mêler  oui  préparations  de  fer 
certain»  composés  , métalliques  ou  non  , dont  le  but 
multiple  peut  so  résumer  ici  en  disaut  qu'ils  doivent  : 

4 ° Favoriser  la  fixation  de  l’oxyde  de  fer  ; 

?®  Prévenir  une  oxydatiou  par  trop  rapide  ; 

3®  S'opposer  4 la  do*sicc.-ition  trop  prompte  ; 

4*  Ojnserver  4 .l'impression  une  grande  netteté  dans 
le  cas  où  la  teintnro  ne  doit  pas  conduire  4 des  teintes 
unies. 

Au  nombre  de  ces  divers  composés,  nous  constatons 
des  sels  de  cuivre,  des  huiles  crapyreumatiques,  Lucide 
arsénieux,  du  chlorure  do  zinc,  du  chlorure  d'ammo- 
niaque, du  nitrato  de  (votasse,  des  chlorates  de  potasse 
et  de  soude,  du  succharutc  de  chaux,  do  l’acide  oxalique, 
de  l'acido  acétique,  etc. 

L’action  des  sels  de  cuivre  me  paraît  obseure,  s’il 
u’est  pas  possiblo  de  la  rattacher  4 l'action  directe  dn 
la  matière  colorante  sur  l’oxyde  do  cuivre  lui-mèmo 
déposé  sur  le  tissu. 

L'acide  pyrolignoux  qn’on  préivre  4 l’aoide  acétique 
renferme  des  matières  empyreumutiqoes  qui  retardent 
l'oxydation  du  fer  et  s'opposent  4 l'altération  du 
l'étoffe.  Cette  différence  est  importante  au  point  do 
vue  de  la  teinture  on  noir. 

L’acide  arsénieux,  qu’on  emploio  souvent  pour 
teindre  en  violet  et  en  lilas,  remplit  ces  deux  rôles; 
d'une  part,  formant  avec  l’oxyde  de  fer  une  combinaison 
insoluble,  il  conserve  4 oet  oxyde  les  propriétés  chi- 
miques do  cette  base;  d'autre  part,  il  ralentit  directe- 
ment ou  indirectement  l’oxydation  sous  l’influence  do 
l’air  atmosphérique. 

Lo  chlorure  do  sine  introduit  dans  ln  préparation  dn 
noir  ne  pout  pas  avoir  d’action  directe  sur  lç*  résultats 
obtenus;  copendunt  l'oxyde  de  zinc  peur  entrer  eu 
oombinaison  avec  l’oxyde  de  fer  et  former  dos  com- 
posés multiples  avec  la  matière  colorante.  J'ai  fait  voir 
.que  l'oxyde  de  fer  et  l’oxyde  de  zinc  se  combinent  pour 
former  un  corps  défipi  d'une  couleur  ocrcuse  portieu- 
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Mère.  L'oxyde  de  zinc  dans  tous  les  ras  combat  la  i 
tendance  dos  matière-»  amylacées  à se  coaguler. 

Lo  chlorate  de  potasse,  le  chlorate  de  soude  , l'uzo- 
Hto  do  ;>otfts.#e  et  lo  sel  ammoniac  sont  surtout  en' 
usage  pour  l'impression  à laquelle  ils  «donnent  des 
dc**ins  tri*#- net*.  Certains  fabricants  oui  s'en  sont 
servis  dnns  leurs  ateliers  en  ont  été  très-satisfaits,  lions 
mnun  préférait,  dans  beaucoup  de  préparations,  l’ad- 
dition de  substances  capables  de  dégager  do  l'ammo- 
niaque. .. 

Le  sucre,  l'acide  tartriqne , l'acide  citrique  ou  lo  jus 
do  citron,  lo  sacchsrate  de  oIiaux  sont  surtout  em- 
ployâmes pour  les  nuances  claires , parce  qu’il  y a 
précipitation  d'une  partie  de  l'oxyde  de  fur,  et  parce 
qu'en  outre  une  partie  des  bases  sulifiablos  so  trouve 
complètement  masquée. 

De#  expériences  souvent  répétées  ont  prouvé  que, 
dans  la  teinture  en  noir,  le  pyrolignito  de  fer  ou  l'acé- 
taftj  do  protoxyde  non  épaissi  produisent,  en  6 heures 
d'exposition  à l'air,*  des  couleurs  qui,  considérées  au 
point  de  vue  de  leur  intensité,  «ont  aussi  vigoureuses 
que  fi  l’exposition  avait  duré  21  jours;  que  des  prépa- 
rations épaissies  n'oflrcut  que  de  légères  différences 
en  faveur  de  ceux  qui  sont  exposés  pendant  21  jours, 
différences  qui  disparaissent  totalement,  si  l'on  expose, 
durant  10  heures,  au  lieu  de  6 ces  mêmes  échantillons 
avant  de  les  teindre;  que  les  préparutions  dont  l'oxy- 
dation se  fait  en  6,  jours,  en  10  heures  ou  en  18  heu- 
res, donnent  toujours  h la  teinture  des  nuances  plu» 
riches  et  plus  intenses  que  quand  ces  préparations  ont 
séjourné  à l'air  durant  10  jours,  et  h plus  forte  rai- 
son pendant  il  jours;  et  que  ces  différences  se  font 
surtout  remarquer  avec  l’acétate  ferreux,  qui,  ne  ren- 
fermant pas  comme  le  pyrolignite  une  substance  ca- 
pable d’en  retarder  l'oxydation,  présente  toujours  des 
teintes  moins  favorables  : lo  sel  existe  sur  les  fibres  à 
l'état  de  phosphate  de  fer  ou  d'arséniate,  suivant  qu’on 
u pris  pour  le  dégommage  ou  de  la  bouse  de  vache  ou 
do  l'arsénisle  double  de  potasse  et  de  chaux.  Ce  fait 
explique  comment  l’étoffe,  chauffée  vers  160  ou  180 
degrés,  pourrait  ne  pas  perdre  la  propriété  de  se  tein- 
dre, co  qui  n'nrrivcrnit  pns  avoc  un  simple*  dépôt 
d'oxydo  de  fer  peroxyde. 

Nous  devons  admettre  que,  dans  l'opération  da  mor- 
dançage par  les  sois  de  fer  et  par  l'acétate  de  protoxyde, 
l'oxyda  do  fer  se  dépose  k l’état  d'oxyde  ferreux  ; l'oxy- 
dation a lieu  sur  le  tissu;  il  se  forme  un  acétate  basi- 
que qui  conserve  à l'oxyde  ses  propriétés  utiles  en 
préscuce  des  matières  colorante#,  et  qui,  sous  l’in- 
fiuenco  des  sels  à bouser,  se  transforme  en  phosphate 
ou  vu  areéninte  ; l’oxydation  doit  être  lente  et  progres- 
sive, car  si  l'action  est  énergique,  la  solidité  de  l’étoffe 
est  compromise,  et  l’oxyde  de  fer  peut  passer  à l’état 
isomériqne,  difficilement  soluble  dans  les  acides,'  et  dès 
lors  incapable  de  fixer  les  matières  colorantes. 

Les  sels  de  fef  sont  acides  ou  neutres.  Les  sais 
acides  sont  évidemment  impropres  à la  teinture;  d'a- 
près co  que  nous  venons  de  dire,  il  en  est  autrement 
des  sels  neutres  ; par  leur  oxydation,  les  sels  de  prr- 
-toxyde  de  fur  forment  un  sel  qui.  pour  devenir  neutre, 
exigerait  trois  fois  plus  d'acide  que  le  sel  primitif  n'en 
contient  ; il  y a donc  formation  d'un  sel  basique  très- 
peu  stable,  apte  à oéder  nu  tissu  quelque  peu  do  base 
capable  à sou  tour  de  fixer  I»  matière  colorante.  On  a 
prétendu,  d'ailleurs,  que  la  coloration  du  soas-scl  in- 
fluait cllo-mêtnc  sur  la  nuance  du  tissu.  Ainsi  les  ar- 
sénintes  et  les  phosphates  août  peu  colorés,  tandis  que 
les  aoos-axotutes  sont  très-colorés.  Cette  proposition 
n'est  admissible  que  dans  le  cas  où  le  sel  do  fer  est,  à 
lai  seul,  la  matière  colorante.  Tout  porte  à croire  que, 
dans  le  cas  d'une  teinture  proprement  dite,  les  acides 
arséuiqoe,  t>ho*phorique,  nautique  sont  éliminés  sou» 

• l'influence  des  lavage#  convenables,  et  surtout  par  les 


I lessivages  avec  des  eaux  alcalines;  la  coloration  no 
résutto  alors  que  do  lu  combinaison  de  l'oxyde  de  fer 
avec  la  fibre  et  la  matière  colorante. 

Il  faut  une  si  faible  quantité  d’oxyde  de  fer  pour 
modifier  les  teintes  de  la  garance  avec  les  |fté parutions 
alumineuses,  qu'il  convient  d'éviter  le  contact  du  fer 
métallique  mémo  avec  les  tissas  qui  doivent  être  teints 
vu  rouge.  Le  sulfure  de  fer  et  le  fer  qui  se  rouille 
agissent  comme  mordants  ferrugineux,  en  fixant  la 
couleur.  • 

Les  emplois  importants  qu'on  fait  aujonrd'hni  des 
sels  de  fer  <lans  l'industrie  des  toiles  peintes  ont  ap- 
pelé l'attention  des  chimistes  sur  la  composition  do 
plusieurs  sels,  tels  que  les  acétates  et  les  azotates.  On 
doit  à MM.  l'éan  do  Saint-Gilles,  Scbeurer-Kcstner  et 
Oadcmans,  des  observations  intéressantes  qui  permet- 
tent d'expliquer  quelques  réactions  obscures  du  mor- 
dançage au  sel  de  fer. 

D'uprèt  M.  Schcurcr,  il  existe  plusieurs  azotates  de 
fer. 

Quand  on  traite  le  fer  métallique  par  de  l'acide  de 
4 ,0 ii  de  densité,  le  produit  dissous  contient  de  l’azo- 
tate de  protoxyde  de  fer  et  do  l’azoute  d'ammoniaque. 
Avec  de  l'acide  azotique  de  1,073  de  densité,  le  pro- 
duit soluble  est  formé  d'un  mélange  d'azotate  de  pro- 
toxyde et  de  peroxyde  de  fer  accompagné  d'azotate 
d’uinmouiaquo.  Un  acide  de  4,445  de  densité  ne  four- 
nit que  de  l'ozotato  de  peroxyde  sans  formation  d'am- 
moniaque. Avec  un  ncide  d'une  densité  supérieure  à 
1 , 1 15,  on  forme  de»  azotates  de  peroxyde,  de  composé 
t on  variable  avec  les  circonstances  de  l'opération.  En 
employant  l'acide  à 1 ,332  de  densité,  pour  dissoudre 
une  quantité  oonvcnable  de  fer,  on  oblicnt  une  disso- 
lution de  4 ,580  de  densité,  qni  dépose,  en  »e  refroidis- 
sant, de  beaux  prismes  rectangulaires  à quatre  faces, 
ui  deviennent  presque  incolores,  en  1rs  séchant  sur 
u papier  buvard;  ils  contiennent  48  équivalents  d'ead, 
et  correspondent  à la  composition  de  l'nzotate  neutre 
de  peroxyde  do  fer.  Us  se  décomposent  * la  chaleur 
avec  la  plus.grsiulo  facilité;  à 50°,  il  s’en  dégage  déjà 
des  vapeurs  acides;  pendant  l’ébullition,  il  so  dépose 
un  sel  basique  insolublo.  a. 

Le  sel  neutre  peut  dissoudre  à froid  différentes  pro- 
portions d'oxyde  de  fer  hydraté,  et  former  ainsi  des  sels 
basiques  à deux  et  trois  équivalents  d’acide.  L'azotate 
à deux  équivalents  d'acide  se  prépare,  par  exemple,  en 
faisant  dissoudre  400  grammes  de  cristaux  neutres 
dons  de  l'eau,  précipitant  par  l’ammoniaque  la  totalité 
du  fer,  et  ajoutant  encore  pour  dissoudro  le  fer  oxydé, 
parfaite  ment  lavé,  200  grammes  do  cristaux.  Pour 
préparer  l'azotute  tri  basique,  pn  prend  20U  grammes 
de  cristaux,  qu'on  déenmposo  par  l'ammoniaque,  et 
qu’ou  redissout  dans  400  grammes  de  cristaux  purs. 

Ces  trois  azotates  do  fer  sont  donc  solublos,  et  par 
l'ébullition  ils  précipitent  des  sels  insolubles;  oü  les  en 
•<  paro  en  éteudant  d’eau  et  filtrant-  Ces  sels  sont  dé- 
composâmes à 430"  ; ils  abandonnent  de  l'acide,  pour 
se  transformer  en  oxydes;  iis  sont  insolubles  dans 
l' acide  azotique,  mais  très-solubles  dans  l'acidcchlorliy- 
drique. 

Le  sel  qui  se  forme  par  l'ébullition  du  sel  neutre 
peut  être  supposé  contenir  un  équivalent  d'uxototo 
.tribasique  et  un  équivalent  de  peroxyde  de  fer  à un 
seul  équivalent  d’eau. 

Lo  sel  qui  prend  naissance  par  l’ébullition  d’nn  sel 
scsquibosiqiie  peut  être  supposa  contenir  un  équiva- 
lent d'azotate  tribasique  de  fer  et  deux  équivoleuts  do 
peroxyde  de  fera  un  seul  équivalent  d’eau. 

Le  sel  qui  sc  forme  par  l’ébullition  de  l'azotate  tri- 
basique  peut  so  représenter  par  la  combinaison  de  l'a- 
zotate tribasique  de  fer  avec  trois  équivalents  de 
peroxyde  do  fer  hydraté. 

Ces  sels  de  fer  peuvent  donc  êtro  employés  avant»- 
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gensomcnt,  par  suite  do  la  propriété  qu’ils  possèdent 
de  se  dédoubla  en  sels  insolubles  par  l'ébullition;  il 
convient,  pour  expliquer  certaines  réactions,  de  tenir 
compte  des  propriétés  que  oe»  sels  présentent  encore, 
et  dont  on  doit  l'observation  à MM.  Scbeuror-Kestner. 

L'azotate  do  fer  neutre  et  les  deux  nzotat^s  basiques 
dont  nous  venons  de  parler,  renfermés  dans  des  tultc-s 
scellés  et  soumis  à la  température  de  l'eau  bouillante, 
sont  altérés  : les  sels  basiques  devier nent  rouge  bri- 
que; la  dissolution  limpide  par  transparence  sembla 
trouble,  vue  par  réflexion.  Le  sulfate  de  soude  préci-  | 
pire  la  dissolution.  Le  liquide,  séparé  du  dépôt,  offre 
la  composition  de  l’azotate  neutre.  Quant  k l’nzotuto 
neutre,  il  n’est  pas  modifié.  Le  précipité  fourni  par  le 
sulfate  de  soude  contient  un  équivalent  d’eau  pour  un 
équivalent  de  fer;  il  est  soluble  dans  l'eau  pure,  m:.io 
insoluble  dans  les  acides  concentrés.  Cette  dissolu- 
tion ne  donne  pas  les  caractères  des  sels  de  fer  avec  les 
ferrocyanures  et  sulfocyannres. 

Ainsi  la  chaleur  exerce  sur.  les  denx  azotates  ba- 
siques une  action  analogue  à celle  qu'elle  produit  sur 
l’acétate  de  fer , à cette  différence  prés  : tandis  que 
l’acétate  de  fer  est  décomposé  d’uue  manière  complète 
en  oxyde  de  for  et  en  acide  acétique,  les  azotates  ba- 
siques sont  décomposés  en  oxydo  de  fer  et  en  nzotate 
neutre,  ce  dernier  sel  résistant  à la  décomposition.  La 
lumière  agit  de  même  que  la  chaleur.  Aussi  faut-il 
éviter  de  conserver  ces  dissolutions  basiques  qui  per* 
dent  leur  énergie  en  vieillissant. 

Los  acétates  de  peroxyde  de  fer  se  préparent  facile- 
ment , d'après  M.  Oudemans,  en  traitant  par  l'acide 
acétique  concentré  (dix  foi»  le  poids  dn  fer)  le  peroxyde 
de  fer  préparé  par  le  fer  converti  par  l’eau  régale  en 
srsquichlorure  de  fer  précipité  par  l'ammoniaque  ; on 
fait  macérer  pendant  40  heures  de  50  & 60°  et,  après 
un  peu  do  repos,  on  décante  la  liqueur  claire,  ou  éva- 
pore sur  des  assiettes  a 60°  ; on  obtient  de  la  sorte 
un  produit  solide  qu'on  achève  de  dessécher  pendant 
quelque  temps  à 1 10’ et  qui  représente  une  composi- 
tion définie  ; il  pont  ainsi  servir  comme  préparation 
ferrugineuse  très-fidèle  dans  le  cas  où  le  peroxyde  do 
fer  doit  jouer  un  rôle  actif.  Mais  il  faut  tenir  compte 
de  certaines  circonstances  observées  par  M.  Péan  de 
Saint-Gilles. 

Les  recherches  de  ce  ohimiste  ont  fait  voir  qti'mie 
dissolution  d'acétate  de  peroxyde  de  fer,  chauffée  dans 
nn  bain-marie  à l’ébullition  pendant  dix  k douze 
heures,  reste  transparente  par  transmission  et  devient 
opaque  par  réflexion  ; elle  n’a  plus  de  saveur  et  co»so 
d'accuser  les  réactions  de  l’oxyde  de  fer,  par  exemple 
avec  les  ferrocyanures.  Le  sulfocyanuro  lui-même  ne 
décèle  par  la  plus  petite  quantité  d'oxyde  de  fer.  Les 
ncides  précipitent  de  U liqueur  un  précipité  ocreux  , 
brun,  insoluble,  dans  les  ncides  même  concentrés. 

L'hydrate  de  sesquioxyde  de  fur  pur,  sous  l'influence 
do  l’eau  et  de  l’ébullition,  se  modifie  lui-même  peu  à peu 
et  acquiert  les  mémos  propriétés  qne  l’oxyde  de  fer 
traité  par  l’acide  acétique  et  chauffé  comme  nous  l’a- 
vons dit  phis  haut  ; cet  hydrate  ne  contient  que 
40  p.  400  d’eau;  de  plus  il  ne  possède  plus  In  propriété 
de  devenir  incandescent  quand  il  passe  de  la  tempé- 
rature ordinaire  k U température  rouge.  Il  est,  en  un 
mot,  dons  col  état  particulier  prévu  par  M.  Pi-rsoz  et 
attribué  aux  oxydes  k 3 équivalent»  d’oxygène  quand 
Us  sont  impropres  à la  teinture.  L’hydrate  mo- 
difié ne  joue  donc  plus  le  rôle  de  base  ; il  est  isolé  et 
ne  joue  nullement  le  rôle  de  l’oxyde  de  fer  dans  les 
sels  ferriques.  Ces  faits  ont  une  importance  réelle  pour 
la-  théorie  de  la  teinture  et  pour  celle  de  l'impression, 
c’est  à co  titre  que  nous  les  rapportons  ici.  Il  en  ré- 
sulté la  nécessité  pour  les  industries  qui  nous  oc- 
cupent de  ne  préparer  les  sels  de  fer  qu’en  évitant 
avec  soin  une  plus  forte  élévation  de  température  dont 


on  serait  tenté  do  fniro  usage  pour  faciliter  la  disso- 
lution. Nous  donnons  a cette  occasion  la  iqéthodo  em- 
ployé© dans  la  pratique.  ' . 

Les  aoé'ntes  ot  pyrolignites  do  fer  te  préparent  en 
grand  dans  les  fabriques  d’indiennes;  on  utilise,  à cet 
effet,  la  solubilité  du  for  métallique  dans  l’aoide  acétique 
ou  même  duns  le  vinaigre.  L’acide  acétique  dont  on 
se  sert  est  l'acido  pyroligneux.  Ou  chauffe  à 40  ou  50 
degrés  de  l’acide  pyrotiguenx  ou  de  bon  vinaigre,  on  le 
verse  dans  un  tonneau  mr  do  la  ferraille  bien  nettoyée 
et  qui  p'onge  complètement  dans  l'acide;  le  tonneau 
est  couvert*,  au  bout  de  trois  ou  quatre  jours  nn  routire 
par  la  partie  inférieure  40  ou  50  litres  qu’on  reverse  par 
la  partie  supérieure  et  ainsi  do  suite  pendant  trente  ou 
quarante  jours  ; après  ce  temps,  le  »cl  est  formé.  Si  l'on  a 
fait  nsage  de  bon  vinaigre  et  que  l'opération  ait  été 
bien  menée,  la  dissolution  qu'on  obtient  sous  lo  nom  de 
bain  de  noir  marque  7 iv  8 degrés  Baumé,  dan»  le  eus 
contraire,  elle  ne  marque  que  6 a 7 degrés  ; si  l'on  a fait 
usage  d'acide  pyrolignenx.le  sel  marque  43à  4G  degrés 
suivant  lo  degré  de  concentration  de  l’acide  dont  on  a 
fait  usage. 

Co  sel  peut  s’obtenir  encore  nu  moyen  d'une  double 
décomposition  par  le  mélange  d’une  dissolution  de  sul- 
fate de  protoxyde  de  fer  et  d'acétate  de  plomb;  on  tire 
» clair  pour  enlever  la  totulité  du  sulfate  de  plomb  qui 

forme  un  dépôt  inutile. 

Les  analogies  que  présente  l’acide  hyposulfurenx 
avec  l’acide  acétique  ont  conduit  il  penser  que  l'hypo- 
sulüto  de  fer  pourrait  servir  de  bonne  préparation  pour 
la  teinture  des  tissas  en  couleurs  qui  exigent  le  cou- 
conrs  du  fer.  L’byposulfite  do  far  so  prépare  en  ajou- 
tant de  l’hyposulffte  do  sonde  à du  sel  à base  do  pro- 
toxyde ; ce  mordant  renferme  un  corps  qui  s'oppose  à 
l'oxydation  trop  vive  du  métal.  Il  se  fixe  un  sous-sel 
nprè»  la  fibre  sans  l'altérer  sensiblement. 

Les  préparation*  ferrugineuses  s’emploient  soit  iso- 
lément, soit  en  mélange  avec  Iss  préparations  alumi- 
neuses ; dans  le  premier  cas,  elles  concourent  avec  les 
matières  colorantes  rouges  à la  production  des  lilas,  des 
gris  et  des  violets;  avec  les  matières  colorantes  jaune», 
elles  forment  des  gris  olive  et  des  verts  bruns  ; avec  le 
secours  d'un  mélange  do  matières  colorantes  jaunes  et 
rouges,  elles  produisent  une  foule  de  nuances  intermé- 
diaire» depuis  le  gris  clair  jusqu'au  noir  le  plus  foncé. 

Lorsque  les  préparations  ferrugineuses  sont  associées 
aux  compositions  alumineuses,  elles  fournissent  avec  les 
inutières  colorantes  rouges  des  nuance»  plus  ou  moins 
intenses  tirant  au  noir;  avec  les  matières  colorantes 
jaune»,  des  jaunes  plu»  ou  moins  olivâtres  selon  qu’il 
y a plus  ou  inoius  de  for;  mec  un  mélange  de  matière» 
colorantes  jaunes  et  rouges,  des  couleurs  brunes,  feuille 
morte,  bois  pourri,  qui  varient  à l'infini  suivant  qu’on 
i Lange  dans  la  préparation  les  rapports  do  l'alumine  k 
l'oxyde  de  fer,  on  les  proportions  des  matières  colo- 
rantes jaunes  et  rougos  dont  on  fait  usage  pour  compo- 
ser le  bain  de  teinture. 

m Préparation»  r bromiques. 

Les  analogies  qui  rapprochent  les  oxydes  d'alumine 
et  de  fer  permettent  de  penser  qne  l'oxyde  de  chromo 
peut  convenablement  préparer  les  tissus  pour  les  rendre 
propres  à la  teinture.  Lu  effet,  on  6e  sei  t des  sels  do 
chrome  pour  préparer  les  toiles  qui  doivent  passer  eu 
campêchc,  on  brésil,  en  garance,  eu  qnnreitron.  Les 
composés  qui  servent  de  base  à la  préparation  chi- 
mique sont  do  nature  essentiellement  variée  ; et  comme 
l’oxyde  do  chrome  forme  des  sel»  très-différenls,  que  les 
uns  jouissent  de  propriétés  oxydantes  très-prononcées, 
l’action  do  ces  composé»  ost  très-complexe,  car  elle  peut 
so  porter  tout  à ln  fois  sur  la  fibre  animale  ou  végétale 
et  sur  la  matière  colorante  elle-même;  il  peut  y avoir 
combinaison  do  l'étoffe  avec  l'oxyde  de  cliiomu  à l'état 
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de  sesuuioxydo  et  oxydation  de  !n  matière  colorant*», 
puis  QdflirNice  par  nouvelle  combinaison  cotre  la  cou- 
leur et  l’étoffe  modifiées  tontes  le*  deux.  Gérférnlc- 
meot  on  admet  qnc  le  bichromate  do  potasse  agit  dans 
la  teinture  on  oxy.liuit  la  laine  ï on  |>eut combattre  cotte 
opinion  par  uno  série  d'ex pé rie iiCos  t 

\m  En  faisant  réagir  sur  le  tissu  fiu  permanganate  de 
potu.'isc  à chaud  ou  a froid,  ou  du  ferrate  de  potasse, 
et  constatant  qu  A.  cette  laine  ( qu'on  considère  comme 
oxydée  par  la  réduction  do  l'acide  métallique),  teint© 
nu  bain  de  campêche  avec  le  chlorure  d'étain,  ne  prend 
pas  la  môme  couleur  que  sous  l’action  du  bichromate; 

2®  Eu  soumettant  le  tissu  à l'action  d'une  dissolu- 
tion bouillante  d'acide  chromique  pur,  ce  qui  lui  donne 
une  teinte  verte  (par  le  fait  do  la  réduction  de  l'acide 
chromïquo,  conséquence,  selon  los  autres,  a’ une  oxy- 
dation delà  laine),  et  démontrant  que  parla  teinture, 
lu  laine  prend  la  couleur  bronze,  au  lieu  du  bleu,  qui 
est  la  couleur  produite  par  le  bain  du  ckrora&tc  em- 
ployé à la  manicro  ordinaire. 

Selon  MM.  Blockey  et  Sugdon,  lo  bichromate  en 
nature  *o  fixerait  sur  le  tissu  ( c'est  du  moins  ce  que 
les  auteurs  pensent,  d 'après  la  couleur  jaune  que  prend 
la  laine);  et  ce  serait  à la  faveur  de  cette  préparation 
de  bichromate  de  potasse  que  se  ferait  la  teinture. 

M.  Barreswill  regarde  comme  probable  que  dans  le 
mordançage  par  le  bichromate,  qui  le  plus  souvent  est 
acidulé,  il  y a uno  légère  destruction  du  tissa,  par  le 
fait  do  la  réduction  partielle  de  l'acide  chromique,  et 
qu'il  so  forme  un  oxyde  intermédiaire  de  chrome  qni 
reste  fixé  sur  la  laine,  pour  être  ultérieurement  réduit 
par  l'oxyde  d’étain,  et  transformé  par  suite  on  sesqui- 
oxyde «le  chrome,  susceptible  de  s'unir  a la  matière 
colorée  pour  former  un  sol  simple  do  chromo  oit  peut- 
Ptro  un  6el  double  stanno-oliromiqnc.  L’idée  d’oxyda- 
tion du  tissu  parait  être  abandonnée. 

M.  lion  tard,  chef  d'une  importante  maison  de  tein- 
ture à Clichy , n’admet  pas  complètement  cette  manière 
de  voir  : car  une  étoffe  préparée  par  le  bichromate  de 
potasse,  et  plongéo  dans  un  bain  de  en  m pêche  et  de 
chlorure  d'étain,  prend  une  couleur  bleuâtre,  qui,  si  le 
bain  est  assez  concentré,  Huit  par  devunir  rougeâtre. 

Pour  obtenir  uno  couleur  avec  du  bichromate  et  du 
campêche,  on  doit  mordnnccr  en  bichromate  d'abord, 
laver,  puis  teindre  en  campêche.  En  mettant  ensemble 
le  colorant  et  lo  bichromate,  on  no  peut  teindre.  loi 
première  expérience  faite  pour  prouver  quo  lo  bichro- 
mate n'a  aucun  effet  oxydant  lui  parult  avoir  bien  peu 
do  valeur  ; cor  on  semble  conclure  quo  si  lo  bichro- 
mate agissait  comme  oxydant,  il  devrait  donner  la 
même  teinte  que  tes  oxydes  de  fer  et  de  manganèse. 
Or,  cos  trois  oxydes,  teints  en  cam pêche,  donnent  des 
tons  très-différents  : on  doit  conclure  que  la  teinture, 
dans  tous  les  cas,  peut  être  considérée  comme  résultant 
de  la  formation  d'une  molécnle  très-complexe. 

Lorsqu'on  mordanco  une  étoffe  on  bichromate  do 
potasse,  et  qu’on  la  teint  ensuite  dans  un  bain  de 
campêche  suffisamment  concentré,  on  obtient  du  noir, 
soit  qu’on  ait  etnpêché  la  réduction  de  l’acide  chromi- 
que en  ajoutant  de  l’acide  nitrique  dans  lo  baiq  de 
mordançage,  soit  qu’on  ait,  nu  contraire,  favorisé  la 
réduction,  en  y ajoutant  do  l’acide  sulfureux.  Dau*  lo 
premier  cas,  l'étoffe  est  jaune  ; dans  le  second  cas,  elle 
est  vorto;  mais  elle  donne  toujours  du  noir  dans  un 
bain  de  campêche  suffisamment  concentré.  Pourtant, 
c’est  dans  lo  premier  cas  quo  la  tointurc  s’opère  lo 
pins  facilement.  l)u  reste,  voici  une  expérience  qui 
prouva  encore  le  même  fait. 

On  mordanoo  un  morccnu  de  lame  dans  un  bain  de 
bichromate  de  potassa  et  d'acide  nitrique;  on  lo  lavo, 
et  on  l'expose  encore  humide  aux  rayons  solaires,  en 
cnubnnt  la  moitié  du  tissu  avec  du  papier,  lia  partie 
éclairée  devient  verte,  la  partie  cachée  reste  jaune.  On 


teint  ce  morceau  dans  un  bain  de  campêche  : la  partie 
jaune  prend  d'abord  uno  nuuncc  plus  foncée  que  In 
partio  verte,  mais  bientôt  la  différence  di  «paraît,  et  il 
deviont  impossible  de  distinguer  les  deux  moitiés.  .Coe 
différences  peuvent  s'expliquer  pur  les  modifications 
quo  subit  l’oxyde  do  chromo  dans  certaines  circons- 
tances étudiées  pur  M.  Kreroy.  On  pourrait  supposer 
avec  M.  Barreswill  que,  dans  la  teinture  en  bien  pour- 
pre, lo  chrome  est  à l'état  d’oxyde  ( modification 
rouge  ou  plutôt  violette),  et  quo  dans  lu  teinture  finale 
noire,  il  existe  h l’état  d’oxyde  ( modification  verte, 
qui  est  la  plus  stable). 

Ces  observations  semblent  d’accord  avec  celles  de 
M.  Camille  Kœchlin,  auquel  l'industrio  des  toiles 
peintes  doit  l'applièntion  do  l'oxyde  do  chrome.  Après 
u voir  constaté  quclcs  sulfites  alcalins  dissolvent  l'oxyde 
de  chroinc,  et  qu’un  excès  d'alcali  pur  ou  carbonnté 
n'empêche  pas  la  dissolution,  et  qu'il  la  rend  beaucoup 
moins  stable,  M.  Kœchlin  a tiré  parti  d’uno  réaction 
très-nette  de  sulfite  do  soude  sur  le  chromate  de  po- 
tasse. Le  sulfite  de  soude  en  mélmngo  avec  un  acide 
susceptible  do  déplacer  l'acide  sulfureux,  décomposé 
par  le  chromate  do  potasse,  puis  rendu  alcalin  par 
l'ammoniaque,  produit  de  l'oxyde  de  chrome;  cet 
oxyde  peut,  suivant  les  proportions  de*  divers  réactifs  . 
qni  constituent  lo  mélunge,  so  produire  insoluble  ou 
solnble,  et  affecter  les  diverses  couleurs  sous  lesquelles 
il  est  connu  : verte,  violette  ou  rouge. 

On  prépare  le  sulfite  h 13°,  nécessaire  pour  produire 
ces  réactions,  en  soumettant  de»  cristaux  de  soude  à 
l'action  do  l'acide  sulfureux  ; on  obtient  de*  dissolutions 
qui  marquent  il*  Baumé,  et  qui  cristallisent  quand  on 
neutralise  l'excès  d'acide;  un  litre  d'une  telle  dissolu- 
tion réduit  450  grammes  de  bichromate  de  potasse, 
ce  qui  correspond  à 285  grammes  d'acide  sulfureux  ; 
on  la  ramène  par  une  addition  d’eau,  do  manière  à 
marquer  43»  Buumé. 

Avec  400  parties  d’une  semblable  dissolution  de 
sulfite  do  soude  à 13°  et 

4°  5 parties  de  chromate  acide  do  potasse,  l'ammo- 
niaque en  excès  produit  une  dissolution  verte  ; 

2*  5 parties  de  cliromnto  et  2 parties  d'acide  sulfu- 
rique, l'ammoniaque  produit  une  dissolution  verte  i 

3*  5 parties  do  chromate  de  potasso  et  4 parties  d’a- 
cide sulfurique,  l'ammoniaque  donne  une  dissolution 
violette  ; 

i°  5 parties  de  cliromnto  et  8 parties  d'acide  sulfu- 
rique, 1 ammoniaque  forme  une  dissolution  rouge  ; 

5°  40  parties  de  chromate  et  4 parties  d'acide,  l’am- 
moniaque donne  un  précipité  vert  ; 

6*  40  parties  de  bichromate  et  8 parties  d'acide, 
l'ammoniaquo  forme  an  précipité  violot; 

7°  40  parties  de  bichromate  do  potasse  ot  46  parties 
d'ocide  donnent  un  précipité  violet  rougoâtro. 

Il  est  important  quo  l'acide  soit  ajonté  d’abord  au 
chromate:  on  ajouta  ensuite  lo  sulfite  alcalin. 

Pour  )n  teinture  en  campêche,  on  fait  usage  d'un 
mordant  do  chrome,  qu'on  forme  au  moyen  de  bichro- 
mata  do  potasse  additionné  do  son  poids  d’acide  sul- 
furique; ou  ajouta  pou  h peu  une  certaino  quantité  de 
mélasse  on  do  dextrinc,  pour  désoxyder  l'acide  chro- 
mique. On  prépare  l'étoffe  » chaud  dons  ce  mélamçe 
étendu  d’uno  proportion  d'oau  suffisante;  pour  56 à 
60  kilogramme*  do  Coton,  on  emploie  le  même  poids 
de  campêche  et  l’oxyde  de  chromo  résultant  do  la  dé- 
composition de  67  grammes  de  chromate  acide  de 
potasse. 

On  peut  employer  avantageusement  l’alun  de 
chromo  pour  effectuer  lo  mordançage  des  tissus.  Ce 
que  nous  avons  déjà  dit  des  propriétés  do  l’alun  ordi- 
naire nous  dispense  d'entrer  ici  dans  de  plus  amples 
details. 

Les  sols  de  chrome  sont  employés,  surtout  uujoûr- 
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d'hui,  .pour  l’obtention  ele*  couleur*  rabattue»;  colles 
qni  sont  les  plus  commune»  sont  les  noirs  dits  au 
cbromatc. 

Les  matière»  colorante»  en  pendrai  n’acquièrent, 
uvoc  l’oxyde  de  chrome,  que  des  nuances  sales  et 
ternes;  celles  qui  donnont  les  laques  les  plus  pures 
sont  le  quercilron,  la  gurunce,  la  campêdic  et  le 
bréàil. 

Préjnratitms  stannique s. 

L'oxyde  d’étain  constitue  l’une  dos  préparations  les 
plus  remarquables  employées  dans  l'art  de  la  teinture. 
Son  usage  date  nu  moins  de  1630.  Il  est  intéressant  do 
citer  ici  la  composition  pour  Yescarlatte  d’Hollande, 
tirée  d’un  manuscrit  que  possède  M.  Cbevreul,  qui  lé 
doit  a l’obligeance  d’Adrien  dè  Jussieu,  lequel  lo  te- 
nait de  ses  ascendants.  Ces  procédés  sont  tels  qu’ils 
étaient  pratiques  en  1666  et  1667  dans  la  teinturerie 
fondée  par  (iobelin.  Voici  l’extrait  que  j'emprunte  nu 
travail  de  M.  Cbevreul  »ur  l’K.x  position  de  Ixmdres, 
P*  -!•  L’écarlate  à l’oxyde  d’étnin  ne  date  que  de 
1630  s on  en  est  redevable  & Cornélius  Drebbel,  Hol- 
landais; elle  ^fut  pratiquée  sur  une  grande  échelle  h 
Leyde,  pur  Kuffular,  teinturier,  gendre  do  Prcbbel, 
puis  importée  par  un  nommé  Jean  Gluck  ou  Kloech. 

On  trouve  dans  l’ouvrage  cité  les  moyens  de  faire  les 
r»c«r/ 1 ttes  rouge»  dtttes  de  graine  fan  moyen  île  l'ci/un,  du 
tartre,  de  l'arscnic,  de  la  graine  et  du  pastel  dVscnrlattc 
ou  venait lop,  qu  une  note  marginale  définit  vermisseaux 
qui  s engendrent  dans  la  graine.  Un  y donne  des  recette^ 
pour  faire \vpQvrprtorientalo\iesoarUsUed  UoUande,  qui, 
par  les  différences  qu’elles  présentent,  prouve  qbo  I on 
ii 'était  pas  encore  fixé  sur  un  procédé  préférable  à tout 
initie  En  effet,  dans  une  recette,  on  prescrit  pour  lo 
bouillon  I emploi  simultané  du  tartre,  du  sel  armomV, 
do  la  farine  de  poix,  d esprits , de  l 'alun,  du  sel  gemme. 
ou  bien,  du  sel  armoniac,  du  salpêtre  raffiné,  du  tartre, 
de  la  farine , de  1 alun,  des  esprit-*  dont  on  donne  des 
projetions  diverse».  On  prescrit  pour  la  rougit,  ce 
qu  on  nomme  cochmiller,  la  cochenille  dite  meslee,  le 
tartre  blanc,  1 amidon  blanc  et  le»  esprits.  Ces  recettes 
sont  remarquables,  dit  M.  Cbevreul: 

1“  Par  l'absence  de  la  dissolution  d’étain  dan»  l’ une 
*1  elle*;  mais  comme  on  opérait  dans  une  chaudière  de 
ce  métal  fin,  c était  le  vaisseau  qni  fournissait  l'étain 
nécessaire  h la  constitution  de  la  couleur; 

«*’  Par  1 emploi  simultané  <le  l’alun  et  des  acides  ; 
une  autre  recette  intitulée  : La  c raye  manière  de  faire 
I esiarlattf  d Hollande,  prescrit  une  composition  d'eau- 
forte  et  d’étain. 

Kan  forte 2 livres. 

Étain  fin  d’Angleterre.  . . 4 onces. 

La  dissolution  faite,  on  ajoute  ensuite  à 

Eau 75  seaux. 

Cristal  de  tartre 2 livre*. 

Voilà  le  bouillon  pour  un  drap  de  35  brasses. 

Dans  la  rougie,  on  emploie 

Eau 75  seaux, 

à laquelle  on  ajoute  une  dissolution  d’étain  comjioséo 
avec 

g™  fort* 4 livres. 

fin » onces. 

On  fait  chauffer,  et  quand  le  bain  est  sur  lo  j>oint  do 
bouillir,  on  y inet 

Cochenille 67  à 70  onces. 

Si  l’on  .veut  une  couleur  rosée,  on  ajoute  2 livres  do 
tartre. 

Pour  que  la  dissolution  fût  possible  dan»  l’eau 
forte,  il  fallait  que  celle-ci  contint  do  l’acide  chlorhy- 
drique ou  un  chlorure. 

Le*  sels  d’étain  sont  les  seuls  qui  jusqu’ici  donnent 
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à la  cochenille  la  magnifique  couleur  qu'on  connaît 
sons  le  nom  d’écarlato.  Nous  allons  étudier  ceux  que 
l’industrie  préfère  employer. 

L’étain  forme,  comme  on  sait,  deux  combinaisons 
avec  l’oxygène;  l'uue  agit  à la  façon  d’une  base, 
l'autre  à la  fuçun  d’un  acide  ; de  là  deux  modes  d’em- 
ploi dans  l’art  de  la  teinture.  Au  reste,  les  deux  sels 
préparent  la  toilo  sur  laquelle  ils  abandonnent  do 
l'oxyde  d’étain,  qui  contracte  avec  elle  une  grande 
adhérence.  On  se  règle,  sur  le  choix  ù faire  entra  les 
deux  forte*  de  sels,  sur  la  nature  de  l'étoffe  ot  sur  la 
nuance  qu’on  veut  obtenir. 

Comjtos/s  dans  lesquels  l'oxyde  d'étain  agit  comme  base . 
— Le.»  préparationsdnns  lesquelles  l'oxyde  d’étain  joue 
le  rôle  de  base  sont  do  deux  sortes,  suivant  que  l’étain 
c»t  à l'état  de  protoxyde  ou  de  peroxyde  d'étain.  Le 
protoehlorure  d'étain  est  la  préparation  la  plus  répan- 
duo  ; en  contact  avec  un  tissu  quelconque,  il  lui  laisse 
de  1 oxyde  d’étain,  car  l’eau  t-cnle  Je  décompose  déjà; 
il  se  forme  un  sel  soluble  acide  qui  reste  dissous,  et 
nu  set  insoluble  qui  se  précipite  et  se  dépose  sur  la 
fibre.  On  en  fait  usage  pour  le»  couleurs  vajauirs;  mais 
comme  ce  sel  ne  se  détruit  que  par  double  décomposi- 
tion, il  en  résulte  une  quantité  proportionnelle  d'acide 
chlorhydrique  qui  détruit  les  tissu»,  surtout  le  coton. 
Un  a recours,  pour  combattre  cet  effet,  à l'ncétnte  do 
potasse  ou  de  soude,  dans  la  solution  de  laquelle  on 
fait  pa»*or  les  pièces  fonlardée*  dans  le  protochloruro 
d’étain.  Les  acétates  agissent  à la  façon  des  bases. 

Au  lieu  d'employer  le  protochloruro  d’étain,  on  fait 
souvent  usngo  du  sulfate  do  proloxydo  d’étnin  dissous 
dans  l'acide  chlnrhydriqne. 

Sur  10  kilogramme*  d’étain  en  grenaille,  introduits 
dans  un  vn»e  de  porcelaine,  do  grès  ou  do  verre,  ot» 
verse  15  kilogrammes  d’acide  chlorhydrique  du  com- 
merce exempt  de  for,  on  ajoute  peu  à peu  dans  on  mé- 
lange 7*, 5 d'acide  *tiifurique  n G6°;  il  y a dégagement 
de  chaletir,  et  l'étain,  violemment  attaqué,  se  dissout 
sans  peine,  dè-.  le  commencement,  plus  difficilement  à 
mesure  que  In  concentration  s’opère  ; on  termine  l’ac- 
tion  en  élevant  la  température  à la  fin  de  l'opération 
jusqu’à  ce  qu’il  rtc  se  dégage  plus  d'hydrogèno.  On  ob- 
tient, pnr  le  refroidissement,  une  masse  de  cristaux 
qui  contiennent  un  léger  excès  d'étain,  et  qu'on  étend 
d'eau,  pour  que  lotout  pèso  huit  fois  lo  poids  de  l’étain 
dissous,  c’est-à-dire  60  kilogramme». 

1-n  difficulté  de  trouver  «les  vases  en  porcelaine 
d'une  capacité  suffisante  pour  l'opération  quo  nous  ve- 
nons do  décrire  a fait  rechercher  les  vases  en  métal. 
On  prépare  aujourd'hui,  dan»  le*  fabriques,  les  chlo- 
rures et  le»  sulfates  d’étain  dan»  de  grandes  chaudières 
en  cuivre,  étamées  fortement  on  dedans  et  on  dehors. 
On  a fait  usage  do  capsule»  d’étain  ; mais  elles  sont 
trop  sujotteg  à se  fondre,  si  l'on  no  prend  pas  assez  de 
précaution*  dans  la  couduite  du  feu. 

Si  l’on  chauffe  à 400  degré»  dan»  un  bain-marie  do 
l'acidc  sulfurique  do  Nurdhausen,  dans  lequel  on  fait 
dissoudre  jusqu'à  saturation  complète  du  protochloruro 
d’étain  et  qu’on  dessèche  jusqu’à  ce  que  lo  mélango 
prenne  la  consistance  d’un  mortier  durci,  qu'on  con- 
serve à 1 abri  île  l’air,  on  obtient  une  bonne  prépnrntioii 
capable  4c  faire  adhérer  aux  fibre»  textiles  le»  matière» 
colorantes  qui  forment  laque  avec  l’oxyde  d’étain. 

Los  sels  de  peroxyde  d’étnin  peuvent  également,  . 
ainsi  que  nous  l’avons  dit,  servir  d'intermédiaire  entra 
l«»  fibre»  et  les  matières  colorante»  dan»  les  opération» 
de  la  teinture.  On  prépare  pour  cet  effet  les  bichlorure* 
d’éfaih  au  moyen  des  deux  méthode*  suivantes,  qui 
pratiquement  donnent  d’excellent*  résultats. 

| 4"  10  kilog.  d’étain  sont  traité*  par  80  kilog,  J*a- 

! eide  nitrique  à 26  degré»,  dans  lequel  ou  a fait  dj*- 
k/udro  10  kilog.  de  sd  ammoniac. 
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2"  10  kilo#,  «le  protochloruro  d'étnin  «ont  trait  ta 
par  un  mélange  formé  de  16  kilog.  d'acide  chlorhydri- 
que du  commerce  et  8 kilog.  d'ucido  nitrique. 

3®  Suivant  M.  Kopp,  l'Iiyposulfilo  d'étain  permet  do 
fixer  i*ur  le*  tissas  une  prnportkm  assoz  considérable 
d'oxyde  «l'étain  qui  donne  fi  la  teinture  des  nuance» 
assez  vive».  L’hypuMilfîto  de  sonde  ne  doit  être  mêlé 
qu’à  de*  sol*  de  bioxyde  d'étain  ou  aux  composé*  mul- 
tiple» h base  d'oxyde  stannoso -stannique,  parce  qu’au 
contact  des  sel»  jle  protoxyde,  il  so  forme  rapidement 
ou  du  sulfure  ou  de  l’oxysulfuro  d’étain. 

Comjiotta  dans  lesquels  l’ étain  jour  le  r6le  d'acide.  — 
Dan*  d'autres  composta  l'étain  fait  fonction  d'acide; 
ces  préparations  sont  fréquemment  employées  ; on  en 
fait  usage  lorsqu'on  peut  détruire  la  combinaison  dans 
des  condition*  telle*  que  l'oxyde  stonnique  pnisse  *e 
fixer  sur  l’étofle.  Pour  préparer  le  stunnato  de  potasse 
on  fait  dissoudre  de  l’oxyde  d’étain,  ou  mieux  du  proto- 
chlorure  d'étain  dans  la  potasse  qu'on  ajoute  en  grand 
excès  pour  luire  redissoudre  le  précipité  qui  s’eat  formé 
tout  d’abord.  Ce  composé  n’offre  qu'une  faible  résis- 
tance. L'acide  carbonique  do  l’air  tend  à lo  décompo- 
ser en  mettant  on  liberté  du  protoxyde  d'étain  qui 
s’oxyde  lui-même  sous  l’influence  do  l’air  atmosphé- 
rique. Cette  mémo  décomposition  s’effectue  déjà  sans 
le  concours  de  l’air;  car  le  protoxyde  d'étaiu  se  dé- 
double par  un  nouvel  arrangement  moléculaire  eu 
étain  métallique  et  en  peroxyde  d'étain.  Quautà  l'étain 
métallique,  il  s'oxyde  à son  tour  pour  donner  finale- 
ment do  l ucide  stannique. 

En  définitive,  on  voit  donc  que  c’est  toujours  de  l’a- 
cide stonnique  qui  sc  dépose  sur  les  tissus.  Quelques 
fabricants  obtiennent  un  résultat  immédiat  en  faisant 
usage  du  bichlorure  d’étain  pour  obtenir  une  bonne 
préparation  stannique. On  le  précipite  parla  potasse,  et 
le  dép6t  est  dissous  dons  une  quantité  convenable  do 
'potasse  eu  oxcès.  , 

On  n’a  que  rarement  recours  aux  sols  d'étain  pour 
produire  le*  nuances  gnmncécs,  mais  on  s’en  sort  quel- 
quefois ponr  combattre  les  effets  produits  par  la  pré- 
souco  de  l’oxyde  de  fer;  on  en  fait  encore  usage  pour 
modifier  par  substitution,  ce  qu’on  uoinme  comersion, 
une  étoffe  teinte  avec  lo  concours  de  préparations  alu- 
mineuses. On  s'en  sert  avec  le  plus  grand  avantage 
dans  rétablissement  de  toutes  le*  coulour»  d’applica- 
tion et  surtout  pour  fixer  le»  couleurs  dites  couleurs 
vapeurs.  Nous  aurons  plus  loin  à revenir  «ur  lo6  prin- 
cipes qui  guident  le  fabricant  dans  lu  préparation  des 
matières  colorantes  de  cette  sorte. 

Préparations  organiques  (mordants  organiques). 

Los  matières  minérales  que  noua  venons  d’étudier 
ne  sont  pas  les  seule*  qui  noient  aptes  à rendre  adhé- 
rentes aux  tissus  colle*  des  matières  colorantes  d’ori- 
gine organique  qui  ne  contractent  par  elles-mêmes 
aucune  combinaison  avec  les  fibre*  textiles,  quelle  que 
soit  leur  nature.  Nous  avons  déjà  fait  comprendre,  en 
pnrlnnt  du  blanchiment,  que  certaines  substances  de  la 
classe  des  matières  grasse»,  modifiées  dan*  certaines 
circonstanc  e!»,  jouissent  do  la  propriété  que  nou6  venons 
du  rappeler,  et  qu'elles  agissent  dans  les  opérations  do 
la  teinture  comme  de  véritable»  mordants. 

Toute  In  fabrication  du  rougo  turc  ou  rouge  d’An- 
drinople  repose  sur  l'emploi  d'hniloa  convenablement 
modifiées  pour  pouvoir  faire  contracter  aux  tissu*  d'o- 
rigine végétale  une  véritable  coloration  d'un  rouge  écla- 
tant sons  l'in  fl  nouée  do  la  garance.  On  donne  à ces 
huiles  modifiées,  ou  capables  de  »e  modifier,  le  nom 
d’huiles  tournantes  ; elles  sont  devenue*,  de  la  part  do* 
chimistes  les  plu»  distingués,  l'objet  d'études  très-inté- 
résrantes,  et  le  type  auquel  on  a rattaché  la  plupart  de* 
intermédiaires  propret  à la  teinture  entièrement  des- 
tructible sou*  l'influence  do  la  ehuleur,  que  leur  origino 


et  leur  nature  ne  permettraient  pas  de  classor  parmi 

le*  mordants  inorganiques  ou  minéraux. 

Il  existe  d'ailleurs  certaines  substnneta  qni,  nprè» 
teinture,  retiennent  sur  la  laine,  ln  soie  et  lo  coton 
non  blanchi,  los  matière»  colorantes  qui  nécessite- 
raient des  mordants.  On  n'en  connaît  pa»  la  nature, 
les  fibres  végétales  sont  les  seules  qu'on  ait  pu  débarras- 
ser de  co  mordant.  En  serait  il  do  même  de  la  soio  et 
de  lu  laine  ? Que  sont  les  tissns  débarrassé*  de  ce  mor- 
dant organique;  est-ce  cette  substance  qui  rend  les  tis- 
sus réducteur»?  Ces  questions  restent  encore  à ré- 
soudre. 

Nous  trouvons,  parmi  los  intermédiaires  organiques 
propres  à fixer  le*  couleurs,  des  substances  organisées, 
animalisée»,  c'est-à-dire  produites  directement  avec  ces 
qualités  sous  l'influence  de  la  vie,  d’autre*  matières  nO 
jouissant  do»  propriétés  utiles  que  nous  énumérons 
qu'nprès  avoir  été  modifiées  dans  de»  circonstances 
données.  Nous  allons  chercher  à présenter  à ce  sujet 
quelques  réflexions  suggérées  par  certaines  substances 
appartenant  à dos  groupes  bien  différents 

Matières  albuminoïdes.  — Lorsqu’on  soumet  à la 
teinture  des  œuf*  pour  leur  donner  les  couleurs  diverses 
des  œufs  de  Pâques,  on  so  contente  de  les  faire  bouillir 
dans  de#  décoctions  de  différentes  matières  tinctoriales, 
de  bois  de  Brésil,  de  bois  «le  CampAche,  de  pelures  d'oi- 
gnon, de  pain  de  tournesol,  d’orseille,  etc.  Toute»  ces 
couleurs  se  fixent  parfaitement  bien  eans  aucune  inter- 
vention de  matière  particulière,  avec  cette  seule  diffé- 
rence que  tel  œuf  prend  la  matière  colorante  d'une  ma- 
nière plus  prononcée  que  tel  antre.  Dans  ce  cas,  commo 
l a démontré  M.  Kuhlmonn,  la  coloration  se  trouve 
déterminée  non  pas  par  lo  sel  calcaire  dont  la  coquille 
o*t  formée,  mais  par  un  enduit  albuminoïde  azoté  qui 
revêt  ln  surface  sous  une  épaisseur  plus  ou  moins  va- 
riable. En  effet,  si  l’on  traite  pendant  un  certain  temps 
des  œnfs  pur  de  l’acide  chlorhydrique  affaibli,  en  ayant 
soin  de  ne  faire  atteindra  par  le  liquide  que  la  moitié 
de  la  surface  de  chaque  œuf,  les  parties  attaquées  sa 
couvrent  d’uno  matière  émuUive  blanche  qu’un  simple 
lavage  à l’eau  suffit  pour  détacher.  Le»  parties  non  at- 
teintes sont  alors  les  seule*  qui  fixent  les  couleurs,  co 
sont  celle»  qui  sont  naturellement  recouvertes  d’un  en- 
duit naturel  qui  ressemble  assez  à de  l’albumine  coa- 
gulée. Les  parties  des  œuf»  qui  ont  ou  le  contact  do  l'a- 
cide restent  parfaitement  blanches. 

L'affinité  de  l'albumine  pour  los  matières  colorantes 
est  d’ailleurs  démontrée  par  le»  colorations  quo  prend 
dans  les  bains  de  brtail,  decnmpêche,  etc.,  de  l'albumine 
coagulée  par  la  chaleur.  Ces  curieux  résultats  ont  con- 
duit M.  Kuhlmann  à faire  quelques  essais  de  teinture 
sur  dos  étoffos  de  coton,  de  laine  et  do  soio  préalable- 
ment préparées  avec  de  l’albumine  coagulée  «oit  au 
moyen  d’un  acido,  soit  par  la  chaleur.  Il  est  évident, 
d'après  ce»  essais,  qus  1 albumine  e*t  convenable  pour 
les  tissus  de  coton,  qu’elle  convient  moins  pour  la  soio 
et  qu’elle  no  donne  que  des  avantages  à peu  près  inson- 
siblos  pour  le»  tissus  de  laine.  Au  moins  fuut-il  admettra 
qu’il  en  est  ainsi  don»  l'emploi  do  la  garanco,  du  bré- 
sil  et  du  campêclio. 

Nous  avons  déjà  cité  celle  des  expériences  do 
M.  Verdeil  sur  laquelle  il  s'appuie  pour  démontrer  quo 
la  transpnrenco  des  fibres  o*t  une  do»  cause»  les  plu# 
influente»  de  l’intensité  quo  possède  une  teinture  don- 
née. Elles  prouvent  la  tendunce  de  l’albumine  à fixer 
les  oxyde»  métalliques. 

Lorsque  de  l’albumine  cet  coagulée  dans  l'eau  renfer- 
mant du  bichlorure  d'étain,  et  que  la  coagulation  est 
obtenue  par  la  chaleur  un  pré-enro  d'une  solution  de 
cochenille,  on  obtient  une  teinture  grenat  foncé, 
comme  ai  l’on  avait  opéré  sur  un  tissu  véritable.  Les 
substances  albuminoïdes  peuvent  donc  servir  de  pré* 
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punition  propre  à faire  adhérer  sur  le*  divers  tissus 
Ïoh  uuitièrc*  colorantes,  tout  comme  le  peuvent  faire 
lei  matières  minérales  quo  nous  avons  déjà  passées  en 
revue. 

Il  ressort  des  essais  de  M.  Knhlmanu  que  les  ina- 
titres  azotées  coagulables  sont  très- énergiques  pour 
fixer  sur  les  tissus,  dans  toutes  les  conditions  d'insolu- 
bilité désirables,  les  oxydes  métalliques,  mémo  de  ceux 
dont  les  sels  ne  se  décomposent  que  très-difficilement 


De  tons  cos  essais  on  peut  tirer  cotto  conclusion,  qno 
la  pratique  ne  manquera  certes  pas  d'utiliser  prochaine- 
ment, que  l’albumine,  étant  appliquée  d'une  manière 
uniforme  à la  surface  des  tissus  de  coton,  peut  servir 
d’uno  bonne  préparation  pour  y fixer  les  couleur»  do 
la  garance  et  du  bois  de  Brésil;  qu'elle  contient  mieux 
encore  pour  faire  adhérer  divers  oxydes  avec  lesquels 
elle  forrao  des  combinaisons  insolubles.  Dans  la  tein- 
ture proprement  dite,  les  tissus  chargés  do  ces  prépa- 
rations absorbent  les  Couleur»  avec  pins  de  facilité 
que  si  le  mordançage  avait  eu  lieu,  soit  avec  l'albu- 
mine seule,  soit  avec  les  sels  métalliques  pris  isolé- 
ment. 

Maliens  gélatineuses.  — Certaines  matières  qni,  par 
leurs  propriétés  générales,  rappellent  la  gélatine,  pos- 
sèdent des  caractères  semblables.  Lorsqu’on  prépare 
quelques  tissus  au  moyen  de  la  gélatine,  il  convient 
de  la  fixer,  en  la  coagulant  au  moyen  du  tanin. 
M.  Kuhlmann,  auquel  ou  doit  ce»  recherches  intéres- 
santes, a pu  constater  quo  la  gélatiue,  on  permettant 
de  fixer  très- abondamment  le  tanin  sur  des  étoffes 
données,  peut  intervenir  d'une  manière  très-efficace 
dans  la  teinturo  en  noir  ou  en  gris  par  les  sels  de  fer. 
Les  couleurs  ainsi  préparées  possèdent  la  plus  grande 
solidité. 

Matières  tannantes.  — Des  résultats  analogues  ont 
lieu  lorsque  inversement  on  fixo  des  matières  qui 
jouissent  des  propriétés  du  tauin  avec  une  immersion 
dans  de  l'eau  chargée  de  gélatine.  Ce  dernier  procédé 
trouve  une  application  très-heureuse  dans  les  tein- 
tures en  noir,  en  produisant  une  combinaison  avec  lo 
tanin  et  1 oxyde  de  fer.  Le  tanin  seul  intervient  en- 
core avec  une  étonnante  énergie  pour  fixer  snr  les 
étoffes  l'acétate  d'alumine  qu’il  décompose  facilement, 
et  pour  obtenir  des  nuances  excessivement  nourries. 

Matières  grasses.  — Le  véritable  type  des  mordants 
organiques  doit  être  choisi  dans  les  huile»  fixes  dont  on 
se  sert  pour  la  préparation  des  teintures  qu’on  nomme 
rouge  turc  ou  rouge  d'Andrinople.  Mais  toutes  les 
huiles  fixes  ne  sont  pas  également  propres  à donner  de 
bons  résultats,  c’est  à-dire  des  nuances  vives  et  suffi- 
samment foncées. 

On  doit  à M.  Pelouse  d’excellentes  recherche»  snr  cet 
objet;  nous  les  présenterons  ici  presque  textuellement. 

Les  huiles  employées  généralement  pour  lu  fabrica- 


au contact  des  étoffes.  Dos  expérience*  comparatives, 
faites  par  exemple  avec  l’acétate  d'alumine , le  chlo- 
rure de  manganèse,  le  sulfato  de  zinc,  le  sulfate  do 
enivre,  lo  sulfato  de  protoxyde  do  fer,  lo  perehloruro 
de  mercure  et  lo  chlorure  de  platine,  ont  fourni  les  ré- 
sultats suivants , mis  en  contact  avec  la  décoction  do 
bois  do  Brédil  et  la  garance.  Jo  le*  réunis,  d'après 
M.  Kuhlmann,  dans  le  tnbleau  suivant  (Comptes  rendus 
'le  l'Académie  des  sciences,  t.  xt.ni,  p.  952). 


tion  du  ronge  d'Andrinople  sont  des  huiles  d’olive 
provenant,  pour  la  plus  grande  partie,  des  Etats  du  Lo- 
vant, de  l'Italio  ou  du  raidi  de  la  France.  On  les  dis- 
tinguo des  autres  corps  gras  par  la  dénomination 
d 'huiles  tournantes,  qui  rappelle  la  propriété  qu'elles 
présentent,  étant  mêlées  à de  faibles  dissolutions  alca 
linos,  de  produire  une  émulsion  lactescente.  Unehuilo 
de  celte  nature  est  d’autant  plus  estimée,  que  cette 
émulsion  est  plus  parfaite,  et  que  sa  partie  grasse  est 
plus  de  temps  à se  séparer  du  liquide  aqueux.  Pour 
distinguer  une  huile  tournante  d’une  huile  ordinaire  ou 
flambante,  il  suffit  d’en  laisser  tomber  une  ou  deux 
gouttes  dans  un  verre  à expériences,  en  partie  rempli 
d'uno  solution  de  soude  caustique  marquant  4 4/2  à 
2 degrés.  La  première  devient  opaque,  la  niconde  reste 
transparente.  C'est  lo  procédé  que  suivent  ordinaire- 
ment les  industriels  qui  vendent  ou  qui  nchèteut  les 
huiles  tournantes  ; ils  jugent,  d'après  le  pins  on  moins 
d'opacité  dos  gouttes  oléagineuses,  si  la  propriété 
qu'ils  recherchent  est  plus  ou  moins  dévoloppée  dans 
l’échantillon  d'huile  soumis  à l’essai. 

Los  huiles  propres  à la  fabrication  du  rouge  turc 
•ont  d'un  prix  assez  élevé;  on  a donc  tenté  de  leur 
substituer  des  huiles  de  qualité  inférieure  et  d'une 
valeur  vénale  beaucoup  moindre,  en  les  mèiaut  au 
jauno  d’œui.  en  les  traitant  par  l'acide  nitrique,  etc.  ; 
mais  il  parait  que  ces  essais  n’ont  pas  été  suivis  de 
résultats  industriels,  puisque  l’industrie  des  toiles 
peintes  en  rouge  d'Andrinople  cnntinuo  toujours  à 
consommer  des  quantités  considérables  d’haile  d'olivo 
naturellement  tournante. 

M.  Pelonze  a démontré  que  cos  huiles  naturellement 
tournantes  ne  sont  antre  chose  que  des  mélanges  d’un 
cor|«  gras  neutre  avec  un  corps  gras  acide.  En  effet, 
lorsqu’on  traite  par  l'aleool  les  huiles  d’olive  tournan- 
tes, quelle  que  soit  leur  provennneo  , elles  lui  cèdent 
toutes  une  quantité  notable  d’acide  oléique  et  marga- 
rique.  Iji  proportion  de  ces  acides  varie  do  5 à 45 
pour  400;  on  retire  également  ces  acides  des  mêmes 
huiles  en  faisant  chauffer  celles-ci  pendant  quelques 
minutes  avec  un  alcali. 

L'huilo  d'olive  ordinaire,  celle  qni  sert  aux  usages 
de  la  table,  ne  contient  pas  d'acide  gras  ou  du  moins 
n'en  contient  que  de»  quantités  insignifiantes  ; il  est 
f.icilo  de  s’en  assurer  par  l’épreuvo  que  nous  venons 
d'indiquer.  Or,  si  nous  rappelons  que  lefe  huiles  pure» 
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Colon  naturel  propsré 
pâr  l<  *rl 
utnl  Uinturo. 

Colon  tlbuminé 

Colon  luUrcl. 

Colon  ulbuminc. 

Eau  pure 

Acétate  d'alumine .... 
Chlorure  de  manganèse  . 

rouge  violacé  pâle, 
rougo  brun, 
girofié. 

rouge  violet  clair, 
rouge  violet  clair, 
rougo  violet, 
girofié. 

rouge  brun  solo. 

rouge  violet  foncé, 
rouge  violet  foncé, 
girofié  noir, 
viole!  foncé, 
violet  foncé, 
uoir  violacé, 
noir  à reflet  rouge, 
noir  plus  foncé. 

rougeâtre, 
ronge  brun, 
violet  solo, 
violet  terne, 
violet  bran, 
violet  foncé, 
girofle  brun, 
brun  clair. 

rougeâtre, 
plu»  nourrie, 
plus  foncée, 
plus  foncée, 
violet  brun, 
plus  foncée, 
bcauc.  plus  foncée, 
plus  rouge. 

Sulfate  de  protox.  de  fer. 
Perehloruro  de  mercure. 
Chlorure  de  platine  . . . 
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^'obtiennent  par  la  division  et  la  compression  immé- 
diate des  olives  arrivées  à leur  point  de  maturité , et 
que  le  remaniement  des  tourteaux,  la  fermentation  des 
olives  en  tas , ou  tonte  manipulation  qui  a pour  effet 
de  multiplier  les  points  de  contact  «le  l'huile  avec  las 
matières  qui  l'accompagnent  et  de  prolonger  «con- 
tact, ont  pour  résultat  certain  l'acidification  de  l'huile, 
nous  verrons  réunies  dans  la  pratique  toute»  les  con- 
ditions les  plus  favorables  à la  transformation  de  l'huile 
vierge  en  huile  tournante  (Comptes  rendus  de  l Acadé- 
mie de»  sciences,  t.  XL,  p.  605,  et  t.  XUI,  p.  1196). 

Ces  faits  sont  d’ailleurs  prouvé»  d'une  manière  ab- 
solue parles  observations  suivantes  : 

On  trouve  depuis  quelques  années,  dans  le  commerce, 
dos  huilés  de  diverse»  cs[*èces  également  propre»  & la 
fabrication  du  rouge  turc.  Ces  dernières  sortent  do  la 
urnison  de  MM.  Bouiface  frères,  do  Rouen,  la  seule 
en  France  qui  sache  préparer  des  huiles  artificielle» 
tournantes,  ('es  fabricants  n'ont  pas  fait  connaître  les 
procédés  à l'aide  desquels  ils  arrivent  h ce  résultat 
important.  Mais  ou  peut  prouver  que  le»  huile»  prove- 
nant de  l'usine  do  MM.  Bonifacc  contiennent  des  pro- 
portions très-notable»  d'acide  oléique  et  d’acide  mar- 
garique. 

M.  Chevreul  a fait,  il  y a plus  de  vingt  ans  , une 
observation  qui  cadre  avec  cette  manière  de  voir  ; il  a 
extrait  du  coton  teint  en  rouge  d’Andrinoplo  deux 
matière»  huileuse*,  l'une  neutre  nu  tournesol , l'autre 
qui  !o  rougit  et  qui  c^t  formée  d'acide»  oléique  et 
margarique  , c'c*t-h-diro  des  méuic»  acides  qui  se 
forment  spontanément  dans  le»  huile»  par  le  contact 
d s substances  qui  les  accompagnent  dans  leur» 
graines. 

Si  l'huile d’olivo  tournante  eit  presquoexelusivement 
employée  dan»  la  fabrication  du  rouge  turc,  cela  tient 
surtout  à cq  que  les  olives  sc  prêtent  mieux  que  les 
graines  oléagineuses  à la  réaction  qui  donne  naissance 
aux  acides  gras  ; aujourd'hui  que  le  rôle  de  cette  huile 
est  parfaitement  connu,  rien  ne  semble  plus  facile  qnc 
de  ta  remplacer  avec  économie  par  des  huile»  à bas 
prix , telles  que  colles  d’œillette,  de  sésame , do  colza, 
de  palme , etc.  Il  suffit  de  broyer  les  graines  ou  les 
amandes  qui  les  contiennent  et  de  le»  abandonner  un 
certain  temps  à elles  • mêmes  avant  d’on  extraire 
l’huile.  Un  second  moyen  plu»  simple  encore  consiste 
h mêler  directement  aux  huiles  ordinaires  quelques 
CCUtjvniPs  «le  leur  poids  d'ncida  oléique  et  margarique 
provenant  des  fabriques  de  bougies  stéariques.  Ce 
moyen  a réussi  d’une  manière  complète  entre  les 
tnains  de  M.  Steinor,  fabricant  de  toiles  peint.  » il  Man- 
chester. Personne  en  Europe  ne  fabrique  autant  de 
ronge  turc  que  cet  habile  industriel  , et  personne 
n’était  mieux  placé  que  lui  pour  juger  du  mérite  du 
mélange  artificiel  d'huile  ordinaire  et  des  acides  gras 
indiqué». 

La  fabrication  française  03t  d'ailleurs  aussi  sur  le 
pfllnt  de  tirer  parti  de»  trnvaux  do  M.  Pelouze. 
■m  MM.  Henry  et  fils  à Bar  Ic-Duc  ont  répété  cca  essais  et 
vMfeMk$  parvenus  à dos  résultats  pratique».  « La  propor- 
^ l'acide  oléique  qu’il  convient  d’ajouter  aux 

varie  suivant  les  huiles;  si  100 
d’huile  exigent,  pour  tourner,  5 partie»  d’a- 
cidc  oléique*  d’antres  échantillons  en  demandent 
jusqu’à  1o,  tandis  que  2 pour  100  suffisent  pour 
, qnciques-tma  ; l’expérience  seule  peut  indiquer  la 
proportion  exactement  convenable , car  un  excès 
d’acide  oléiquç^upènc  l'Innlc  ordinaire  à ses  pro- 
priétés primitive*.  Ils  ont  remarqué  que  les  huiles, 
pour  être  de  bonne  nature , ont  besoin  d’avoir  subi 
» préalablement  un  certain  degré  d’épuration  et  que  les 
huiles  brutes  ninsi  préparées  se  coupaient  moins  bien 
avec  une  même  lessive  de  soude.  » 

L'époque  très -prochaine  à laquelle  les  huiles 


grasftcs  commune» , autres  que  les  huile»  d’olive, 
prendront  leur  place  dans  l’industrie  dus  toiles  peintes 
m'engage  k présenter  ici  le  résumé  d’expériences  qui 
fout  connaître  les  circonstances  les  plus  convenables  à 
i’ocidilicution  des  matière»  grasses.  Je  laisse  parier  ici 
M.  Pelouze,  l’éminent  chimiste  auquel  on  doit  l’étude 
de  ces  phénomènes. 

Non*  no  parlerons  pas  ici  de  l’altération  lento  qne 
les  matières  grasse*  éprouvent  ail  contact  de  l’air  ; 
cette  altération,  encore  aujourd’hui  fort  obscure, 
semble  d’ailleurs  ne  pas  être  liée  d’une  manière  im- 
médiate avec  le  dédoublement  de  la  mntière  grasse 
en  acide  et  glycérine  ; elle  est  aécompagnée  d’une 
absorption  d’oxygène  et  d’un  dégagement  d’acide 
carbonique  qui  fout  admettre  One  sorte  de  com- 
bustion lente,  bien  éloignée  des  phénomènes  de  sapo- 
nification. Les  faits  que  nous  allons  exposer  * font 
prc»*cntir  la  trait  formation  des  huiles  ordinaire»  en 
huiles  propres  à la  confection  du  rouge  d’Andrinople  : 
il»  décèlent  le  dédoublement  trè»-nct  des  corps  gras  en 
acide  gras  et  glycérine  sans  que  l’air  intervienne  dans 
la  réaction. 

• Lorsque  les  graines  et  les  diverses  semences  oléa- 
1 gineuse»  sont  soumises  à la  division  qui  brise  les 

cellules  et  met  en  contact  intime  les  substances  dont 
elles  sc  composent , les  corps  gras  neutre»  que  con- 
tiennent ces  cellules  se  changent  en  acide  gras  et  eu 
glycérine. 

« Il  se  passe  ici  quelqn*  chose  d’analogue  k ce  qu’on 
remarque  dan»  le  raisin,  la  pomme,  cl  dans  beaucoup 
d’antre»  fruit»  dont  le  sacre  se  transforme  aussitôt 
qu’on  déchire  le*  cellule*  qui  l’isolent  du  ferment  en 
alcool  et  en  acide  carbonique.  Des  graines  de  colas,  de 
lin,  de  moutarde,  d'oeillette,  de  pavots,  d'uiuchîdc,  de 
sézume.  de  ramelinc,  do  camomille;  des  noix  , de*  , 
noisette»,  îles  amandes  douce»  , de»  amandes  amères 
ont  été  successivement  broyées  dans  un  mortier  ; 
l’huile  retirée  immédiatement  soit  par  la  pression,  soit 
par  l'éther  et  la  benzine  no  contenait  pas  ou  no 
contenait  que  des  traces  d'acide  gras. 

• Une  certaine  quantité  de  la  plupart  des  espèces 
des  graine*  ci-dcssus  désignées  sous  de»  poids  vnriant 
de  2 à 6 kilogrammes  ont  été  réduites  en  farine  et 
renfermée»  dan*  de*  bocaux  bien  bouchés.  Au  bout  de 
quelques  jours  , ce»  farine»  contenaient  toutes  des 
quantité»  notables  d'acide  gras  et  de  glycérine  qui 
augmentaient  incessamment. 

• Ainsi  encore,  des  noix  réduites  en  pâte  ont  donné, 
sous  l’influence  d'une  température  do  1 2 à 25  degrés, 
après  cinq  jours,  9 p.  100,  et  après  huit  jour»  <5  p.  100 
d’acide  gras. 

« Dans  l’huile  do  sésame  on  a trouvé,  après  huit 
jours,  6 p.  100  ; après  un  moi»,  17  ; après  trois  moi», 
47  pour  100  d'acide  gras.  Les  huiles  d’œillette  et  de 
pavot  sc  sont  comportées  & peu  près  de  la  même 
manié;  o. 

• I. es  amandes  douces,  après  trois  semaines,  ont  donné 
Je  l'huile  contenant  moins  do  4 p.  100  d'acide  gras  ; 
l'huile  d'arachide,  nu  bout  d’un  mois,  en  contenait 
6 p.  100,  après  trois  moi»,  11  p.  100.  La  graine  de  lin 
et  celle  de  colza , après  trois  semaines,  fournissaient 
une  huile  contenant  5 à 6 p.  100  d'acidc. 

• Iji  saponification  dont  il  est  ici  question  parait 
-varier  d’ailleurs,  non-seulement  avec  la  température, 
mais  encore  avec  les  quantités  de  graines  employées  ; 
l'huile  d'œillette  est  celle  qui  fournit  le  plu»  d'acide 
gras  fourni  spontanément  ; une  huile  provenant  d'une 
graine  en  poudre  contenait  jusqu'à  85  à 90  p.  100 
d'acide  graB.  » 

Gluten.  — - D’après  M.  Walter  Crum,  on  augmente 
l’affinité  du  coton  pour  le»  matières  colorantes,  telle* 
que  l’orMÎlle,  l'acide  pirriquo  , lu  pourpre  française, 
riuditûne,  en  la  combinant,  si  co  terme  est  con\c- 
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iiiilOo,  avec  le  gluten  des  céréales  ; ln  prépnmtion 
s’obtient  de  la  manière  suivante  * Le  gluten,  abandonné 
dans  des  vases  appropriés  jûsqu'à  ce  qu’il  soit  devenu 
mneitogineux,  est  complètement  liquéfié  ; le  liquide 
saturé  par  une  solution  de  carbonate  de  soude  préci- 
se le  gluten  modifié;  5 kilogr.  de  gluten  exigent 
00  à 550  gramme»  d’une  solution  d’une  densité 
de  1,15  ; le  précipité  gluant  et  élastique  est  lavé 
à trois  reprise?  avec  un  litre  d’eau  pure,  puis  mis 
à dissoudre  de  nouveau  dans  434  grammes  d’une 
solution  d'une  densité  égale  à 1,030.  Le  gluten  se 
transforme  de  la  sorte  en  un  liquide  mucilagineux 
qu'on  peut  étendre  h consistance  convenable  pour 
l'impression  à la  planche  ou  l’impression  au  rouleau. 
I/expériunce  a fait  voir  que  dan»  co  dernier  ca»  on 
l’étend  ordinairement  pour  les  quantité»  indiquées  de 
3500  grammes  d’eau  de  bonne  qualité.  Les  fils  ou 
tissus  de  lin  et  de  cotou  sont  mi»  en  contact  avec  cette 
liqueur,  et  séchés  ou  vaporisés,  soit  exposés  dans  un 
courant  d'air  humide  et  chaud  : on  lave  et  on  dégorge 
ensuite. 

Après  avoir  subi  cette  préparation,  les  fibres  tex- 
tiles peuvent  contracter  une  ndhérence  suffisante  avec 
le»  matières  qui  ne  teignent  que  très-mal  l'orseille,  la 
pourpre  française,  le  violet  d'nniline  ; quand  on  opère 
par  voie  d’impression  au  moyen  do  ces  mêmes  cou- 
leurs, on  vaporise  une  seconde  fois. 

Les  premier»  essais  faits  pour  animaliscrle  cotou 
étaient  fondés  sur  l’emploi  du  gluten  brut.  On  se  bor- 
nait alors  à lai-ser  le  glnten  brut  se  liquéfier  le  plu» 
possible,  puis  ou  le  mélangeait  avec  le  tiers  de  son  poids 
d’une  dissolution  do  soude  caustique  d’une  densité  de 
1 ,080.  La  liqueur  mucilagineuse  ainsi  préparée  servuit 
directement,  mais  elle  restait  infidèle  dans  bon  nombre 
de  circonstances. 

Toutes  les  considérations  qui  précèdent,  et  sur  les- 
quelles nous  croyons  inutile  de  revenir,  nous  ont  fait 
connaître  les  diverses  préparation»  auxquelles  on  sou- 
met les  fil»  ou  les  tissus,  pour  les  rendre  propres  à 
fixer  les  matières  colorantes.  Nous  avons  vu  qu’on 
donnait  le  nom  de  mordants  à ces  diverses  prépa- 
rations, qu’elles  soient  de  nature  organique  ou  do 
nature  inorganique.  Occupons-nous  actuellement  des 
matières  colorantes , et,  pour  généraliser  l’étude  des 
phénomènes  de  teinture,  considérons  les  matières  tinc- 
toriales dan»  leur  nature,  dans  leurs  rapport»  avec  la 
laine,  ln  soie,  le  coton,  le  lin  et  le  chanvre,  dans  leurs 
caractère»  d’ensemble , dans  leurs  propriétés  chi- 
miques, dans  les  méthodes  applicables  non -seulement 
à leur  préparation,  mais  encore  à la  détermination  de 
leur  valeur  commerciale. 

g VII.  DES  MATIÈRES  COLORANTES 

considérées  dans  leur  nature,  leur  origine,  leur  prépara- 
tion, etc. 

Lorsque  l’homme  sut  faire,  pour  se  vêtir,  quelques 
tissu»  grossiers  , il  dut  chercher  h décorer  ces  vêle- 
ment» par  l'application  de  matières  colorées  ; certes  il" 
y a loin  des  premières  teutatives  de  cet  art  de  la  tein- 
ture aux  temps  historiques,  aux  merveilles  qu’il  peut 
étaler  actuellement  aux  yeux  du  consommateur.  Les 
progrès  de  la  chimie  ont  assurément  créé  d’immenses 
ressources,  comme  nous  pourrons  en  juger  par  la  suite 
de  ces  études  : mais  comme  plusieurs  matières  Colo- 
mbie» sont  d'un  emploi  très-simple,  il  est  assez  permis 
de  regarder  l’époquo  de  leur  application  première 
comme  très-reculée. 

Hâtons-nous  de  le  dire,  il  n’a  fhlla  rien  moins  que 
toute  l'influence  des  sciences  chimiques  pour  faire  de 
l'art  de  la  teinture  un  corps  de  doctrine  basé  sur  des 
expériences  variées,  exactement  observées  et  scrupu- 
leusement discutées. 


Nature  des  matières  colorantes. 

La  nature  organique  nous  offre  h l’étude  tin  grand 
nombre  do  matières  colorées  ; la  nature  minérale  on 
présente  de  même  un  nombre  assez  considérable  ; . 
parmi  les  première»,  quelques-unes  sont  devenues  d’un 
emploi  gémirai,  soit  en  raison  do  leur  solidité,  soit  à 
cause  de  l’éclat  et  de  la  richesse  do  lenr  nuance,  soit 
enfin  par  leur  bas  prix  et  par  la  facilité  de  leur  appli- 
cation industrielle. 

Les  couleurs  minérales  ont  aussi  quelquefois  des 
teintes  fort  brillante»  qu'il  faut  employer  toutes  les  fois 
qu’on  lu  peut  ; mais  cette  substitution  de»  principes 
minéraux  colorés  aux  principes  organiques  n’est  pas 
toujours  heureuse.  Ceux-ci  jouissent  généralement,  en 
effet,  d’une  transparence  qui  surpasse  beaucoup  celle 
des  substances  minérales.  Ces  dernières  couleurs  ont, 
en  effet  , l’inconvénient  de  couvrir , et  ce  qu’on* 
recherche  dans  la  peinture  h l’huile  devient  un  incon- 
vénient grave  dans  la  teinturo  des  étoffe*,  puisque  ces 
matières  masquent,  par  leur  opacité,  le  brillant  naturel 
au  tissu.  On  n’a  guère  recours  aux  couleurs  minérale» 
qnc  pour  la  teinture  du  coton  qui  ne  possède  pas  par 
lui-même  un  très- grand  éclat. 

Matières  d'origine  minérale.  — Nous  ne  nous  occupe- 
rons ici  que  des  couleur»  organiques  ; les  substances 
colorantes  minérales  insolubles,  pour  être  d’une  bonno 
application  sur  le»  fil»  et  les  tissus,  s’obtiennent  en 
général  par  double  décomposition  effectuée  toujours 
sur  l’étoffe  même  ; leur  préparation  et  leur  étude  ren- 
trent d’une  manière  générale  dans  le  cadre  des  traités 
de  chimie  pure.  Il  nous  suffit  de  citer  lo  sulfure 
\ d’antimoine,  le  chrouiate  de  plomb,  les  sulfure»  d’ar- 
senic, losiodure»  de  mercure  pour  faire  comprendre  la 
variété  de  nuances  qu’on  peut  emprunter  aux  matières 
d’origine  minérale. 

Matières  colorantes  d’origine  organique.  — Los  ma- 
tière» colorante*  dont  nous  allons  présenter  l'histoire 
sont  répandue»  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  ma- 
tières tinctoriales.  Elles  sont  tantôt  des  être»  organisés^ 
comme  le  kermès,  la  cochenille  ; tantôt  des  partie»  do 
végétaux,  la  racine  de  garance,  l’écorce  de  bois  jaune, 
les  bois  do  Brésil  ou  de  Cnmpêche,  la  fleur  de  car- 
thnrno;  tantôt  le  résultat  de  certaine»  opérations  qu'on 
a fuit  subir  à des  matières  végétales,  h certaines 
plantes,  comme  l’indigo,  le  pastel,  le  tournesol,  l'or- 
seille; à certains  liquides  d’origine  variée,  comme  l’niii- 
lfne,  qui  fournit  des  nuances  violettes  ou  rouge.*,  l’in-  ï*r 
disino  et  la  fuchsine  On  ne  doit  les  considérer,  ajuste 
titre,  quo  comme  de»  éléments  de  teinture  complexes 
dans  lcuresscnce,  dont  on  doit  séparer  la  véritable  ma- 
tière colorante,  la  seule  utile  duns  la  pratique. 

Dans  certains  cas,  la  matière  colorée  sc  trouve  natu- 
rellement formée  dans  la  matière  colorante  brute,  on 
dans  l'extrait  qu’on  en  prépare  ; dans  d'autres  cas,  an 
contraire,  la  matière  tinctoriale  ne  soutient  qu'un  prin- 
cipe immédiat  colorable  On  a pu,  par  des  recherches 
savantes,  isoler  un  grand  nombre  de  cos  principes, 
tant  rolorables  que  coloré»,  et  nous  devons  dire  quo 
c’est  ln  voie  la  plus  fertile  quo  l’industrie  puisse  jamais  i/m 
suivre  pour  obtenir  de»  pciTectionnome  its  nouveaux 
dans  cet  art  déjà  si  perfectionné. 

Les  recherches  do  MM.  Chevreul  et  Robiquet  ont 
ouvert  la  carrière , et  fourni  des  méthode»  dont  la 
pratique  s’est  bien  vite  emparée.  D'autre  part,  l'étude 
des  diverse»  matières  organiques,  nous  dévoilant  leurs 
tranformations,  a conduit  à la  production  immédiate  do 
principes  colorés  inconnus,  et  que  les  arts  chimique» 
préparent  aujourd’hui  pour  les  besoins  de  la  teinturo. 

Nous  compléterons  actuellement  ces  données  géné- 
rales par  le  tableau  qui  suit  contenant  l'indication  des 
principales  substances  tinctoriales  et  leur  désignation 
dans  le  commerce. 
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carminé. 

carminé. 


ronge. 


rouge. 

rouge. 

rouge. 

rouge. 


rouge. 

rouge. 

rouge. 

rouge. 

rougo. 


I violette. 


'violette. 


violet  Lieu. 


jaune, 

bleu. 


cinarine 


rhus  cotinus 


noire. 


PRINCIPES  COLORANTS  PURS 
qu'on  en  a extrait». 


DESIGNATION  BCIEJCTÏFIQITR 
vt  tunimcii 
deiqndlei  elle»  déiivent. 


MATIÈRES  TINCTORIALES 
du  Commerce. 
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cactus  coccinilifer. 
qucrcus  coccifera.  . 

COCCUfl  ficus .... 
coccus  lacca.  . . • 

samodra  indicé  . 


lithospemum  nrvenso.  . . • 

ruhia  tinctorum . I 

rubia  cordifolia < 

rubia  perigrina. 1 

cssalpina  brasilicnsis.  . . . 

pterocarpus  santal  in 

palo  morado 

eorghum  saccharatum .... 
peganum  harmala 

carthamus  tinctorius 

guano,  acide  urique 

goudron»  de  bois  (créosote).  . 

i goudrons  de  bouille 

aniline,  produit  de  la  décompo- 
sition de  lanitrobenzine,  delà 
1 distillation  de»  goudrons,  etc. 

anchusa  tinctoria 

aniline  oiydée  par  le  bichro- 
mate de  potasse,  etc 

variole  denlbata 

lichen  rocella 

lichen  tarlareus 


orseillo  laite  à chaud 

indigofora,  polygonum  tincto- 
rium 


carminé.  

carminé 

saméderine  Colombie 

«améderine  colorée 

lithosphermino . . . 

alizarino : 

purpurine.  

xnnthino 

brésiline  Colombie i 

brésilino  colorée I 

santalinc | 

aniaranthinc  Colombie.  . . . I 

amaranthine  colorée.  . , . . ] 

sarghino 

harmaline  Colombie 

harmalinc  colorée ' 

acide  carthamique 

murexido 


rouge  pourpre.  | 


rouge  pourpre. 


acide  rosolique. 


indigo  traité  par  l’acide  sulfu- 
rique  

hcniutox vlon  campechianum  . 

malva  sylvestris 

matière  colorante  des  feuilles. 

cinara  scolymus ....... 

nerprun,  rhamnus 

quercus  tinctoria.  ...... 

morus  tinctoria. • 


acide  fuchsiqucj  azaleïne.  . . 

} cristal!  inéînc 

anch  usine 

indisine,  harmalinc 

roséino,  purpurine,  violinc.  . 
lécanorine  formant  ; 

l’orcine  Colombie 

l’orcéine  colorée.  ...... 

l’orcéinate  d'ammoniaque.  . . 

métorcéinate  calcaire 

indigotinc  Colombie,  indigo 

blanc 

indigotinc  colorée,  indigotéinc 
sulfoindigotate 

hématine  Colombie 

hi'inatiue  colorée.  ...... 

malvine 


rougo  rosé. 


chloropiiillo  I P|’yjjoxnnt|"r"'- 
r ( phyllocyamnc. . 


[ bleu  gris. 


reseda  luteola. 


polygonum  fagopynnn.  . . 
gardénia  grandiflore.  . . . 
rhamnus  tinctoria.  ... 
curcuma  longa  et  rotunda. 
bixn  orcllana 


acide  phéniqne  , huile  de  I 
houille  traitée  par  l’acide  ni-  J 
trique  j 

sambucus  cbu'.us | 


quercitnn  . . . . 
morin  Colombie  . 
morin  coloré.  . . 

lutéoline 

chrysorhamninc. 

fu*tine 

rutine.  « . . . . 

crocino  

crocétine.  ^ . . . 
rhamnine  . . . . 
xanthorhomniue. 
curcumine  . . . 
bixino ...... 

bixéine  ..... 


vert. 

vert  bleu, 
jaune. 

jaune. 

jaune  d’or. 

jaune. 

jaune. 

jauuc. 

jaune. 

jaune. 

jaune. 

jauno  fauve. 

jaune. 

jaune. 

jaune  oronge. 


acide  picriquo jaune. 


8.  Bois  du  Brésil 

9.  Bois  de  Santal.  . , • « 
40.  Bois  d’amarantbe.  . . . 
44.  Tiges  du  sorgho . • . . 
12.  Graine  de  peganum. . . 

43.  Safranum  (fleurs  du)  . . 

44.  Carmin  do  pourpre  du 

45.  Rouge  de  goudron.  . . 


46.  Rouge  d’aniline 

47.  Orcanettc 

48.  Violet  d'aniline.  . « . . 


24.  Carmin  d’indigo.  . . . 

25.  Bois  de  Campècbe..  . . 

26.  Mauve  noire 

27.  Vert  des  feuilles.  . . . 

28.  Chardon 

29.  Vert  de  Chine,  lo-kao. 

30.  Qucrcitron,  écorce  du.  . 

34.  Bois  jaune 

-32.  Gaude,  tiges  du  . . . . 

33.  Fustct 

34.  Sarasin 

35.  Gardénia 

36.  Graine  do  Perse  . . . . 

37.  Corcuma,  racine  du  . . 

38.  Rocou  (pâte) 


39.  Acide  picrique 

40.  Baies  de  Sambucus.  . . 


4 . Cochenille  , insecte  du 

2.  Kermès,  insecte  du  . . 

3.  Laque-laque,  résine  pro 

duite  per  le 

4.  Laque-Dye.  ...... 


5.  Racine  de  Samadra.  . . 


6.  Racine  de  grémil.  . . • 


7.  Garance. 


49.  Orseille  de  terre.  . . . 

20.  Orseille  des  lies 

24.  Orseille  des  murailles.  . 


22.  Pourpre  française  . . . 


23.  Indigo  (fécule) 


4.  H-Ar 
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Ln  deéhière  colonne  «léfinit  lu  snh*tancp  utile  qui  a 
fait  le  sujet  fies  étude*  *pûculntives  de  la  Potence,  itou  - 


commencerons  par  les  fentièros  rougi-*,  non?  liuirun-. 
par  le*  matière*  jaune*.  Nouh  jute  naToron*  quelque* 


couleur*  composée!,  violette*  ou  vertes,  et  quelqua**'' 
nus  des  principe*  qnij  quoique  cnçor»*  miiih  emploi 
dans  lu  teinture,  peuvent  jatte  introduit»  dnns  l'iuJii'- 
trie,  ou  dont  l'exemple  peut  être  pris  comme  modèle 
dans  l'examen  des  matière»  colorantes,  d'origine  /*rgn 
nique. 

Composition  chimique.  — Cor  nid  créés  sou*  le  point 
db  vue  de  la  Constitution  chimique,  c'est-à-dire  de  la 
nature  et  du  nombre  de*  élément?  simple*  qni  les  com- 
posent, et  des  rapports  qui  existeut  entre  eux,  tonte» 
Us  matières  colonises  isolées  des  matière* tinctoriales 
conlienuent  du  carbone,  de  l'hydrogène  et  de  l'oxy- 
gène; quclqjtcs-nncs  contiennrht  de  l'azote;  de  ce 
nombre  sont  l’indigo,  la  fuchsine,  l'indisinc,  etc  Gé- 
néralement assez  riche*  en  carbone,  elles  se  rappro- 
chent des  résine*  par  plusieurs  du.  leurs  propriété  i; 
cependant  beaucoup  d’éntre  elles,  chargées  d’oxygène, 
se  rapprochent  davantage  dus  mut,  ère-,  neutre  s ; olle*  né 
Contiennent  pas  plus  de  carbone  que  le  bois.  Insistons 
cependant  sur  lu  grande  t&riélé  do  type**  qu’on  ren- 
contre, et  qn'on  doit  rencontrer  dun-  dos  matière* 
d’origine  et  de  coloration  si  diverse*.  Nous  verrous, 
en  effet,  quelques  matières  odorantes  se  comporter 
commode  véritables  acides  ( acide  carthainiq ne,  fna- 
chïne),  tandis  quo  d’autres,  nu  contraire,  auront  dès 
tendances  basiques  et  de*  réactions  alcalines  {hématinc); 
plusieurs  matière*  colorées  n'ont  de  coloration  qu'à 
l'élut  de  #el#  parfaitement  défini*  (bleu  (lu  Prusse,  or- 
céinute  d'uni  môniojptc  ).  Quelques-unes,  enfin  , sont 
complètement  inerte»  (indigotéine)  et  ne  se  combinent 
que  lorsqu'on  le*  a profondément  modifiées  dam*  leur 
nature  iutime. 


l‘roprii(ét  des  matih-ts  colorantes. 

Depuis  longtemps  on  savait  que  fà  plupart  des  prin- 
cipes d'origine  an. male  on  végétale  sont  trè»-*1téralde».; 
ils  lo  sont  beaucoup  moins.' qn'on  ue  le  pensait,  si  l'on 
tient  compte  de*  cireon»tunre*  complexe*  dnu®  les- 
quelles on  le*  place.  On  a vu  que.  parmi  les  matières 
colorées,  lc<  une*,  exposées  à la  chaleur,  toiilictuumt 
une  température  phi»  élevée;  lorsqu’elle#  n'ont  pas  le 
contact  do  la  lumière,  qtia  lorWa'eOitt  y fontoxposée*. 
D'autres  se  bbnWTcnfBei  arinves  entière*  dans  lu  vije 
lumineux  ou  dqtisT air  obscur,  tandis  qu'elles  s'altèrent 
nu  bout  de  quinze  jour*  un  contact  de  l'air  et  delà 
lumière.  I.cur  décomposition  c t le  r Mihnt  du  l'açtfon 
shnAltunée  de  la  lumière  et  Je  l'oxygètie  atmosphéri- 
que. D’autres,  enfin,  s'uniront  aux  alcalis  solubles 
sans  le  contact  de  l'oxygène,  et  bc  cnnservopt  «ans  al- 
tération de*  moi?  ont. ers,  lorsqu'elles  s'altèrent  très- 
promptemcrit  au  coutaet  de  l'air. 

Les  expériences  auxquelles  M.  Cbevreul  a sonini»  lo 
curcuma,  l’indigo,  lo  rocou,  lo  cartliame,-  l'orftiUe, 
l'acide  «ulfiudigotiquc  et  le  Mêri  de  l 'russe,  ont  donne 
des  résultats  conformes  aux  observations  q'ii  prèrMmt, 
Toute*  ce*  matière#  colorantes,  considérée*  après  four 
Application  sur  coton,  *nr  laine  et  sur  sbic,  ont  été 
scrupuleusement  étudiées  ot  examinées  son*  lo  ropjKu  t 
des  ahénïtions.qu’elle#  snbisse  it  de  la  pirt  de  la'  lu- 
mière, dansle  vide  *«?,  dan4  l’air  sec,  dans  l’air  «attiré 
d’eau,  dans  l'atmosphère,  dans  la  vapeur  d>au,  dnnj 
lo  gnz  hydrogène  w,  dans  le  gaz  hydrogène  saturé 
de  vapeur  d'eau.  La  ilaréc  de  l’exposition  nété  do  deux 
an*.  Le»  notions  qu’on  a déduite?  do  cet  expérioheos 
ont  fixé  le*  conditions  dun»  laquelle*  se  font  remar- 
quer le*  différence*  de  solidité  d'une  conlemr  donnée  ; 
nous  y reviendrons,  en  définissant  les  couleur*  de 
grand,  jit  moyeu  ou  de  petit  teint. 

Chaleur.  — Non*  mirent  à distinguer  l’action  do  la 

* c. 


chaleur  sur  la  inktière  colorant®  elle  mèmd  bu  dan# 
se»,  rapport*  :i\  ecPafliniténe  la  fibre  ponr  la  s-uDstouco 
tinctoriiile,  l’«P  à-dire  dans  tes  rapport»  avec  l'art  de 
lu  t cia  turc.  Nbu«  commencerons  en  nous  plan;»  ut  h ce 
dernier  point  ou  vue. 

On  mit  que  curia  inos  matières,  comme  la  zirconé, 
T oxyde  de  niant,  p^éparéo^  par  voie  humide,  p]  moeurs 
sels  comme  les  umnosmteh  chauffés  dans  les  environs 
d’utio  tempéramre  rouge,  deviennent  incandescents  et 
perdent  leur  mlubitité  du  us  les  acides,  Qrfolqncs  ma- 
tières organique»,  sans  exiger,  pour  présenter  »ler  phé- 
nomène» analogues,  une  température  aussi  ccm-ujé- 
raldo,  jouissent  do  propriétés  semblables.  L'exemple  de 
l'albumine  cuite  paraît  très  propre  à fniro  compicndro 
l'action  de  la  chaleur  en  teinture.  Si  l'on  applique  dp 
l'albumine  truîche  sur  ime^étoflc  quelconque,  qu’on  lu 
fasse  sécher  et  qu’on  lû  traite  par  l'eau,  elle  -c  dissout  \ 
si  l'on  fait  eu iru.  nn  contraire,  l'albumine  sèche,  on  lu 
coagule  pat  la  chaleur;  eu  vdh»  *ou  la  traitera  |»ar 
l'eau,  elle  ne  aa  dhjto udra plus;  cette  simple  nmd idéa- 
tion, en 'quelque  sorte  physique,  explique  comment li 
chaleur  bout  nxçf  h ne  matière  sblublu  »ur  un  (uo»H, 
voit  que  la  matière  cuite  ait  »le  l'affinité  poutlYioffp, 
soit  qit’cüc  iVen  nit  pn*.  On  comprend  qu'au  gmtid 
nombre  do  matières  colorante*  xo  rapprochent  de  l'al- 
bumine , lensqu'on  connaît  les  températures 'aux- 
quelles ont  hou  les  phénomène*  que  M.  Clicvreul  dé- 
signe son»  lo  .nom  'de  phénomènes  dô  coction  oq  de 
cuisson  ; ce  premier  ordre  de  faits  acquiert  encore  do 
l'importance,  si  l'on  songe  que  plusieurs  substnucès, 
opfdiqnées  froides  oii  Cèdes  sur  des  tissus  donnés, 
n'ont  nas  ou  n'tmt  que  peu  d’ufti  .ité  pour  le*  lisait; 
lorsqu  on  le*  présente  chaude»,  en  élovuut  la  tempéra* 
tur.-,  l'affinité  nuit  ou  onginento  d'intensité  i la  matière 
colorante  est  fixée:  on  conçoit,  comme  possiWo,  lo  cas 
ou  la  matière  colorante  complexe' no  (croît  insoluble 
qu’u près  une  certaine  élévation  de  température;  cetje 
nirltièru  insoluble  resterait  nlur-.  fixée  solidement  à î’é- 
tofle/sqit  que  oeUc-ci  eût  réellement  do  l'affinité  pouf 
la  matière  coloréb,  w>:t  qu'elle  n'en  eût  pas. 

Nous  rappellerons  ce*  principe»  lorsque  non » parlé- 
ron»  de  la  fixation  de  couleurs  dite!  couleurs  tàjmtrs. 
Pour  généraliser  l’nc.tion  de  la  ejudeur,  en  tant  qu’«He 
est  capable  de  modifier  l'affinité  de  l'éloff'*  pour  la  cou- 
leur, citons  un  fait  qul'pumve  que  ce  qui  ko  pn*»e  daru 
Jo  lixngo  k In  vap^pr  *C  reprodqit  dans  la  cliaudièro 
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ration  de  M.  Chovreul^  qu’un  sel  cuivieirsf,  fixé  »i  n 
laine,  tnche  Y étoffe  lorsqu'on  la  pusse  û lu  vspwtk  parce 
quo  la  ba*e'pa&bc  kl  état  «le  suTf&ré  pur  ht  réaction  du 
soufre  nattirol  de  la  laiuo.  Si Toti  plonge  à froid  de  ln 
laine  don*  f!i  solution  d'un  sel  «fo  cuivre,  on  enlève,  nu 
moyen  de  l'eau  froide,  ln  majeure  partie  dnsel  qui  s'est 
séché  sur  Tétoffe,' nprèa  qu'on  l’a  retirée  du  bain  do 
sel;  mais  en  lq  plongeant  dan*  l'eau  bouillante,  d î 
blcuiltre  qu'ello  est,  elle  devient  couleur  de  mnilhu  et 
ibi lors  ôn  ne  peut  s qwirer  la  moindre  quantité  de  roi 
do  cuivre  adhérent,  par  la  raison  qa*Jt  »’e>t  formé  «lu 
snlfur»*  do  cuivre  in«dltiblo,  absolument  cunmie  dans 
le  ca»<rtiTà  laine,  pa-«.ée  dans  lu  sol  dé  cuivre,  u subi 
l’action  delà  vapeur. 

Il  n*est  donc  pa*  possible  de  nier  l’inflüciicc  de  la 
chaleur  pour  fixer  les' douleur*  sur  le»  étoffes  Quvllq. 
o»t,  en  dehors  de  l'action  de  la  chaleur  sur  lu  matière 
colorante  en  centnètavec  lu  fibre  textile,  l'action  «le  lu 
châleuY  sur  ln  matière  colorante  isolée  V Essentielle- 
ment variable  ’ même  snu*  l'infincneo  d'uue  chaleur 
ménagée,  tantét  la  modification  est  pomranentc,  taillée 
au  contraire  elle  n’est  jjno  passagère.  Lu  curciiniiue, 
matière  colorante  jaune  du  curcuma,  et  nténiitinc, 
matière  colorante  au  Ixfi»  de  Cnmpèche,  exposée*  l'uno 
et  l’antre  à l’action  de  la  chAlcur,  changent  de  nuancé; 
mais  ces  modification»' paraissant  par  lo  rcfroidlsso«  * 
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ment.  Lnetutbunvtic,  nu  contraire,  rc  te  complètement  » 
altérée.  4 I 

Sous  l'influence  d'une  température  élevée,  les  m.n  - j 
tières  «dorante?  organiques,  de  même  que  toutes  lot  - 
substances  non  minérales,  «ont  altérées  ; leur*  éléments 
*«  dissocient  |>oiir  former  de»  groupement»  plus  sim- 
ples, dont  la  nature  *e  rapproche  d’autant  plu*  des  ma- 
tières minérale?  «pie  la  température  de  leur  décompo- 
sition se  trouve  plus  élevée,  trous  l'influence  d’une 
chaleur  ménagée  quelques-unes  entrent  eu  \aj»cnr,  et 
se  condensent  sou*  forum  cristalline.  L'aüzarmo,  ma- 
tière colorante  rouge  «le  la  garance,  est  dans  ce  cas  ; 
quelques- une?  sont  volatiles  par-  clics- même*,  d'autre* 
exigent  le  toncotir*  d'une  vapeur  inerte  ; l’imligotéiue, 
matière  colorante  Mène  de  l’indigo,  dans  les  circons- 
tances do  sa  vapoi  ballon  so  trouve  entraînée  par  le» 
produit*  «lui  résultent  de  la  décomposition  «l'une  partie 
de  la  substance  mise  en  cxpérronco. 

lumière.-* -Dans  certaines  conditions,  la  chaleur  et  ; 
la  lumière  se  comportent  de  même  en  alt«;rant,  î'ime  et  1 
l’autre,  la  matière  colorante.  MM.  Gny-Lussac  et  Thé-  ! 
nard  ont  cherché  comment  se  comjH>rteQt  différente*  i 
matières  colorantes  dans  l’air  humide  et  dans  r«ir  sec  j 
boum  l'influence  de  la  lumière,  et  dans  le  même  milieu  ! 
sous  T influence  de  la  chaleur. 

La  eurthamino,  matière. colôroutc  rose  du  *al nutum 
qui,  décomposée  par  la  lumière,  devient  d'un  blanc  sale, 
oubit  la  même  altération  sous  l'inllueucc  de  U chaleur,  I 
lorsqu’on  maintient  la  température  a IGO  degré*  peu-  ; 
dont  une  lieure. 

L’hématinc,  extraite  du  bois  do  Campêehe,  décom-  j 
(►osée  par  la  lumière,  devient  rousse,  et  subit  la  même 
altération  après  une  heure  et  demie  gou«  l'influence 
do  180  degré?.  lai  couleur  rouge  de  la  Brésiline  qu'on  , 
extrait  du  bois  de  brésil,  et  qui  disparaît  presque  complè- 
tement sou*  l’influence  do  la  lumière,  disparaît  «le  même  ; 
lorsqu’on  la  maintient  pendant  deux  heures  à liM)  de- 
grés. I.a  couleur  orange  du  curctuua,  devenue  rouille  • 
tous  l’action  de  la  lumière,  prend  la  même  nuance  j 
après  une  heure  cl  demie  de  contact  avec  i’air  u la  chu-  î 
leur  «le  2ü0  degré». 

La  lutéuline,  matière  colorante  de  la  gaude  qui  prend  ’ 
à fat  lumière  un  ton  ocreux,  s’altère  «le  la  mémo  manière 
au  contact  dç  l’air  sec  et  de  la  chaleur  quand  on  main- 
tient la  chaleur  à 210  degrés  pendant  deux  heures  et 
demie. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  M.  Chovrcul  a répété 
les  expériences  de  MM.  Thénard  et  Gay-Lussac  en  le*  i 
étendant  elles  modifiant.  Comme  les  résultats  auxquels 
il  est  parvenu  démontrent  d’une  manière  incontestable 
qu’on  no  saurait  expliquer  les  phénomènes  de  la  tein- 
ture eu  faisant  abstraction  du  l'affinité  de  la  matière 
culorante  pour  le  tissu,  nous  les  indîqiicrou*  en  parlant 
de  lu  solidité  des  couleurs  quand  nous  exposerons  le* 
méthodes  de  la  teinture  proprement  dite.  Nous  nous 
bornerons  b dire  ici  que  si  les  observations  du  savant 
directeur  des  Gobelins  ne  confirment  pas  en  tout  point  j 
celles  de  toi  devancier»,  le*  différences  s’expliquent 
par  le*  différences  do  température  auxquelles  les  di- 
vers expérimentateur*  ont  (ait  leurs  essai*.  On  sait  que 
plus  ln  température  «jst  de«éo,  plus  on  s’expose  h déter- 
miner des  réaction»  secondaire*  entre  les  divers  «dé- 
ments de  la  matière  colorante  généralement  complexe* 
Une  infinité  de  causes  étrangère*  viennent  d'ailleurs 
s’ajouter  il  celles  que  provoquent  'directement  la  cha- 
leur et  la  lumière  ; ces  modification*  ne  dépendent  pu» 
tant  encore  «les  milieux  dan»  lesquel*  l'expérience  se 
produit  quo  des  substances  accidentelles  entraînée?  par 
In  matière  colorante  elle -même.  La  curthaminc  pure,  qui 
résiste  usscx  bien  lorsqu'elle  est  fixée  par  un  tissu  plu* 
Ou  moi:i6  chargé  de  matière*  grasses,  s’altère  très- ra- 
pidement sons  la  seule  influence  de  l’air  ordinairement 
chargé  de  quelques  trace.»  d'ammoniaque. 


Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  saurait  admettre,  sans  exa- 
gérer la  port«ie  «le  ce*  résultats,  que  1:1  lumière  et  La 
chaleur  agissent  seulement  d'une  manière  directe  ; il 
e«t  beaucoup  plus  rationnel  de  regarder  les  altérations 
observée*  comme  résultant  de*  réaction»  chimique? 
qui  «'accompli. ? sent  suit  entre  les  élément*  de  la  ma- 
tière colorante  et  ceux  qui  sont  introduits  par  l'étofle, 
ou  la  matière  colorante  elle-même.  Nous  ne  pouvons 
perdre  d»j  vue  que  lYtoffo  colorée  est  une  molécule  ex- 
cessivement complexe  qui  se  forme,  par  ln  réunion  de 
la  fibre,  des  préparations  dont  elle  est  chargée,  de  la 
matière  colorante  et  de  tous  le.»  élément»  étranger* 
fournis  par  les  matière*  principales  mi»c*en  prétend*. 

L’action  de  la  lumière  est  quelquefois  utile. 

Le*  anciens  employaient  la  lumière  comme  agent  de 
coloration  ; ils  la  faisaient  agir  sur  des  tissus  imprégnés 
«te  décrétions  «le  coquillages  pour  obtenir  la  pourpre 
de  Tyr  que  nous  formons  aujourd’hui  de  toute*  pièce* 
au  moyen  de  l'alloxnuc.ainmoniéc. 

Les  teinturier*  des  Inde»  exposent  à ln  lumière  leur* 
tissus  imbibés  d'émulsion»;  le*  teinturiers  eu  rouge 
ont  recours  à oc  moyen  qu’ils  combinent  à la  chaleur. 
L'action  de  la  lumière  solu  re  sur  les  dérivés  de* 
huiles  est  telle  qu'eu  faisant  agir  isolément  cerlaius 
rayons  du  spectre  sur  «les  résine?  ou  des  essences  oxy- 
dées ou  nitrées,  on  détermine  une  variété  cou  sidéral  le 
de  composés  colorés.  On  sait  que  l’un  des  rouges  de 
Laurent  se  produit  sous  l’influence  îles  rayons  solaires 
sur  les  thyonupthnmntcs.  M.  Julc»  I’ersoz  vient  de  faire 
voir  qu’avec  l’ni«lc  «le  la  chaleur,  la  lumière  qui  con- 
serve à peu  près  intact  l’acide  nitroeuminique  trans- 
forme cet  acide  en  une  magnifique  couleur  rouge.  ( ’etto 
métamorphose,  qui  ne  s'opère  que  *ur  l^acideaprès|’m  • 
solation,  s'effectue  avec  une  puissance  remarquable  sur 
le  tissu,  lorsqu'on  dissout  l'acide  nitrocuminupic  daua 
l’ammoniaque  et  qu’on  épaissit  à la  gommeliuc  pour 
imprimer  un  tissu  de  coton,  et  qu'on  passe  ensuite  eu 
acide  nitrique  faible  pour  fixer  l’acide  ni  t ro-eumi  nique  î 
T étoffe  exposée  directement  aux  rayons  solaire»,  puis 
chauffée  sur  un  cylindre  chaud,  laisse  voir  une  impres- 
sion «l'une  magnifique  nuance  écarlate.  Nous  verrons 
plus  loin  l'action  «le  ln  lumière  sur  la  matière  colorante 
remarquable  dont  les  Chinois  ont  fait -emploi  pour  l’ob- 
tention «’e  la  couleur  qn'on  désigne  eu  Europe  actuelle- 
ment sous  le  nom  de  vert  de  Chine  ot  qu'il*  empruntent 
à certaine*  variété*  de  nerprun. 

L'action  de  la  lumière  n'est  pas  toujours  également 
efficace  ; elle  dépend  évidemment  de  l'intensité  de» 
rayons  lumineux  ; son  énergie  doit  être  en  outre  uttri» 
btiuo  aoit  è la  pn-scnce  «le  corps  qui  accélèrent  l'altéra- 
tion, soit  il  l’influence  de  substances  qui  retardent  phy- 
siquement la  modification  dont  ou  poursuit  l'étude. 

. Prouvons-  le  par  de»  faits  : ' 

t'ne  étoffe  teinte  en  bleu  de  cuve,  oxposéc  pendant 
l’été  snr  le  pré  «lirectement  à la  radiation  solairo, 
éprouve  une  forte  décoloration,  tandis  qu’en  hiver  la 
même  étoffe  subit  une  décoloration  à peine  sensible. 

Un  tissu  teint  uniformément  en  bleu  sc  trouve  con- 
sidérablement altéré  ilans  sa  nuance  par  une  exposi- 
tion à lu  lumière,  mai»  il  résiste  s’il  a reçu  postérieure- 
ment à la  teinture  duc  immersion  dans  un  bain  de 
chlorure  d’étain. 

Le  rouge  do  garance  fixé  par  l'alumine  est  beaucoup 
moi u«  stable  que  lorsqu'on  l’a  fixé  par  l’alumine  addi- 
tionnée d'un  sel  d’étain. 

Quelque»  observation»  précises,  citées  par  M.  Persoz* 
tendent  à faire  admettre  que  dan*  quelques  circons- 
tances l'action  «Je  la  lumière  sur  le*  matières  colorant  » 
est  essentiellement  physique. 

Une  préparation  d'ulumine  et  de  fer  donne  sur  les 
tissu»,  avec  le  bois  «le  Campêehe,  u»  noir  très-brillant. 
Si  l’on  mêle  au  bois  de  Campêehe  du  quercitron  ou  do-, 
la  gaude  susceptibles  de  fournir  un  .élément  jaune,  un 
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obtient  une  teinture  qui  diffère  très  peu  «le  la  plwi-  » 
«lente  ; mai*,  ces  deux  noir»,  exposés  il  l'action  de  la 
lumière,  «ont  loin  de  présenter  le  même  «iegréde  soli- 
dité. Celui  qui  contient  du  jaune  est  beaucoup  pin*  ré-  ! 
sis  tant  que  celui  qui  u'en  renferme  pas.  Kt  cependant 
les  deux  matières  prises  isolément  piésvntcnt  A peu 
près  la  même  inaltérabilité.  0rf  si  l’on  admet  que  1c* 
matières  colorantes  absorbent  «Ht  réfl-fliissent  inéga- 
lement le»  rayons  lumineux  at  que  lit  matière  jaune 
absorbe  cenx  qui.  détruiront  Thé  mat  me,  on  peut  expli- 
quer, nn  moins  «lun»  certaines  limites,  les  différences 
que  présentent  ce»  deux  noirs. 

Il  «wt  (railleurs  prouvé  que  certains  rayons,  tris  que 
le  violet,  pnr  exemple,  altèrent  trè*-promp.tcnient  nn 
grand  nombre  Je  matière*  colorantes;  la  lumière 
blanche  seule  avec  insolation  suffit  pour  altérer  en 
quatre  heures  la  pins  belle  nuance  de  rouge  que  nous 
connaissions,  la  fuchsine;  seize  jours  d'insolation  la 
«lécolorect  notablement,  un  mois  la  détruit  compîéte- 
iiiont.  la»  laine , la  «oie  et  le  coton  teints  en  fuchsine 
ont  moins  de  solidité  que  la  carihamine  dint*  les  mêmes 
comblions  d'iti*olntiou  et  celle-ci  moins  encore  que  la 
cochenille,  surtout  lorsque  cotte  dernière  est  en  combi- 
na soti  avec  le  a«d  d'étain. 

Ojygènt.  — L’oxygène  exerce  sur  le»  matière»  colo- 
rantes, comme  sur  les  matière*  organiques  d'origine 
animale  et  végétale,  une  notion  toiyonrs  prononcée,  mais 
variable  suivant  Pétai  d'oxydation  de  celle-ci,  suivant 
• ticoro  leur  état  d'isolement  ou  de  mélange;  l'état  de 
l'oxygène  lui  même  exerce  une  influence  variable,  car 
l'action  e t lente  avec  loxygène  libre,  active  au  cmi- 
i aire  iMrcci'oxygèiie  h l'état  naissant,  active  encore  avec 
l'air  lumineux.  M.  Chevreul  a fait  voir  en  1837  l'in- 
fltieuce  de  l’oxygène  atmosphérique  dans  la  plupart  des 
cas  où  le»  étoffes  teint-J»  avec  les  matières  colorantes 
«l’Origine  organique  mj  décolorent  par  leur  exposition 
i»  la  lumière  du*oleil,  en  prouvant  que  ce*  même»  étoffes 
*<;  conservent  des  année»  entière»  dan»  le  vido  lu- 
mineux. Et  tandis  que  certaine»  couleurs  se  détruisent  i 
«■omphitement,  d'autres  peuvent  so  décolorer  et  re-  ; 
prendre  spontanément  leur  nuance. 

• Le  bleu  de  Prusse  dans  le  vide  lumineux  se  décolore 
en  passant  «l'abord  au  blanc,  puis  à une  couleur  brune 
de  terre  d'ombre,  Uni»  il  90  rccolore  eu  bleu  par  le 
contact  de  l’oxygène. 

On  sait  aujourd'hui  que  quelques  couleur»,  au  con- 
traire, peuvent  gagner  nu  Heu  <'o  perdre  en  intensité. 
Le  jaune  d'acide  picrique  snr  laine  a gagné  pendant 
huit  moi»  du  jaune  orange  h l'orangé,  montant  ver»  le 
ronge.  Sur  .-oie  l’effet  est  moins  sensible. 

Ln  étudiant  l’action  «le  l’oxygène  au  point  dô  vue 
le  plus  général,  01  voit  qu’elle  s’exerce  tantôt  sur  nu 
principe  imméd  at  Colombie,  avec  lequel  ce  corps  »c 
eombtno  pour  fermer  un  principe  immédiat  coloré,  tan- 
tôt, an  contraire,  cette  action  »'ex«.rco  sur  un  principe 
coloré  déjà,  dont  la  nuance  s’idièro,  »e  détruit  pinson 
moins  en  se.  trmi  dbi-tnant  le  plus  souvent  on  un  pre- 
dnit  jaune  ou  brunâtre. 

L’oxygène  jouera  doue  deux  rôle*  éminemment 
différents  : utile,  qunnd  il  concourt  a ln  formation  du 
principe  coloré  ; nuisible,  lorsqu'il  altère  la  matière 
co'oréo  pour  en  faire  disparaître  la  nuance.  Le»  phé- 
nomène» qui  so  passent  sans  cesse  sous  no»  yeux  té- 
moignent & chaque  instant  do  ce  double  rôle,  l,es  fleur* 
et  le»  fruits  ne  nous  montrent-il*  pas  constamment 
de»  coloration*  variées  et  vives  a certaine»  époqira»  qui 
«I  «paraissent  dan»  l'Age  oa«iuc  Une  opinion  fort  an- 
cienne avait  regardé  l'oxygène  comme  ngeut  destrne- 
t ur.  Un*  étude  approfondie  dos  phénomène»  de  colo- 
ration présentés  pnr  les  matière»'  végétale»  a démontré 
qu’au  moins  sous  t'influence  vitale,  influence  au  re-te 
encor;  fort-oh retire,  il  huit  admettre  avec  Kourcroy  : 
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f*  Que  l'oxygène  en  combinaison  avec  les  snhstance» 
végétale*  en  change  la  conteur? 

Que  le*  modifications  apportée*  atix  dites  couleurs 
varient  avec  les  proportion»  d’oxygène  absorbé  ; 

3°  Que  généralement  le»  nuance*  le*  plu»  foncé** 
deviennent  claire* et  que  l'cxtreme  de  edlesri  *e  trouve 
être  la  décoloration  la  plus  complète; 

4°  Queeètte  dégradation  cependant  n’a q>as  lieu  dans 
toutes  le*  matières  végétales,  comme  Pavait. -annoncé 
BerthoUet; 

5"  Que  plaBÎeur*  couleur*  végétale»  rouge*,  vio- 
lette», pourpre,  marron,  etc.,  sont  duc*  n de*  propor- 
tions diverse*  d'oxygène,  mai*  qu’aucune  de  celles-là  ’ 
n'est  entièrement  saturée  de  ce  principe  ; 

♦»'*  Que  cette  saturation  complète  donne  le  plu»  sou- 
vent de»  couleur*  jnnne»,  qui  sont  . le*  moins  altérable» 
de  toute* ; 

7"  Que  non -seulement  le»  matière*  -végétale*  colo- 
rée» par  l’oxygène  changent  «le  couleur  suivant  le* 
proportion»  de  ce  principe,  mais  qu'elle*  changent  aus«i 
de  nature  et  qu'elle»  so  rapprochent  d’autant  phi*  «1* 
Pétut  résineux  qu'elle»  font  plu»  Voisine*  de  1*  couleur 
jaune  ; 

8*  Enfin  que  telle  e.-t  la  cause  de  P altérabilité  de» 
rouge*,  «les  brun»  et  de»  violets  tiré»  de»  végétaux  ; 
«*tir  l’emploi  du  chlore  donne  1111  moyen  d ? les  fixer,  de 
le*  rendre  durable»,  en  Jos  imprégnant  d’une  certaine 
quantité  «l’oxygène,  c'cst-à-dïre  en  imitant  le  procédé 
do  la  nature. 

Pour  étudier  d’une  m air  ère  complète  l’action  de 
l'oxygène  sur  le*  matière»  colorantes*  il  non*  a pan» 
convenable  de  diviser  la  question  et  de  séparer  le»  en* 
oit  l'oxygène  agit  sur  lu  substance  itoléo  «le  ceux  où 
l'action  se  développe  an  contact  de»  base*  salifiabi<*», 
ou  de»  base*  »nlifiulilc*  et  de  l'anunoninquc. 

Le  ca»  le  pin*  simple  o«t  celui  dan*  lequel  l'oxygène 
pur  m absorbé  par  lu  matière  colorante  isolée.  Il  y a 
gén»ratenwnt  oxydation. 

On  sait  qu’on*  toile  trempée  «lan»  une  c<\vo  d’in- 
digo reste  jaune  verddtre  tout  qu'elle  n'est  pa»  au  con- 
tact «le  l’oxygène,  mai»  que  dè*  qu’elle  est  soumise  A 
l’action  de  l’uir  elle  bleuit.  L’ittdisiire,  matière  colo- 
rante violette,  extraite  de  l’aniline,  dérivée  «le  l’indigo, 
conserve  le»  affinité.*  de  la  molécule  ind 'gotique  et 
donne  «le*  réaction*  en  tout  point  comparables,  l.’mdi- 
sine  a l’état  soluble  est  incolore  ou  légèrement  v«mHUra  ; 
elle  passe  an  violet  pur  par  l’exposition  à Pair.  L’oxy- 
gène e»t  bien  évidemment  dan*  ce*  deux  en*  la  ranse  do 
la  coloration.  Il  n'agit  qu'en  enlevant  l'hydrogène  que 
renferment  !••»  matière*  colorée*  ou  non  colorée».  Le 
boi»  do  C'ait» pèche  mouillé  per»l  *a  couleur  natuell**  qui 
tourne  à l ‘orange  pour  se  transformer  en  une  suh-tatu  o 
rouge  violacée  qu’on  nomme  cumpêche  prépiré. 

La  garance  q«i'on  expose  a Pair  prend  une  couleur 
plu»  foncée  que  lorsqu'on  la  conserve  à l’abri  dn  Pair  . 
les  suc»  «le  pastel,  de  beitcrn\c,  de  sumac,  se  foncent 
en  couleur  lorsqu'il*  vieillissent,  par  suite  d’une  ab- 
sorption d'oxygène.  La  couleur  ést  d'autant  pins  {.racée 
que  la  dissolution  e*t  plu»  ancienne. 

Quelque.’»  couleurs  ne  s'altèrent  on  ne  se  forment  que 
hir*quo  l’oxygène  intervient  en  présence  de  matières 
alcaline».  L'hémntine , principe  colorant  dn  Irais  de 
t’ninpècho,  ]a-bré«i1ino,  principe  utile  da  boi*  de  Brésil, 
la  carminé,  matière  colorante  do  1 1 cochenille,  la  ma- 
tière colorante  bleue  de  la  violette,  les  mat 'ères  jaune» 
qui  colorent  lê*  fibre*  textiles  11c  présentent  pas  do  co- 
lorations au  contact  de»  alcalis  on  dch  rs  «lu  concours 
j «le  l'oxygène;  mais  ce»  matières  prémunit  do  mite 
leurs  colorations  caractéristiques  nussitut  qu’on  fa.t 
I intervenir  le  concours  de  Pair.  Quant  à la  garance,  elle 
*c  transforme  en  une  matière  peu  solnblc  qui  ne  prend 
t plu*  d'adhérence  avec  Pnxyde  «L*  fer  : ou  comprend 
I J«;jà  le  pirti  que  Part  de  lu  teinture  a dft  liier  dr  ces 
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»*iver*e*  observations,  puisque  qncl-pcs- unes  «le»  ma- 
l'ères  1*»  plus  riche»  exigent,  jiour  (loveoîr  utile»,  le 
concours  simultané  du  l'air  et  du  certaines  ba*c*  uîeu- 

imos. 

Q iclques  matière*  colorante*  ne  se  développent  en- 
fin qu’en  vertu  de  l’addition  de  l'azote  aux  principe* 
non  coloré*  contenu*  dan*  la  matière  tinctoriale  l.cs 
observations  de  Ruhiqftet  sur  le»  lichen*  et  sur  l'neiiiu 
gallique-,  celtes  Je  Ileeren,  Stas  et  Kane  *ur Porcine 
démontrent  d'uue  manière  absolue  ce  fait  important  : 
que  l'ammoniaque  assit  comme  le*  base*  fixe*  en  pré- 
sence dç  l'air  011  de  l'oxygène.  1-e  plt-.-nomcno  le  plu* 
important  qu'on  p:i>*>e  rappeler  maintenant  est  évi- 
demment la  transformation  de  Porcine,  îpatière  inco- 
lore peu  solnlde  que  couticuncnt  le*  l chcn-*,  en  urbaine, 
«obère  violette  Irèc  riche  èi  frès-soluble,  l'une  des  ma- 
tières colorantes  le«  plus  reinarquaMes. 

.Non»  avons  déjà  fait  pres.-enür  l'importance  du  rfde 
que  d’oxygène  joue,  dans  les  opérations  du  teinturier, 
suivant  q.u’il  s'exerce  suc  des  matière*  Colombie*  on 
sur  des  matières  colorées.  Le  rôle  est  «uriuut  actif 
lorsque  ri«ypèii6  provient  «l'oxydes  et  d'acid’*  mé- 
tallique* rcductii  les  qui  abandonnent  l'oxygène  à l'état 
luièiaDl.  Le,  prdieipo  Colombie  p ut  être  oxydé,  c'est- 
à dire  l'rgn*r«n*mé  ou  nue  inmii-ra  utile,  de  Jjième  qu'il 
peut  être  détruit  ensuite  par  une  action  trop  énergique 
ou  trop  Iqtigt.'inps  prolougée.  Le-.  acide*  chrotnique* 
ou  le  bichromate  «le  potasse,  inr  exemple,  exercent  une 
notion  de  cet  or  ire  sur  l licmatinc  Non*-  citerons 
oonium  exemple  la  tramfurnuitioh  remarquable  duaul- 
f tc  d’umlmo.dii  Mil  lato  de  xy  lijiuc, ilitnulfuto  dccumi- 
dine,  tous  compo-é»  incolores,  en  iudisine,  magnifique 
couleur  violette,  truelle  que  soit  la  véritable  Tu i décide 
qui  fournisse  le  noyau  de  la  combinaison,  aniline  ou 
toute  antre  molécule  complexe,  il  faut . admettre  son 
oxydation  par  l'oxygène  abandonné  par  l’acide  chro- 
mique  au  moment  de  sa  réduct.on  en  oxyde  ehromique  ; 
le  liquide  qui  iitrnnge  renferme  du  tmlfato  de  ses- 
quioxyde «le  chromo.  Nou*  niorts  présenté  déjà  l'expli- 
cation de  ce  qui  se  passe  duu»  le  nu-lange  lorsque  nous 
avons  étudié  le*  préparation* de  chrome. 

Lu  prête nce  des  sels  de  cuivre,  il  te  forme  souvent 
ûvee  le*  matières  Colombie*  de*  laqncs  dont  la  constb- 
tut  ion  n'est  pas  parfaitement  définie.  Si  nous  mêlons 
le  princijio  colorant  île  la  garanca  avec  l'acétate  do 
cuivre,  U mi  forme  immédiatement  un  précipité  coloré 
qui  contient  à la  fois  du  cuivre,  de  l'oxygène,  du  car- 
bone et  de  l’hydrogène,  cVt-à-dire.le*  «dément*  de  la 
matière,  colora  te,  et  qu'on  peut  considérer  avec  tout 
mitant  de  raison  ou  comme  une  combinaison  d'oxyde  de 
cuivre  et  de  la  matière  colorante,  ou  comme  ntic  c-nn- 
lduaison  delà,  matière  colorante  oxydée  avec  J'oxyde 
do  cuivre  à l'état  d'axydule,  ou  comme  une  combi- 
naison de  lu  matière  colorante  oxydée  avec  du  cuivic 
entièrement  réduit,  ou  bien  enfin  comme  une  combi- 
naison don*  laquelle  le  cuivre  jouirait  le  rôlo  de  co- 
pule. Cette  duruière  hypothèse  ne  serait  jais  la  moins 
vraisemblable,  car  aucun  des  agents  qu'on  emploie  or- 
« Un»  i renient  pour  tn.h  r In  présence  de  l’oxydj  de 
cuivre  ne  décèle  cet  oxyde  dans  le  produit  de  la  réac- 
tion. On  peut  admettre  eu  principe  que  toutes  les  foi* 
qu'un  comj  o-é  minérai  oxydé,  soit  acide,  .«oit  basique, 
facilement  réductible,  so  tronvo  en  contact  avec  une 
matière  coloniale,  il  y a réduction.  11  résulte  du  mé- 
lange deux  compofé*  nouveaux,  un  oxyde  réduit  et  un 
principe  coloré,  ou  un  métal  réduit  et un  oxyde  supé- 
rieur qui  peuvent  rester  combinés  ou  simplement  mé- 
langés. Ou  explique  aillai,  par  exemple,  la  transfor- 
mation de  l'aniline  eu  fuchsine  par  la  nitrate  de 
mercure;  mais  il  tant  admettre  avec  restriction  cette 
hypothèse  qui  n’est  pas  d'accord  avec  la  réaction  de 
l'ncide  ar.-éitique  sur  l’unilinc  : la  couleur  rouge  *o  dé- 
veloppe sans  aucune  réduction  de  l'acide  ;rr*émquc, 


roTTirno  noua  non#  en  sommes  assuré»  lüf.  Persnx, 
de  Luyne*  et  moii  Th*  arrangement  moléculaire  nou- 
vcan  peut  résulter  de  la  simple  mise  on  présence  de4 
élémeutA  qu'on  considère.  Quant  à l'aniline,  nous  cite- 
rons ce  fuit  bîon.  inattendu  de  sa  transformation  en  une' 
matière  rouge,  qui  ne  le  eèdu  et»  rien  comme  éclat  à la 
fuchsine,  par  le  seul  contact  de  nette  substance  avec  lé 
furfurol,  Imile  volatil*  qu'on  extrait  du  son. 

| la.--  mêmes  réaci ion*  «l'oxydation  dout  nous  venons 

de  parler  ont  lieu  lor>qu’on  met  en  contact  dos  ma* 

! i ières  colorées  avec  les  oxyde*  ou  les  acides  réductible*. 

Mali, dans  ce  cas,  si  l'action  est  prolongée,  le*  matière» 
t colorées  peuvent  être  détruite*  wms  que  rien-putsi-c 
, le*  ramoner  à leur  étui  primitif,,  c'est-à-dire  à l'état 
<Iq  substances  colombier,  ltait*  le  cas  d'une  action  mé- 
nagée, lu  mat  ièrcColorée  peut  être  au  contraire  nutiènée 
pur  «las  circonstances  spéciale»  ii  soit  |*oiut  de  départ; 
e'est  ainsi,  par  exemple,  que  l’indigo,  que  l’indifine 
incolore  peuvent  être  obtenue  s un  moyen  do  l ind'rgobleu 
ou  do  rin.li-.iiie  v i. dette  ; mais  l'indigo  et  l'indisine  ire 
peuvent  être  transformés  ni  en  indigo  bleu,  ni  on  indigo 
jaune  blanc,  ni  eu  indi.-ine  primitive,  lorsqu'on  les  A 
r onmiA  à de*  agent*  oxydants  puissant#  : la  molécule 
primitive  »e  trouve  détruite.  Cette  destruction. c»t 
surtout  facile  par  l'emploi  de  l’oxygène  à l'état  nais- 
; saut.  Ou  devra  donc  éviter,  à moins  de  nécessité  par- 
ticulière, l'emploi  des  mélanges  qui  peuvent  fournir 
do  l'oxvgène  à l’état  naissant;  mm#  citerons  en  pre- 
mière ligne  l'eau  oxygénée,  le  chlore  et  l'eau,  les 
acide*  clilorcux  et  hypochloreux,  un  mélange  d’acide 
chlorhydrique  et  «le  peroxyde  de  tnnngunèsc,  le  chlore 
et  les  hydrates  de  potasse  ou  de  soude. 

Tons  ce#  mélanges  sont  employés  dans  l’industrie 
lorsqu’on  vent  cnlevor  on  détruire  une  couleur  ; ils 
prémunit  le  notn  de  romt/eant*  lorsqu'on  en  fait  usage 
pour  faire  naître  pur  en  levage  sur  un  fond  uni  dos  des  * 
fin*  blancs.  Il  est  encore  d’autres  mélanges  dans  les- 
quels interviennent  les  corp*  analogues  au  chlore, 
comme  le  brome  et  l’iode,  qui  joueraient  le  même  rôle; 
mars  jusqu'à  ce  jour  leur  prix  élevé  rend  leur  emploi 
peu  favorable,  et  leur  action  sur  les  matière*  colorantes 
c-t  gvu  ralerm  nt  plus  faible  que  celle  que  peuvent 
{ exercer  le  chiure  on  ses  dérivé», 
j L oxydation  dos  matières  colorantes  donnerait  heu 
I certainement  a des  observations  utilisables  par  la  pra- 
I tiqua,  si  de-  recherche*  convenablement  dirigées  en  fai-’ 

| soient  Comprendre  todte  la  valeur.  On  pourrait,  sous 
des  influence*  déterminées,  créer  et  des  nuances  nou- 
velles et  de*  principes  plus  Mil.de»  que  ceux  que  noua 
connaissons  aujourd’hui;  malheureusement  on  ne  sait 
pas  encore  dan*  quelles  conditions  exactes  les  matières 
colorée*  prennent  tel  ou  tel  état  d’oxydation  ; on  n’a 
jusqu'à  présent  enregistré  que  de*  changements  trop 
' brusque»,  qui  ne  permettent  pas  de  mettre  en  lumière 
lus  résultats  d'une  oxydation  lente  «t  progressive.  Le 
sucre  de  raisin,  que  nom»  pouvons  ns*imiler  aux  mn- 
' tières  colorantes,  se  modifie  d’une  manière  remarquable 
au  contact  de*  scia  d’oxyde  de  enivre  et  «le  In  potaia;; 

! il  *c  forme  de  l’oxydulc  de  cuivre  ; le  *ticre  iHj  canne, 

! si  voivin  par  *e*  propriété*  et  sn  comprit  ion,  se  com- 
' porte  d'une  manière  toute  différente.  Mais  eu  dertrier, 

! luis  en  contact  d’un  acide  quelconque,  prend  de 
I soit*  les  caractères  du  sucre  do  raisin.  Supjtoson*  que" 
les  modifications  se  trahissent  pur  des  mo«  h fi  entions 
; dans  leu  nuances;  de  quelles  ressource*  ne  seraient-elles 
{Mis  pont  le  teinturier,  ce*  transformations  acquis**  à 
ài  peu  de  frai»!  C*t  exemple,  «pie  je  choisis  entre  mille, 
j donne  h ne  idée  bien  nette  de#  avantages  que  pourrait 
! procurer  l'étude  des  matière»  colorantes  dirigée  dans 
i la  direction  qo*  j’indique  ici.  C’est  en  partant  de  ces 
principes  qu’on  est  parvenu  «lnfi*  ce#  derniers  temps 
j à rendre  solide  la  conteur  mctrniic  do  l'or-cülc  et  qu'on 
I u pu  rendre  entoru  moin»  altérable  l'indigotéinc  pur  le 
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contact  du  principe  colorant  avec  les  chlorures  d'étuhi, 
do  mercure  el  l'acide  aisénicux. 

Chlore , brome,  iode . — Le  chlore,  comme  le  brome 
•et  i'îode  qui  sont  avec  r*i»on  rangés  dans  la  mémo 
fumille  naturelle,  i»jxit  tantôt  d'une  manière  directe, 

_ tau  tût  d'une  manière  indirecte.  Nous  avons  envisagé 
deju  les  propriétés  de  cc  corps  en  présence  de  In  ma- 
tière colorante  du  lin  dans  le*  opérations  du  Witnclii- 
ment;  ce  n’éfnit  évidemment  qu’un  en*  particulier  do 
l'étude  plus  générale  que  je  vais  exposer  ici. 

_ ^ 1. 'action  du  clilore  sur  les  matières  colorante*  est 
‘ indirecte;  toutes  les  fois  qu'elle  s'exerce  en  présence  de 
1 eau,  il  y a formation  d'acide  chlorhydrique  et  déga- 
gement d'oxygène  ri  l'état  naissant-  li  y a dans  ce  caa- 
oxygénation;  l'action  se  porte  sur  le  principe  Colombie 
qui  peut  devenir  coloré,  ou  sur  le  principe  coloré  qui  I 
peut  être  détruit  par  une  oxydation  trop  avancée. 

Le  chlore  agit  directement  toute»  les  fois  qu'il  n’y  a 
pas  intervention  de  l’eau  ; sous  l'intlueucc  des  rovons 
solaires  l’action  peut  être  nulle  ou  vive;  elle  se  traduit  . 
tnivnnt  les  cas  par  une  fixation  de  chlore,  ou  pnr  une 
élimination  d'hydrogène  à l'état  d'acide  chlorhydrique 
qui  se  dégage,  ou  jwir  une  élimination  d'hydrogène  à 
l'état  d'ne, de  clilorhydriqiicqui  mj  combine  avec  la  ma-  I 
.tj’ère  modifiée  par  lu  substitution  du  chlore  à l’bydro- 
g«me;  lu  substitution  porte  sur  un  ou  plusieurs  équi-  ' 
valent*  d'hydrogène. 

Tour  no  pré-entor  qu’nn  exemple,  nous  citerons  ; 
1 indigo,  qui  subit  quelque*  Iran -donnations  remar-  f 
«piaMes  sous  rinlluence  du  chloro. 

L’indigo  bleu,  finement  broyé,  sentnis  À l'action  du  | 
cîilore  sec.  à l'abri  de  Ja  lumière  solaire,  ne  s'attaque 
|c»s  ; Km»  l'intlucnce  de  In  lumière  diffuse,  il  s'altère 
légèrement  en  formant  de  l'aride  chlorhydrique.  Ils® 
détruit  promptement,  nu  contraire,  sous  l'influence 
. d uqe  radiation  très-vive,  fcous  l'influence  du  chlore 
humide  en  excès,  l'indigo  blanc  passe  successivement 
à 1 état  d’indigo  bien,  puis  d'indigo  jaune  ; nprè»  cette 
dernière  transformation,  on  ne  peut  pa*  ramener  l’in-  1 
digo  sous  sa  forme  primitive  d'indigo  Idnuc  ou  d’iti-  1 
digo  bleu. 

Le  Lromo  et  l'Iode  agiraient,  comme  le  chlore,  sur 
le»  matières  colorante»,  colorées  ou  colorablvs.  9 

Hytiroqbie. — Uneétude  complète  de  l'action  de  l’hy- 
drogène ou  des  corps  mi  ie*  d’oxvgènc  sur  les  matières  ! 
colorantes  conduirait  assurément  fi  des  résultats  pra-  ! 
tiques  aussi  certains  que  celle  que  nous  avons  fait  en- 
trevoir au  sujet  de  l’oxydation  des  mêmes  substances, 
l>ans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  des  phéno- 
mènes de  réduction,  dans  lesquels  l'hydrogène  semble 
•jouer  s«»n  rôle  désoxygénant,  permettent  de  fairo  re- 
venir, A l'état  soluble  et  non  coloré,  dos  matières  co- 
lorées que  leur  insolubilité  ferait  éloigner  des  atelier» 
de  tointnr-c. 

louant  h la  théorie  pure,  aucune  expérience  ne  scmblo 
prouver  jusqu'à  cc  jour  quo  l’hydrogène  libre  soit  ca- 
j»able  d'agir  directement  sur  une  matière  colorante,  soit 
en  s y combinant,  soit  en  éliminant  une  certaine  pro- 
portion d'oxygène  son*  forni"  d'eau,  mais  bien  évi- 
demment l'hydrogène  à l’état  naissnnt  ou  l'un  de  scs 
composé*  mm  oxygéné  désoxyde  certaines  matières 
colorante»  cft  firme  avec  elle»  de*  composé»  particulier». 

L actron  de  eo*  composés  a surtout  été  suivie  sur  les 
principe*  colorés  ; il  est  bien  probable  quo  l'action  ne 
s exerce  pus  exclusivement  sur  ce»  derniers,  que  les 
matière*  colorable*  <;Ile»niême»  sont  modifiées  dans 
de»  circonstances  déterminée»,  et  que  les  transforma- 
tion» qu'elles  éprouvent  pourraient  ètro  Ir uctucm.eu.cm 
fptro*lu  te»  dnn»  les  atelier»  de  teinture.  On  ne  saurait 
présenter  d'ailleurs  une  explicatiorf  plnunblo  de  cer- 
tain* phénomènes  observé»  dan»  la  pratique-  «mis  ad- 


mettre que  la  matière  potoroble  clle-mêiue  est  profon- 
dément tnodifi  e mus  rinlluence  de  certain»  agents 
réducteurs,  Noua  on  trouverons  la  prouve  en  expli- 
quant ce  qui  sc  pusse  dans  le*  cuve*  montre»  à l'indigo. 
Généralement  on  peut  accepter  en  principe  que  le» 
.substances  coloivo»  suiimise»  à l'action  de»  agent*  ré- 
ducteurs sont  réduite»  et  forment  de»  comhmtmona 
d'un  ordre  à part,  avec  perle  de  tout  ou  partie  do  leur 
couleur  propre. 

Cest  ainsi  quo  des  matières  colorées  se  désoxydeot 
ou  «'unissent  toujours  à l’hydrogène  ou  l'une  je  scs 
combinaisons  eu  changeant  de  couleur,  lorqu'elles  ?c 
trouvent  en  contact  : 

1*  Avec  des  matières  orgnniquos  en  putréfaction , 
principalement  dans  le»  circonstances  qui  déterminent 
la  fermentation  muqueuse.  L'indigo  bc  réduit  dans 
une  cuve  montée  par  de  l'urine  en  putréfaction,  il  so 
l dissout' sous  l'influence  do  t’umuKininqac  qui  jonc  le 
rôle  de  base,  à 1 Vînt  d'indigotnre  d'ammonium,  par  la 
même  raison  qu’en  pre-enee  de  la  cluuix  il  mi  fuit  du 
1 iud.goture  de  calcium.  La  teinture  do  tournesol,  ren- 
fermée dans  ut»  flacon  à l'abri  du  contact  de  l’air,  »e 
couvre  do  moisissure  en  so  décolorant,  La  couleur 
primitive  reparaît  sou»  l’ influence  de  l’air.  L'indisine 
en  contact  avec  l’hydrosulfate  d'utnmoniaque  te  déco- 
lère prbmpfement. 

2*  Le  phosphore,  l’ursenic,  l'antimoine,  l'étain  en 
préscuce  d’uno  hu*o  saliflnblo  f potasse,  soude,  chaux) 
réduisent  le*  matières  colorantes. 

3°  Le  zinc  eu  présence  de  l'acide  sulfurique  et  de 
l’ean. 

I®  L’éther,  l'alcool  et  1c  même  acide  agissent  comme 
ré*luc  tours  énergiques.  Ce  rôle  de»  nmiière»  réd  uct  l iens 
pourrait  être  considéré,  d’après  tous  le»  chimistes,  à 
deux  points  do  vue  différent».  Pour  quelque»  cas,  les 
oxydes  réducteurs  avide»  d’oxygène  s’empareraient  de 
celui  de  la  matière  colorahte;  il  en  résulterait  un  com- 
posé moins  oxygéue  que  lo  principe  primitif.  Dans 
d’autres  cas,  l'action  r.c  serait  pas  immédiate,  l'eau 
devant  intervenir;  il  se  dégagerait  de  l’hydrogène  qui 
modifierait  la  nuance  de  la  matière  organique,  tantôt 
en  combinant  directement  avec  la  substance  colorée, 
tantôt  en  éliminant  une  sertaine  quantité  d'oxygène 
à l'état  d'eau.  Il  est  évident  qu’on  vertu  des  caractères 
excessivement  varié»  que  présentent  le»  matière»  que 
nous  étudions,  on  pont  trouver  qne  rous  l'influence  d'un 
iiièine  réactif  la  réaction  diffère  beaucoup  d'un  corps  à 
1 autre;  des  recherches  délicate»  prouveraient  que  les 
deux  hypothèses  sont  parfaitement  admissible»,  en 
fournissant  des  exemples  à l'appui  de  chacune  de  cc* 
interprétations. 

De  tous  le»  composé»  réducteurs,  deux  surtout  ont 
fixé  l'attention  d'une  manière-  toute  spéciale;  ce  sont 
l'acide  sulfureux  et  l'hydrogène  sulfuré. 

L'action  de  l'hydrogène  sulfuré  a principalement  été 
étudiée  par  M.  t'hevreuL  Lhémxtinc  en  contact  avec 
l'acide  Hulfliydriqac  jusqu’à  saturation  devient  jaune, 
et  la  solütion  mi»e  à i'abri  du  contact  de  l'air  pendant 
quelques  jour»  perd  sa  couleur  et  se  conserve  intacte 
dnn»  un  flncon  bien  bouché  ; bouillie  sur  du  mercure, 
dan*  le  vide  barométrique,  elle  perd  do  l'acide  sulflty- 
dique  et  l'hématiiie  reparaît  sans  altération,  mais  pour 
dispnrnltre  par  suite  d'une  nouvelle  combinaison  qui 
s'effectue  spontanément  au  moment  du  refroidinse- 
mont.  Si  l'on  neutralise  à l'abri  du  contact  do  l’air 
1-hénintine  suturée  d'acide  sulfhydriqae  par  un  alcali 
fixe,  riténiatine  se  sépare  en  combinaison  avec  ht  po- 
tasse, un  même  temps  qu’il  se  forme  du  sulfure  alcalin 
Ce«  deux  expérience»  ont  prouvé  que  l'héuiattne  so 
combine  satu  modification  nvor  l’acide  sulfhvdriqne. 

Quant  u l'acide  salliireux  dont  on  fait  usage  pour 
blanchir  la  »oi®,  la  paille,  la  laine,  nous  nvonsdit  qu'il 
u'est  pas  décolorant  un  même  titre  que  le  chlore,  et 
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qn’il  n’altère  pas  la  composition  de  ecv  substances 
comme  le  font  le  chlore  et  l'oxygène.  Il  no  para  U pas 
qu’il  y ait  au  delà  d'une  simple  combinaison.  C'est  au 
moins  ce  qui  résulte  de  ce»  anciennes  expériences,  sur 
l’interprétation  desquelles  tous  le*  chimiste*  sont  d’ac- 
cord. Une  rose  rouge  plongée  dans  l'acide  sulfureux 
devient  blanche  en  peu  dinstnnts;  mais  pincée  sons 
une  cloche  remplie  de  chlore,  elle  reprend  sa  couleur 
primitive,  en  même  temps  que  l’acide  sulfureux  se 
transforme  spontanément  en  acide  sulfurique.  Une 
étoffe  de  laine  ou  de  soie  teinte  en  rouge  nu  moyen  de 
la  fuchsine,  placée  dan*  un  bain  d’acide  sulfureux,  se 
décolore  immédiatement.  Le  sirop  de  violette  est  dé- 
coloré par  l’acide  sulfureux  : l'ammoniaque  ramène  au 
violet  la  coloration  de  la  liqueur;  le  résultat  final  est 
un  liquide  vert  provenant  de  l'action  de  l’nmmoninque 
sur  le  sirop  do  violette,  l.’acide  sulfureux  forme  donc, 
au  moins  dans  nn  prend  nombre  de  cas . si  ce  n’e»t 
dans  tous,  nne  combiuaLou  avec  les  matières  colo- 
rantes s la  coloration  primitive  reparaît  lorsqu’on  Cx- 
]Mil*c  l’acide  sulfureux  en  l'engageant  dans  une  nou- 
velle combinaison. 

Carbone.  — Le  carbone,  employé  *otJ*  forme  conve- 
nable, jouit  do  la  singulière  propriété  de  décolorer  un 
bain  de  teinture  quelconque,  en  rendant  insoluble  la 
matière  colorante  vis-à-vis  de  laquelle  il  se  comporte 
comme  en  présence  de»  gaz.  Cette  propriété  trèa-déve- 
loppéc  dan»  e charbon,  surtout  le  charbon  poreux,  se 
r ucontro  dan»  d’autres  substances,  principalement 
dans  le*  oxydes  métalliques  en  tête  desquels  il  faudrait 
mettre  les  oxydes  d'aluminium,  de  fer  et  de  chrome, 
*>  nous  n'admettions  pas  qu'il  y a plus  qu'une  simple 
action  dè  contact  entre  le*  oxydes  que  nous  venons  de 
nommer  et  le*  matières  oolo  antes.  M.  Persoz  fait  re- 
marquer que  le  pouvoir  décolorant  de  ces  oxydes  pa- 
raît être  en  rapport  avec  la  propriété  qu'ils  possèdent  de 
►e  fixer  aux  tissus  pour  former  des  mordant»  dans  le 
i»<ms  de  l’expression  consacrée. 

Eau.  — Lorsque  les  matières  colorantes  sont  on  con- 
tact avec  l'eau,  en  tant  que  l’eau  ne  contient  pas  de 
gaz  dlssoui,  on  remarque  une  action  dissolvante  va- 
riable avec  la  température,  avec  la  nature  du  principe 
color.-,  a»  ec  la  facilité  que  possèdent  les  couleurs  de  *c 
conserver  intactes  sans  altération.  L'eau,  comme  véhi- 
cule, doit  donc  être  étudié*  de  près;  die  dissout  ou  ne 
dissout  pas  les  matière*  colorées;  elle  peut  les  altérer, 
*‘t  non*  no  saurions  oublier  que  nous  avons  posé  comme 
principe  absolu  que  dans  le*  opération*  de  la  teinture 
t!  était  avant  tout  necessaire  de  rendre  soluble  le  prin- 
c po  dont  oh  veut  se  servir  pour  teindre  une  étoffe 
donnée.  - * 

Le*  matière»  colorante*  peu  riche*  en  oxygène , 
comme  l’indigotéioc,  sont  complètement  insoluble* 
dans  l’eau.  Celle*  qui  sont  plu*  oxygénée»  semblent 
nn  c «ntrairc  plus  solubic»;  l'alirarine  et  la  lutéoline, 
qui  contiennent  5 équivalent*  d'oxygène,  sont  assez, 
p 'H  soluble*.  Im  bréfiiline  et  Diématine,  qui  contiennent 
plus  d’oxygène  que  les  précédente»,  sont  plu»  soluble*: 
il  ne  faudrait  néanmoins  pas  croire  que  In  solubilité 
croît  avec  le  degré  d’oxydation  : l’expérience,  dan* 
certains  cas,  prouve  qu’une  oxygénation  qui  rappro- 
cherait la  matière  colorante  de  iétat  résineux  s'oppo- 
serait à «a  solubilité  dan*  Tenu. 

I.  action  de  l'eau  comme  véhicule  o*t  d’aillcnrs  mo- 
d fiée  pratiquement  par  celle  des  matîèro»  qu'elle  char- 
rie ou  dissout  communément;  ou  no  se  sert  que  rare- 
ment d'eau  distillée  dan*  l'industrie  : e«t  elle,  par 
exemple,  chargée  d’oxygèno  ou  d'air  atmosphérique, 
cl lo  oxydera  le»  matière»  colorante»,  elle  transformera 
l'indigo  blanc  en  ind'go  Mou  qui  ne  se  dissout  pas;  est- 
* Mo  chargée  de  certains  sch.  elle  ne  dissoudra  pas  di- 
verse* couleurs  qui  seraient  parfiiitcmont  solubles  dans 


l'ean  pure  ; la  teinture  en  carmin  d'indigo,  en  garance, 
gn  gnndc  offre  des  faits  à l'appui  de  ces  observations 
curieuses 

A l'état  de  vnpeqr,  l'eau  se  comporte  d'une  façon 
très-remarquable,  et  nous  avons  déjà  luit  ressorti*  e« 
que  l’influence  de  la  chaleur  peut  produire  bur  la  ten- 
dance de*  matières  colorantes  à se  fixer  aux  tissus. 
Dans  certaines  circonstances , cette  influence  devien- 
drait à peu  près  nulle,  si  le  rôle  de  l'cnu  oc  venait  s'a- 
jouter à celui  de  la  chaleur  dans  l'application  de»  cou- 
leur» dite*  loulrur»  rafMurs. 

L’eau  n'est  plus  aujourd'hui  le  seul  véhicule  dont  on 
fasse  usage. 

Oxyde».  — Nous  négligerons  icd  les  phénomène* 
d’oxydation  et  de  réduction  qui  nous  ont  occupé  déjà 
plu*  haut  et  nous  chercherons  à déterminer  le  rôle  de» 
bases  au  contact  des  diverse*  matières  colorantes  en 
usage  dan»  l'art  de  la  teinture. 

D..n»  nn  grand  nombre  de  circonstance*  le*  niatière* 
colorante*  »e  combinent  aux  oxyde»  pour  former-  de 
véritables  sels,  les  uns  Rolnblcs,  le*  autres  insolubles; 
tantôt  la  matière  Colombie  gmlc  jouit  de  cette  pro- 
priété dont  la  matière  colorée  se  trouve  entièrement 
privée.  A l'appui  de  cette  observation , nous  citerons 
l’indigo  blanc  qui  sc  combine  trè*- facilement  a la  po- 
tasse, à la  «onde,  à la  chaux,  tandis  que  l'jndigotéine 
(indigo  coloré»  ne  contracte  aucune  combinaison,  lors- 
que la  matière  Colombie  se  présente  dnn*  un  état  con- 
venable, la  combinaison  est  des  plus  faciles;  «lie  s'ef- 
fectue très-souvent  k froid,  toujours  n chaud.  On  donne 
lo  nom  général  de  laques  aux  combinaisons  des  ma- 
tières colorantes  avec  le*  oxydes  insolubles  comme  l’a-* 
lnmine,  l’oxyde  do  fer,  l’oxyde  de  chrome. 

Pour  déterminer  In  combinaison  do*  oxydes  avec 
le*  matières  colorée*,  dan*  leca<do  principes  égale- 
ment solubles,  il  suffit,  4 titre  général,  de  mettre  la 
matière  Colombie  soluble  en  contact  avec  l’oxyde  en 
qne«tion  ; lorsque  l'oxyde  n’est  pn*  soluble  la  combinai - 
ami  s’effectue  toujours  si  l’oxyde  est  hydraté;  les 
oxydes  qui  n’nUircntpa*  la  couleursout-ceux  qni,  s^ns 
l'influence  de  la  chaleur  ou  de  certaine»  circonstance», 
ont  perdu  toute  solubilité  dans  les  acides  en  même 
lemp»  qu'ils  ont  ntnmdonné  leur  eau  d'hydratation. 
4'our  fixer  le»  idées,  nous  citerons  les  oxydes  de  fer, 
d'alumine  et  de  chrome  qui  ne  te  combinent  pas  aux 
matières  colorantes  lorsqu’ils  ont  perdu  leur  eau  d'hy- 
drate par  une  circonstance  quelconque,  et  qui  »e  com- 
bineraient immédiatement  avec  i-  » matière»  colorante* 
s’ils  étaient  à l’état  de  gelée. 

I .»  clmux.  la  baryte,  la  strontinue,  l'oxyde  de  plomb 
jouissent  aussi  de  la  propriété  de  se  combiner  aux  ms- 
t'èfesro' omîtes  solubles  et  do  dépouiller  complètement 
Io*  bain»  de’  teinture.  Quant  nux  oxydes  solubles, 
comme  la  potasse,  la  soude,  l'itminomaquc,  quelquefois 
même  Ja  chaux,  elle*  forment  de*  combinaison»  solu- 
ble*, à moins  que  ces  éléments  ne  Retrouvent  en  présence 
d'une  dissolution  saturée,  et  que  l'excès  de  sel  ne  rende 
insoluble  soit  In  combinaison  formée,  soit  même  la  ma- 
tière colorante. 

S’il  est  facile  d’obtenir  une  combinaison  soluble  de 
la  matière  colorante  avec  nn  oxyde  convenablement 
choisi,  rien  h'eat  plus  simple  encore  que  de  préparer 
le»  combinaisons  insoluble*.  Non*  trouvons  à chaque 
pus,  dans  cette  partie  de  ta  science  qui  nous  occupe 
maintenant,  l’application  de»  règle*  le*  plus  générales 
de  la  ohitnio  minérale;  elle*  conduise»*.  à la  précipi- 
tation de  composés  pnrfaiteiocnt  définis  d’une  couleur 
et  d’nnc  composition  invariable». 

Plusieurs  cas  peuvent  se  présenter  : 

4*  lorsque  In  matière  colorante  c*t  soluble  par  cl!o- 
même  on  peut  la  mettre  en  présence  'l'un  sel  soluble 
dont  on  précipite  la  ha-c  nù  moyen  "d’un  réactif  phi» 
puissant.  La  matière  colorante  estcnlrnTnéc  tous  forme 
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Je  laque  pur  l'oxyde  précipité.  Uue  dissolution  de  gn 
rance,  mélangée  d’alun,  précipite  par  l’ammouiaquo 
une  laque  de  garance.  Générait  ment  cette  méthode  ne 
conduit  pas  à des  composes  parfaitement  brillants 

2®  Lorsque  la  matière  colorante  est  soluble  par  elle- 
même,  elle  peut  être  déplacée  et  précipitée  par  l'ébul- 
lition ù l’état  de  acl  lorsqu'on  a mélangé  la  dissolution 
de  matière  colorante  avec  un  sel  de  potasse  on  de  soude 
capable  de  former  par  la  chaleur  un  sous-sel  insoluble. 
C’est  ainsi  qu’en  présence  d’une  dissolution  de  garance, 
une  dissolution  d'alun  saturée  à froid  de  carbonate  de 
]>otasse  on  do  carhonaté  de  soude,  ou  d'acétate  de 
plomb  se  trouble  déjà  vers  00®,  suivant  son  état  do 
concentration,  en  entraînant  la  matière  colorauto  de  lu 
garance. 

3®  Lorsque  la  matière  colorante  est  encore  soluble, 
on  met  on  présence  un  sel  banque  qui  forme  à la  foi* 
un  sel  neutre  soluble,  et  In  laque  se  précipite  pnr  voie 
de  double  décomposition.  L 'acétate  tri  basique  de  plomb, 
par  exemple,  forme  de  l'acétate  neutre  qu’il  est  facile 
d'isoler  par  filtration  de  la  laque  plombousc  qui  se 
sépare. 

4’  Lorsque  la  matière  colorante  existe  a l’état  de 
dissolution  à la  faveur  d'une  base  soluble  avec  laquelle 
elle  forme  une  combinaison  soluble,  on  ajoute  un  sel 
soluble  qui  contienne  l'oxyde  qu'on  veut  combiner. 
C’est  aind  que  l'indigoturc  de  chaux,  traité  par  lo 
chlorure  d'étain,  forme,  pnr  double  décomposition,  un 
indigoture  d’étain,  sel  insoluble  qui  se  précipite.  L’in- 
d’sinc,  en  combinaison  avec  tapotasse  après  réduction, 
so  comporte  de  même. 

Il  est  facile  de  voir  que  dans  tous  ces  cas  la  matière 
colorante  se  comporte  à la  façon  d’un  acide.  Au  reste, 
on  Je  prouve  eu  cherchant  à la  déplacer;  on  n’y  par- 
vient qu'on  faisant  usage  d’un  acide  plu*  énergique.  Si 
les  matières  colorante»,  en  général,  sont  considérées 
comme  des  acides,  clics  doivent  présenter  pour  iiu 
oxyde  donné  de*  affinité»  différente»,  et  là  encore  l’ex- 
périence confirme  celte  manière  do  voir.  Met-on,  en 
effet,  dans  un  même  bain  une  dissolution  de  garance, 
de  cochenille  et  de  ga  ule,  l'alumine  fixura  succossi- 
' ement  la  garance,  puis  la  cochenille,  et  enfin  la  garnie. 
Disons  neanmoins  que  ce*  caractère»  ne  sont  pas  ab- 
solus et  que  nous  avons  déjà  cité  l’exemple  de  l'h-  ma- 
tine  qui,  vis-à-vis-  de  l'acide  sulfureux,  mj  comporte 
comme  le  ferait  une  base.  11  y aurait  un  intérêt  réel  à 
dresser  une  table  des  proportions  chimique*  concernant 
les  matière»  colorantes  organique».  lu»  société  de  Mul- 
house a proposé  pour  co  travail  une  médaille  d’argent; 
le  programme  iudique  l'utilité  du  cette  table,  qui  de- 
vrait contenir  les  proportions  chimiques  des  principe» 
colorant*  purs  et  dans  l'état  ou  le  commerce  lo»  livre, 
et  pour  celles  des  matière»  colorantes  qui  sont  solubles 
l’équivalent  de»  décoction»  a de»  degré*  nréométriques 
donués  ; de  ce»  proportions  pourraient  sc  déduire  relies 
de  tel  ou  tel  mordant  propre  à la  composition  d**  cou- 
leur* et  la  préparation  de»  laque*,  comme  on  calcule  la 
composition  du  tout  sel  dont  ou  chcrcbo  l'acide,  con- 
naissant la  base. 

Âiidft. — D’après  ce  qui  précède,  ou  voit  que  l’action 
des  acides  sur  les  matière*  colorantes  tend,  confor- 
mément à ce  qui  se  passe  dans  les  atelier»  et  le»  labo- 
ratoire», à mettre  eu  liberté  les  matières  colorantes 
soit  qu'elles  sc  trouveutengagéesdan»  le»  matières  tinc- 
toriales, soit  qu'elles  existent  en  combinaison  avec  le 
tissu,  soit  enfin  qu’elle»  restent  à l'état  de  liberté  dans 
le  liquide  sans  contracter  d'adhérence  avec  l’étoffe  Ces 
réaction*  sont  en  effet  utilisées  dans  la  pratique  ou  pour 
rendre  soluble  la  matière  •olurabln  engagée  dans  un 
bain  à l’état  de  composé  non  soluble,  ou  pour  enlever 
la  couleur  déposé*  d’une  manière  uniforme  sur  une 
étoile  qu’il  faut  décorer  de  domina  variés,  (rattrape)  ou 


TEINTUHE.  . 567 

pour  empêcher  la  couleur  de  prendre  sur  certains 
points  {rtntrve  chimi^ut). 

Le»  ras  de  contact  dus  acides  inorganique»  avec  le» 
matière»  colorante*  sont  donc  fréquent»  dans  l'indus- 
trie. Voyons  à déterminer  les  phénomènes  qui  peuvent 
te  présenter  ; ils  seront  nécessairement  vuriable*  avec 
la  nnture  de  la  matière  colorante,  avec  la  température) 
à laquelle  l'expérience  aura  heu,  avec  la  uaturc  ut  l’état 
de  concentration  du  liquide  employé. 

Lorsque  l'acide  sulfurique  est  concentré  et  qu'on  le 
fait  agir  à froid,  il  peut  u'étre  qu'un  simple  dissolvant, 
et  le*  observations  de  tous  le»  jour»  ont  démontré  quo 
les  matières  colorantes  qui  no  a'ultéufent  pas  ou  con- 
tact do  l'acide  sulfurique  étaient  douées  d’une  gruudo 
solidité.  11  suffit,  en  effet,  d'éien  Ire  d'unu  |«mr  faire 
reparaître  la  matière  colorante  avec  toute»  ses  proprié- 
tés primitives.  C'est  ce  qui  arrive  lorsqu’on  traite  la 
garance  par  l'acido  sulfurique  concentré.  L'alixorina 
se  précipite  avec  ses  caractères  distinctif»  quand  ou 
étend  d’oaa  la  dissolution.  Dan»  certaines  circons- 
tance» l'acide  sulfurique  entre  dan*  le  molécule  qn  U 
modifie;  il  »e  copule  surtout  avec  lo*  matières  colo- 
rantes volatile».  C'o-t  ainsi  qu'il  forme  uVec  l’indigo 
bleu,  l'nlizarina,  la  lutéolino,  des  composé*  ucidas  ana- 
logue» à l'acide  kulforinique. 

Si  l'on  fait  intervenir  la  chaleur,  le*  matières  colo- 
rantes non  volatile»  so  détruisent  ; en  général,  eile»  se 
charbonneut,  tantôt  avec  dégagement  de  produits  con- 
tenant du  soufre,  tantôt  $nn»  formation  d’acide  sulfu- 
reux. * 

L’auido  azotique  oxyde  quelques- un*  de  ces  corps 
sans  altérer  leur  coustitutiou  moléculaire  ; mais  le 
plu*  souvent,  il  le»  détruit  pour  donner  naissance  à des 
produits  très  variés. 

L’iicrUe  chlorhydrique  concentré  détruit  le  |4u»  grand 
nombre  des  matière»  Colombie*  ou  colorées,  particu- 
lièrement le*  matières  colorante»  non  volatiles. 

C’est  surtout  au  contact  de»  acides  étendus  que  lo* 
matière*  colorantes  sont  exposées  dans  les  opération* 
de  l’industrie;  comme  Les  acides  concentré*  attaquent 
le*  fibre»,  on  doit  éviter  leur  action  dans  la  teinture 
proprement  dite. 

Lorsqu'une  matière  colorante  e.*t  mise  en  contact  à 
froid  avec  un  acide  étendu,  ta  solubilité  diminue,  ai 
cotte  matière  e-t  soluble;  il  n’y  a pas  d'action,  si  la 
matière  colorante  est  insoluble  à chaud.  S'il  y a disso- 
lution, la  matière  colorante  se  précipite  par  refroidis- 
sement sou*  forme  cristalline. 

Le  simple  contact  du»  acides  étendus  avec  les  ma- 
tières colorante*  «luit  assurément  les  modifier  de  la 
même  manière  qu'il  agit  sur  le  sucre  de  raisin.  Les 
opérations  journalière»  font  admettre  dos  altération-,  de 
cet  ordre  qui  est  de  nnture  à donner  une  explication 
plausible  do  l'appauvrissement  quo  subissent  certains 
baius’do  teinture  abandonné)»  à leur  propre  décoiuj*o- 
sillon. 

L'i  première  influence  d’une  matièr*  acide  sur  une 
couleur  végétale  est  d'en  modifier  la  nuance  : on  ad- 
met généralement  que  le*  couleur»  rouges  tournent  à 
l'orangé,  que  le»  couleurs  bleues  passent  au  rouge  et 
que  le*  jaunes  «ont  éclaircies  en  plissant  au  vert.  t*o> 
nuances  sont  ramenés,  à leurcouleur  primitive  par  l’ad- 
dition de»  alcali*  ; le»  rouge*  sont  ramenés  an  rouge 
vineux,  le*  bleu*  paient  au  jaune  foucé  et  le*. jaune» 
sont  à peine  alt-ré*.  On  peut  donc- toujours  ramener, 
duo»  certaine»  limites  au  inouï*,  uue  nuance  altérée 
par  un  acide  au  moyen  d’une  base  et  réciproquement; 
on  donne  duos  les  arts  le  nom  de  cirtmtnt  a l'action 
dont  nous  parlons  ; ou  en  fait  usage  pour  rassortir  une 
nuance  donnée. 

À quoi  tieunênt  ces  modifications?  Evidemment 
nous  ne  pouvons  confondre  ici  deux  aorte»  de  phéno- 
mène», l’un  essentiellement  physique  qui  constitue  lo 
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virement  dont  nous  Venons  de  parler;  l'autre  exrinsi- 
vemei.t  chimique  et  qui  rétfpHor  de  la  mi*e  en  liberté 
d'un  acide  végétal  coloré  dont  la  couleur  était  masquée  - 
pur  suite  d’une  combinaison  avec  une  base  alcaline. 
Dans  cet  ordre  île  faits  nous  rîipjtcUerons  l'action  d’un 
acide  quelconque  sur  la  teinture  Wleuedc  tournesol.  I.a 
coloration  bleue  résulte  dé  lu  combinaison  de  l'acide 
Touge  avec  une  base  ; l’acide  met  l'acide  végétal  en  li- 
berté ; il  est  soliiblo,  il  colore  donc  en  rougo  le  liquide 
primilivcmeut  bleu;  ici  rien  d'obscur  , et  tou*  les  chi- 
miste* sont  d’accord.  Il  n’en  est  pin*  de  même  de  la 
cause  qui  fait  virer  le*  conlenr#,  et  c’est  surtout  à l'al- 
tération  des  principes  simples  coloré*,  qu'on  ne  peut 
considérer  comme  de»  sels,  qu’il  faut  appliquer  1 hypo- 
thèse que  nous  allons  présenter.  Or,  si  î'6n  admet  avec 
M.  Chevrcul  que  les  couleur*  no  sont  pas  dan*  ln  .ma- 
tière, qu’elles  résultent  don  impression*  que  non*  eu 
éprouvons  sons  l'influence  de-la  lumière  blanche  qui 
n’est  pas  réfléchie  dans  son  ensemble,  mai*' dans  quel- 
ques-unes «le  scs  parties  *■  ulemeut,  il  eit  vraisem- 
blable d’admettro  qjie  toute»  le»  circonstance*  qui  mo- 
difieront la  molécule  d’upc  substance  modifieront  de 
mémo  Ki-  couleur.  Ko- peut* on  pas  ooucevoir  certaine* 
contraction»  des  molécules  colorée*  *ou*  l’influènco 
de*  acide*  ou  des  buses,  contraction*  qui  ne  seraient 
pn*  capable  de  se  triUnr  par  d’antre»- caractères  que 
ceux  qui  prendraient  naissance  dans  uue  modification 
légère  de  In  muni  ce  primitive?  Au  reste,  nous  n’enten- 
iIqiis  présenter  cette  explication  qtl'avi  c la  plu»  grande 
réserva  ot  ne  la  produire  que  dans  le  cas  ou  la  trans- 
formation d’une  nuance  donnée  on  une  nouvelle  nuance, 
si  voisine  qu’elle  soit  de  U première,  u'-est  accompagnée 
d' mienne  métamorphose  chimique,  d’aucune  évolution 
moléculaire. 

Sri*.  — L’action  dessein  sur  les  matières  colorante» 
peut  être  étudiée  sou»  divers  point*  do  vue.  Son*  le 
rapport  d'une  intervention  purement  physique,"  le*  un* 
retardent  momentanément  la  solubilité  d'une  matière 
colorante  soluble  par  elle-même,  d’aut  resla  favorisent  un 
contraire,  quclqncs-unf,  fi  ce  chef,  sont  sans  influence 
aucune.  > 

Sou*  lo  rapport  d'uno  intervention  chimique,  tandis 
que  plusieurs  sel*  agissent  à la  façon  de*  bases,  d'an- 
tres se  comportent  counné  de*  acide*,  lhins  ces  deux 
circonstances,  l’action  est  multiple  ; car  l’influence  re- 
lative au  virement  s'ajoute  généralement  h celle  qui 
résulte  des  dt-oomposition*  que  la  chimie  peut  prévoir 
et  expliquer.  Les  «cl»  dont  l'action  est  équivalente  à 
celle  des  bases  sont  surtout  le*  tels  À acide»  minéraux 
ou  végétaux  doué*  d'une  faible  énergie  chimique;  le» 
«irl-ouatcs  et  le*  acétate*  saturent  le»  couleur»  avec 
leur»  bases  comme  si  dans  le  mélange  ces  dernières 
étalent  en  liberté. 

K on*  avons  va  continent  les  matières  colorante*  so- 
lubles se  comportaient  avec  les  sols  en  étudiant  le» 
moyen*  a l'aide  desquels  on  rend  Insoluble*  ce*  prin- 
cipes pour  les  déposer  avec  adhéreuce  sur  le»  fibre* 
textile».  Noüs  n'avons  donc  pas  h revenir  sur  co  sujet. 
Noire  rappclleron*  seulement  que  Imite»  le*  fois  que  lu 
matière  colorante  est  soluble  sous  forme  de  sel,  elle 
peut  former  une  laque  insoluble  pur  voie  da  double 
décomposition,  quand  on  -sait  choisir  parmi  tous  les 
s'ele  celui  dont  la  base  forme  un  composé  non  soluble. 
Comme  exemple  nous  citerons  la  décomposition  de 
l’indigoture  de  clianx  par  le  protoclilerurc  d'étain. 
Souvent  même,  la  dissolution  simple  de  la  matière  dans 
l'eau,  lorsque  la  matière  colorante  est  soluble,  s»  dé- 
pouille complètement  au  contact  d’un  sel.  Témoin  lu 
solution  d’hématine  arec  le  sel  dVtain  : dans  cette 
réaction  il  se  forme  de  l'oxyde  d'étain  ot  de  l'acide 
chlorhydriqu.  ; le  protoxyde  d’étaiu  s’empare  d©  fa 
matière  colorante  et  l'acide  chlorhydrique  n'exerce  pas 
plus  d’action  sur  la  laque  colorée  que  si  l’on  avait 


opéré  sur  no  mélange  alcalin.  On  peut  rapprocher '.de 
et**  faits  l'Influence  de  certain»  sel»  calcaire*  qui  n’a- 
gi-sent  qn’eri  vertu  de  In  chaux  qu'ils  contiennent;  ôn 
utilise  cet  te propriété  dans  les  operations  du  garançuge 
en  additionnant  le  bain  dp  qdercitron-çt  de  fusit-r. 

Dissolvants  organique?.  — L’alcool  et  l'éther  sont 
employé»,  et  si  leur  prix  élevé  permettait 'de  le*  intro- 
duire avnnUtgcu.-cmt.-iit  dans  les  pratiques  do  l'atelier, 
ils  pourraient  rendre  de  grands  service»  a l'industrie 
qui  non*  occnpe;  nous  verrons  que  l'on  a déjà  fait 
usage  du  premier,  nu  moins  pour  isoler  les  principe* 
utile»  contenu»  dans  les  matières»  tinctoriales.  On  fait 
mage  aujourd'hui  d’esprit  de  bois,  d'acétone,  de  »ul- 
fnro  de  carbone,  etc.,  comme  dissolvants  de»  matières 
colorantes. 

Sf  nous  exceptons  l'imjigotéiuc,'  toutes  les  matières 
colorantes  sont  solubles  dans  l'alcool  et  l'éther,  surtout 
si  l’on  fait  usage  de  la  chaleur  pour  faciliter  la  disïo- 
lutiou;  là  matière  colorante  se  sépare  par  lu  refroidis- 
sement sou»  tonne  du  cristaux  plus  ou  moins  nets  et 
brillants.  La  dissolution  n’est  que  rarement  accompa- 
gnée d'altération;  cependant  il  *e  manifeste  quelque- 
fois des  modifications  qui  »e  décèlent  par  des  change- 
ments de  nuances  et  de  propriétés. 

L'acide  chlorhydrique  et  l'acide  aulfuriquo  en  mé- 
lange avec  l'alcool  dissolvent  toutes  les  matière»  colo- 
' rentes,  surtout  èclinuJ,  et  c'est  dans  ce»  citcon.stancei 
nue  le*  phénomènes  de  réduction  que  nous  venons  do 
rappeler  sont  le»  plus  frequents.  L’imlUine  C»t  déco- 
lorée p'nr  ccs  mélanges. 

L’acétone  et  l'esprit  de  bois  sont  de  bons  dissolvants 
jour  certaine*  matières  colorante».  On  c*t  peut  être  à 
a veille  d’en  faire  u*ngc  d’une  manière  pratique  pour 
remplacer  le.»  extrait»  aqueux  de  plusieurs  matières 
tinctoriales.  Ccsdissolviints,  au  reste,  mélangé*  à l'aride 
sulfurique  jouissent  des  même*  propriétés  rédactrices 
que  le  ipchtiigc  d’acide  sulfurique  et  d’alcool,  l.'in- 
dîgo,  la  garance,  lu  gaudo  subissent  de»  altérations 
profondes. 

L'essence  de  térébenthine  est  encor®  un  boit  disant 
vaut  de  certaine»  substances  colorantes;  clic  agit  *ur 
le  rouge  d’ÀndrinopIc. 

Le  sulfure  dç  carbone  dissout  l’anchusinè,  principe 
colorant  de l'orcanetîc.  Lorsque  les  dissuivant*  orgaV 
niques  n'agiseent  pas  sur  le  principe  colorant  pur,  il» 
peuvent  servir  à le»  dépouiller  de»  matières  étrangère# 
qui  les  souillent;  c'est  ainsi  que,  dons  le  précédé,  de 
Parkin,  le  naphte  c»t  employé  jxmr  séparer  l'indisin® 
de  la  résine  qui  l'accompagne;  c'est  ainsi  que  lo  sulfure 
de  carboné  débarrasse  la  curcutuine  de»  Impuretés  qui 
s*y  trouvent  asèociéc*. 

État  naturel  des  nuUirres  colorantes.  — Nous  aveu» 
vu  que  lo»  matières  organique»  colorantes  étaient  four* 
nie*  par  le  règne  végétal  et  le  règne  animal.  Comment 
*c  forment-elles?  C’est  là  certainement  un  mystère  en- 
core inconnu,  mais  dont  il  ne  faut  pus  dé-u*|icrer  do 
trouver  l’explication.  Personne  assurément  ne  peut, 
dire  à quelles  substances  il  faut  recourir  pour  engen- 
drer do  l’fndigotéipo  avec  le»  feuille»  des  indigofères, 
de  la  cnrthnmine  avec  les  fleur*  du  csrthamu»  tincto- 
rin»,  de  l'allairine  avec  le*  princip-s  accumulé»  dans 
les  rncine*  do»  rtibincéw.  Mai*  bien  qu'on  n’ait  encore 
pu  suivre  jusqu’à  présent  ccs  métamorphoses  intéres- 
santes, on  ne  peut  adn:ettrc  qu’elle*  soient  des  secret» 
impénétrables.  N’est-on  pas  pan  cnn  dans  ces  derniers 
temps  à |wéparer,  au  moyen  d'intermédiaires  éloignés, 
de#  composés  qh’on  considérait  autrefois  comme  etélu- 
sivement  du  domaine  des  actions  vitales?  L’acide  oxa- 
lique, l'acide  raeémique,  Tscidc  tartrique,  l'aride  acé- 
tique, l ‘tirée,  le*  matière*  grades  sont  aujourd'hui  des 
produits  de  laboratoire.  Assurément  ce  *ernit  mécOity 
naître  la  puissance  de  la  synthèse  chimique  et  le*  ser- 
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vices  qu’elle  a déjà  rendus  à l'homme  que  d'admettre 
que  la  science  ne  pourra  jamais  résoudre  «le  semblable* 
problèmes.  On  a déjà  fai*  dans  la  reproduction  «les  ma- 
tière» colorantes  de  tels  progrès,  qu’il  serait  prématuré 
de  penser  que  quelques-uns  a»  moins  des  principe» 
colorée  des  animaux  ou  des  végétaux,  employés  «n 
teinture  ne  sauraient  jamais  être  reproduits  de  toute» 
pièces. 

M.  Stenhouse  a fait  voir  que  le  furfurol  en  contact 
avec  l’aniline  donne  immédiatement  mie  magnifique 
couleur  rouge.  On  a découvert  l’aniline  dans  quelques 
variétés  de  champignons;  le  furfurol  est  une  huile  ex 
traite  du  »on.  Ces  trois  faits  conduisent  naturellement 
à cette  conclusion  que  les  éosleiip  des  fleurs  peuvent 
être  le  résultat  du  contact  de  certains  liquides  produits 
à de»  é (toques  déterminées  de  la  vio  de»  plantes.  L’ox- 
périencc  conduira  certainement  uO  j«>ur  à la  découverte 
île  faits  de  même  ordre,  mais  traduits  par  des  colora- 
tions différante#» 

Ainsi  que  nous  l’avons  dit,  l’oxygène  joue  certaine- 
ment un  râle  important  «laus  la  formation  des  matière* 
colorantes;  mais  ce  serait  aller  trop  loin  que  do  croire 
que  tous  les  principes  immédiats  colorés  unités  dans 
la  teinture  dérivent  tous  de  l’oxydation  de  matières 
primitivement  formée»  don»  les  végétaux  ou  les  ani- 
maux. De  simples  dédoublements  moléculaire*,  pos- 
sible» sous  l’influence  de»  fotees  vitales,  sont  capable» 
de  transformations  complètes  dont  nous  t'Omons  «les 
analogue»  dans  le»  faits  purement  acquis  dans  les  labo- 
ratoires. l.n  salicine,  par  exemple,  distillée  sur  de  l'hy- 
drate «le  chaux,  perd  une  partie  de  sod  carbone  à l’état 
d’acide  carbonique  et  fournit  une  snbst&nce  hüileu-o  1 
incolon*,  volatile,  qui,  souslinflticnceduchloruredecal- 
cium,  forme  à son  tour  à 1»  longue  une  matière  colo- 
rante rouge-cerise  qui  »e  place  entre  celle  do  la  coclie- 
nille  et  de  l’oraoille.  L’acide  nitrocuminique , qu’on 
prépare  en  faisant  agir  l’acûle  nitrique  fumant  sur  tin 
«les  produits  de  l’oxydation  do  l’essence  de  cumin  , ne 
conserve  sa  blancheur  et  sa  limpidité  qtto  lorsqu’on  le 
miiintietit  à l’abri  du  contact  do  l’air;  non*  (‘influence 
des  rayons  solaires,  il  so  forme  une  poudre  rouge  qui 
rappelle  la  couleur  du  carmin  , et  susceptible  de  con- 
tracter adhérence  avec  les  libres  ligneuses,  Des  re- 
cherches remblables  à celles  que  nous  indiquons  pour- 
raient conduire  même  à des  colorations  différentes  de 
celles  qu’on  retire  des  substances  tinctoriales,  et  pour 
ne  faire  qu’une  citation  nous  «lirons  avec  la  société  de 
Mulhouse  que  les  travaux  de  Laurent  sur  la  naphtaline 
ont  permis  d’entrevoir  dans  les  dérivés  chlorés  et  chktr- 
oxydésde  cette  substance  une  mine  de  couleurs  d’autant 
plus  intéressantes  que  leur  composition  chimique  les 
rapproche  do  l’alizariue.  Cette  coïncidence  remarquable 
n déjà  conduit,  en  Angleterre  comme  en  France,  à des 
travaux  de  recherches  et  d’applications  de  la  plus  haute 
importance,  dont  la  pratique  est  encore  privée  par  l’ab- 
sence dé  la  matière  première  et  la  longueur  de  sa  prépa- 
ration. 

Ces  difficulté»  disparaîtront  aussitôt  que  les  acide» 
chloroxynnphtalique  et  perchloroxynaphtnlque  seront 
préparé»  d’une  manière  courante,  et  qn’on  pourra  sC 
procurer  les  acide»  et  leur»  sels  à de»  prix  qui  puisent 
rivaliser  aTec  ceux  de  l’nlizarinc,  c’est-à-dire  dè*  que 
lenr  valeur  se  pincera  dans  les  environs  de  100  frnncs 
le  kilog. 

Cette  nouvelle  source  de  coloration  sera  de*  plus  ri-' 
cbes;  en  effet,  la  naphtase,  produit  de  distillation  de 
la  nitronaphtalino,  colore  l'acide  sulfurique  en  bleu 
violacé;  la  binitronnphtnline  donne  dans  F alcool  sa- 
turé d’ammoniaque  un  composé  cramoisi  foncé;  In 
trinitronaphtaline  forme  avec  les  alcali»  des  disso- 
lutions rouges;  la  naphty lamine  produit  de»  sels  qui 
s’oxydent  en  se  colorant  en  violet,  et  olle  se  diront 
dan*  l'acide  sulfurique  avec  une  coloration  bleue  très- 
• C. 


.vive;  Ut  tiîtronapbty lamine  est  un  alcali  rouge  car- 
miné; l'azorwiphîy  lamine  so  dissout  dan*  l'acide  sulr 
torique  avec  une  coloration  violette  persistante;  le* 
thionaplitamates  à réactions  acide*  se  colorent  en 
rouge;  l’acide  snlfonaphtuliquc  su  décompose  en  une 
résine  rouge  violacée;  les  chîoroxynnphtalatc» et  per- 
chloroxynaphtalates  sont  des  sel*  d<j  toute  beauté, 
insolubles,  aux  plu»  brillantes  couleurs;  à base  do 
cuivre  ils  sont  cramoisi,  à basa  de  plomb,  roug.-ornngé,  , 
à base  de  cobalt  et  do  cadmium,  vermillon  ; à base  île 
chrome,  ils  sont  rouges.  Ces  acide»  se  fixent  parfaite- 
ment avec  les  préparations  en  usage  aujoiud  hui  dans 
ht  teinture  ordinaire.  S’il  était  po-siblc  «le  remplacer 
dans  l'acide  chloroxynaphtntique  le  chlore  par  son 
équivalent  d’hydrogène,  on  ]iro>luirait  l’acide  oxy- 
naphtalique  ou  l'aliznrine,  et  celte  substitution  no 
conduirait  à rien  moins  qu'à  pouvoir  ga tancer  avec  les 
produits  de  la  distillation  de  la  houille. 

L’introduction  récente  de  l’aniline  ron  me  matière 
Colombie , celle  plu*  ancienne  de  l.i  mutexido  comme 
matière  colorée,  donnent  tout  espoir  de  voir  s'accroîtra 
considérablement  le  nombre  des  matières  résultant  des 
transformations  opérées  dans  les  laboratoires  sur  des 
substances  incolores 

L’art  de  la  teinture  et  celui  des  toile»  peintes  en 
sont  arrivés  non-seulement  à comprendre  l’impor- 
tance de  l’étude  des  matières  colorantes  qu’on  rencontre 
tontes  formées,  mais  encore  à demander  qu'on  pour- 
suive la  préparation  de  toutes  le»  matières  qui  décè- 
| lent  une  c tuleur.  Il  y a quelques  fruits  à récolter  ac- 
i tuellemënt  partout  où  *c  produit  une  matière  colorée, 
et  le*  difficultés  chimiques  non  (du*  que  la  ru r été  des 
substances  ne  peuvent  être  de»  ob.-tacles,  La  ma- 
rexide  et  l’aniline,  qui  ne  se  voyaient,  ü y a moins 
de  trois  ans,  que  dans  de»  tubes  scellés,  comme  spé- 
cimen de  collections,  sont  de*  conquête*  industrielle» 
aussi  bien  sons  le  rapport  de  la  pio  1 notion  sur  une 
grande  échelle  que  sou»  celai  de  l'application  et  de  la 
transformation  d'un  principe  en  mis  matière  des. plus 
utile».  Le»  alcali»  organique*  doivent  étendre  consi- 
dérablement l'avenir  de  la  teinture.  Le  problème  à 
résoudre  ne  *e  pince  certainement  pns  sou»  «les  aus- 
pices plus  défavorables  que  ne  l’était  celui  de  la  inu- 
rexide.  A Côté  de  l'aniline,  un  nombre  imposant  de 
buses  s’offre  aux  étude*  du  chimiste.  Nous  citerons  Ica 
alcalis  de  Eopium,  la  morphine  et  la  codéine  qui  pro- 
duisent du  rouge,  la  nnreotine  qui  donne  du  Vert  avec 
l’acide  sulfurique,  la  nitrouiéconine  qui  Se  colore  eu 
rouge  avec  les  alcnlia.  La  strychnine  donné  du  violet; 
la  dissolution  nitrique  do  la  brucine  e»t  ramenée  par 
le  protochlorure  d'étain  du  rouge  nu  violet  ; la  théo- 
bromine  oxydée  colore  l'épiderme  en  rouge  et  U ma- 
gnésie en  bleu  fonç£.  La  sauguinarine  so  colore  en 
rouge  dans  le»  atmosphère*  acides;  In  nitronaphtyla- 
niine  est  un  alcali  rouge-carmin.  Le»  dérivés  nitrique* 
«le  la  caféine  fournissent  un  homologue  de  l’acide 
urique,  l'acide  nmnlique  qui  se  colore  on  violet  «nus 
l'influence  do»  alcali-,  et  teint  l’épiderme  eu  rose  très- 
pur.  Enfin  lu  quinine  avec  l'ammoniaque  et  do  i'aati 
chlorée  fournit  une  couleur  verte,  du  violet,  du  rouge, 
à mesure  que  le  chlore  augmente.  Les  dérivés  chlorés 
de»  amides  quiuoniqm  sdc  Laurent,  la  quiuone  e;  i'hy- 
droquinone  seront  aussi  plu»  tard  utilement  employé*. 
II  est  vrai  que  plusieurs  de»  colorations  qirts  nous  ve- 
nons d’indiquer  sont  passagère»,  d'autre»  n'existent 
que  dans  des  véhicules  à I action  desquels  ne  résistent 
pn»  les  fibres  textiles;  mai*  nous  verrons  plus  loin  que 
le»  méthodes  qui  permettent  de  rendre  solides  les  cou- 
leurs tirées  de  l'orseille  ne  sont  plus  un  secret  pour 
personne J on  a rencontré  «lan»  l'application  «le  la  tnu- 
i exide , del'acide  sulfindfgotiquc,  de  «'acide  sulfopnrpu- 
rique  les  mêmes  difficultés  inhérente»  aux  obstacles  créés 
par  le*  véhicules;  elle»  ont  été  surmontée»  ou  tournée» 
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avec  linbileté.  La  première  entrave  viendrait  4'aliO/il 
de*  prix  de  In  matière;  ma’»  à l’origine  on  n’exigera 
certainement  pi<  la  même  pureté  «pie  pour  Je»  proJuits 
que  réclame  ia  pharmacie,  et  les  siècle»  ot»  mieux  les 
apnées  futures  exigeront  seules  des  produits  mieux  pu- 
rifiés; l'époquo  préï«  nte  recevra  des  substances  tinc- 
toriales complexes  desquelles,  on  retirera  des  produit* 
plus  purs,  mais  qui  prendront  place  dam  les  arts  au 
même  titre  que  certain*  extrait*,  que  l'indigo,  que  le 
rocou,  etc.  * 

Quoi  qu'il  en  soit  de  l'avenir  de  la  science  chimique, 
lor;qu’on  la  considère  dans  son  aptitude  à la  décou- 
verte ou  à la  préparation  des  couleur*  végétales,  non* 
ne  pouvons  plu»  actuellement,  comme  on  le  fait-ail  au- 
trefois, assimiler  une  substance  tinctoriale  à de  simples 
mélange.»  ,1’nn  principe  immédiat  coloré  plus  ou  moins 
souillé  de  matière*  étrangère*.  Toute*  les  expériences 
exécutées  jusqu'à  présent  tendent  au  contraire  à dé 
montrer  une  composition  généralement  beaucoup  plu* 
complexe.  On  peut  y rencontrer  : 

Le  principe  immédiat  incolore,  ou  diversement 
coloré,  générateur  du  principe  utile  et  coloré  (principe 
Colombie)  (lécanoriuo  dun»  les  lichen*)  ; 

2°  Le  principe  colorablo  (orcine,  dan*  le*  mêmes 
matières)  ; 

3“  Lo  principe  coloré  plus  ou  moins  propre  a la  tein- 
ture (orcéine  dans  Torseille)  ; 

4*  Le  principe  coloré  plu»  ou  moins  altéré,  plus  ou 
moins  détruit  par  suite  d'une  oxydation,  d'une  lèrmen- 
t&tiou,  d’une  hérétnacausio  plu»  ou  moins  prolonge. 

11  est  évident  que  le  mélango  de  ces  divers  principes 
est  «■ essentiellement  ^rié  dans  les  différentes  matière* 
employée»  ou  teinture;  les  propriétés  caractéristique» 
«lo  quelques-unes  d'entre  elle»  les  protègent  d'une  ma- 
nière plu»  ou  moins  efficace  contre  toute  chance  d'al- 
to ration  ; Tindigotéine  , par  exemple,  inaol uble  dan» 
l’eau  comme  dan*  le*  véhicule»  le*  plu»  énergique»,  ne 
passera  pn»  à l'état  d'indigo  détruit  aussi  facilement  | 
que  l'indigo  blanc  qui  »e  dissout  à la  faveur  d'un  al- 
cali et  qui  peut  alors  subir  lu  fermentation  putride; 
xocts  l'une  ou  l’autru  de  ce  s deux  forme* , il  sera  tou- 
jours moins  impressionnable  que  d'autres  matière»  cn- 
tièremeut  solubles  dans  l'eau.  Au  reste,  il  n'est  pu» 
toujours  également  facile  d'i-oler  le»  substance»  géné- 
ratrices du  principe  Colombie,  le  principe  Colombie, 

10  princij*  coloré  lui  même  et  le»  produit»  de  l’altéra- 
tion de  ce  dernier;  si  Ton  a pu  suivre  dans  certain* 
lichen»,  par  exemple,  la  transformation  successive  de 
la  lécanoriuo  en  orcine , et  celle  de  l’orciiie  en  orcéine, 
rien  d'àmilogno  no  s’est  offert  aux  yeux  des  chimiste* 
qui  ont  fait  des  produits  de  la  garance  l’objet  «le  leur» 
étude».  Dans  quelques  cas,  au  contraire,  c’est  le  prin- 
cipe générateur  de  la  matière  Colombie  qui  manque  r 

11  n'est  possible  de  suivre  que  la  formation  de  la  ma- 
tière colorée  et  les  produits  de  son  altération.  L'indigo 
blanc  te  transforme  facilement  en  indigotéine,  et  bien 
que  le*  produit»  de  sa  destruction  ne  soient  pas  con- 
nu» au  point  de  le»  formuler  ou  d'en  déduire  la  coin- 
position  d’après  celle  «le  l’ii  dtgo,  rien  n’est  plus  simple 
de  prouver,  d'aprè*  le»  compte»  de  fabrication,  qu’il 
existe  de»  produit*  altér.-s  dan»  le*  bains  épuisés  ou 
mi*  hors  de  service  par  nue  fermentation  mal  conduite. 

Quel  est  le  but  «lu  teinturier  mi*  en  présence  d'une 
matière  tinctoriale  quelconque?  Lorsqu'il  existe  uu 
principe  générateur  do  la  couleur,  en  opérer  la  transfor- 
mation, et  »i  la  matière  colorablo  existe  toute  formée, 
déterminer  les  réactions  capables  de  donuer  naissance 
an  composé  coloré.  Enfin,  lorsque  cet»  dernière  s'est 
produite,  l'extrairo  pour  la  débarrasser  autant  que 
pos-lble  «les  substance»  étrangère*  qûi  souilleraient  wn 
éclat,  ou  détruiraient  an  solidité.  Dan»  uu  grand  nombre 
«le  cas,  une  simple  décoction,  nn  extrait  concentré,  nn 
i jurait  solide  sont  plus  que  suffisant»  pour  contenir  le 


prim-ipe  coloré  sou»  une  forme  convenable  pour  la  pra- 
tiqua Dans  d'autre»  cas,  au  contraire,  il  faut  avoir 
recours  à de*  voie*  détournées  dont  le  choix  repose  sur 
une  etnde  approfondie  de*  propriétés  camctérii-tiques 
de  la  matière  tinctoriale,  considérée  connue  une  sorte 
de  minerai  complexe,  et  qui  dépend  de  la  uuture  de» 
principe*  coloré.*  apprécié*  à leur  plus  grand  état  de 
pureté. 

11  est  assez  remarquable  que  le*  couleur*  qu'on  a pu 
jusqu’à  présent  extraire  d**s  diverses  substances  tincto- 
riales se  soient  rapportées  aux  trois  couleur»  simples,, 
rouge,  bleu  et  jaune.  Le»  autre»  couleur*  no  sont  que 
do»  mélanges;  par  exemple,  lo  rouge  orangé  e»t  un 
mélange  de  rouge  et  do  jaune,  lu  violet  un  mélange 
de  bleu  et  de  ronge;  le  vert  est  formé  de  jaune  et  do 
bleu. 

Quelques  exceptions  à cette  règlo  peuvent  néanmoins 
être  citée3»  surtout  parmi  certaines  couleurs  violettes 
qu'on  n'a  pas  encore  décompo*-  es  de  manière  à sépa- 
rer le  principe  bleu  de  la  substance  ronge.  Je  veux  par- 
ler de  la  couleur  dite  orseillc  qu'on  retire  avec  un  éclat 
sans  pareil. de*  lichen*  traité*  par  l'ammoniaque  et 
l’eau.  Nous  citerons  encore  l'iudi*ine  ou  violet  d’uni- 
line.  Quant  aux  vert»,  on  est  phi*  avancé.  On  a pensé 
tout  d'abord  que  la  couleur  dé.-ignée  sou»  le  nom  do 
lo-kan  et  qui  s'oxtrait  des  nerpruns  do  Chine,  devait 
être  verte  et  formée  de  tonte»  pièces.  On  Ta  dédoublée. 
La  chlorophylle  tUe-roëtna,  qu’on  a regardée  si  long- 
temps comme  uu  principe  unique,  s'est  transformée  de 
U manière  la  plus  nette  entre  les  main»  habiles  de 
M.  Frémy  en  deux  nuança»  élémentaires,  l'une  jaune, 
lu  phylloianlhiete,  l'autre  bleue,  la  phyllocyiurtut. 

Tou*  les  antre  tons  ne  sont  que  les  mélange*  variés 
en  proportions  différentes  de  rouge,  de  jaune  et  de  bleu. 
M.  Chevreul  n démontré,  par  exemple  {Complet  rendue 
de  I Acad  mie  dtt  tritures,  t.  xxxix,  p.  243),  que  les 
fouilles  «lu  hêtre,  de  T épine-vinette,  du  noisetier  pour- 
pre renferment  des  parties  verte*  et  de*  partie»  rouge» 
en  proportion*  variables , qui  conduisent  aux  nuances 
brunes  variées  que  res  feuilles  présentent  aux  diverse* 
époque*  de  leur  végétation  ; que  la  giroflée  brune  de» 
jurdiusdoit  sn  couleur  au  mélange  de  parties jatmesetdo 
parties  violette*;  qu'il  en  est  de  même  de»  fleurs  d'iris, 
d'oreille  d’ours,  etc.,  enfin  (Complet  rendus , t xi.v, 
p.  397),  que  le»  bord»  brun*  de*  feuille*  de  Q'ranittm 
zonale  étaient  colorés  par  un  mélange  de  partie»  vertes 
imbibée*  par  un  iiquido  rouge  ou  violet  qui  remplit  le» 
cellub-s  juxtaposée*  aux  partie*  vertes  : l'alcool  per- 
met du  lo»  séparer. 

Extraction  des  principes  colorants. — Les  progrès  de  la 
chimie  ont  conduit  facilement  le  teinturier  à faire  usage 
de»  matières  colorées,  ramenées  par  de*  traitement  b 
convenables  au  plus  grand  état  «le  pureté.  Le  tableau 
qnc  nous  avons  déjà  présenté  non*  démontre  que  géné- 
ralement on  a séparé  des  matières  tinctoriale*  des 
principes  colorabics  et  coloré».  Nous  ne  saurions  ad- 
mettre cependant  en  principe  avec  M.  Frelater  quo 
toujours  existent  simultanément  un  priucipe  incolore 
colorable  duquel  dérive  la  matière  utile , quelle  que 
soit  sa  nuance,  et  lu  principe  coloré  lui-même.  Ce 
qui  e6t  vrai  pour  quelque»  cas  ne  Test  pas  pour  tous, 
au  moins  dan*  l’état  actuel  de  nos  connaissance»;  il  est 
plu»  général  de  voir  une  même  substance  tinctoriale 
j contenir  deux  ou  trois  principes  différent*  et  différem- 
ment coloré*  ; et  la  science  est  parvenue  sans  trop  du 
peine  à les  isoler  en  mettant  a contribution  deux  mé- 
thode* qui  reposent,  Tune  sur  la  solubilité  de»  matière*, 
et  l’antre  sur  leur  insolubilité  dans  l'eau. 

Four  séparer  les  principes  coloré»  ou  color&ble»,  ou 
fait  u«agu  «le  méthode»  variée»  suivant  la  nnture  de# 
substnnc«ï‘  qu’on  veut  isoler,  suivant  qu'elle*  sont  ou 
non  soluble»  dans  Tenu  ou  dan»  tout  antre  véhiculo. 


TEINTURE. 


TEINTURE. 


671 


Matières  peu  solubles. — Af  rès  ftvolr  divisé  la  matière  j 
tinctoriale,  on  ta  traite  par  l’alcool  jusqu'il  ce  que  co'J 
véhicule  n’onlève  plus  aucune  partie  eolablo.  Une 
portion  de  la  numéro  colorante  sc  dépose  par  refroidis- 
sement; le  re*te  est  soumis  h une  distillation  qui  per- 
met de  recueillir  l'alcool  et  de  séparer  un  résidu  chanté 
de  sucre  et  de  matière  grasse  qu'on  éloigne  pnr  des  la- 
vages successifs  à l'éther  et  a l’eau  chaude,  ho  principe 
colorant  n’appnraltd'ailleurs  avec  ses  caractères  propres 
que  lorsqu’on  l'a  fait  cristalliser  plusieurs  fois  dans  l'al- 
cool otqu'oD  l’a  sublimé,  a’il  supporte  tans  s'altérer  l'ac- 
t ionde  la  chaleur.  On  peut  commencer  pnr  épuiser  la  ma- 
tière pnr  l'éther  et  l'eau  avant  de  la  traiter  pnr  l'alcool. 
4Jctte  méthode  permet  de  substituer  l’esprit  do  bois, 
l'acétone,  l'acide  arétiquo  ou  l'acide  chlorhydrique  à 
l'e-prit-dt-vin.  Si  l’on  fait  usage  d'acide , il  faut  ne 
l'employer  qu’a  l'état  do  concentration  convenable  j 
pour  no  pas  détruire  le  principe  qu’on  cherche  a sc-  . 
pui-ur. 

Matières  solubles.  — lorsque  lo  principe  qu’on  veut 
isoler  est  soluble  dans  l’eau , le  procéJé  le  plus  simple 
consiste  à traiter  par  l’eau  froide  ou  tiède  les  matières 
tinctoriales  convenablement  broyées  et  h plonger  dans 
la  liqueur  conservée  dans  des  vases  bouchés  une  peau 
verte  gonflée  pour  absorber  le  tanin  que  renferment  J 
généralement  les  infusions  aqueuses.  l.>i  liqueur  dé-  j 
1 amusée  do  la  matière  astringente  est  précipitée  par  J 
l’acctato  de  plomb  basique  on  le  protocliloruro  de-  J 
ta  ti  qui  se  combinent  avec  la  matière  colorante,  ho  j 
précipité  lavé  doit  ensuite  être  troué  par  l’hydrogène  j 
t-ulluré  qui  forme  du  sulfure  métallique,  tandis  que  U ; 
matière  colorante  est  dissoute  avec  ou  sans  modifies*  j 
tion-par  l’excès  d’acide  ; on  ta  retire  par  concentration, 
évaporation  dans  lo  vkle  ou  à l’air  libre,  suivant  les 
propriétés  de  la  substance. 

Lorsque  ta  matière  résiste  à l'action  de  l'acid  g sul- 
fnr'uiue  concentré  , il  est  assez  rationnel  de  traiter  la 
matière  tinctoriale  par  tut  mélange  de  quatre  volume*  j 
d’acide  sulfurique  concentré  et  nu  volume  d’alcool  ; on  ! 
comprime  lo  mitgin  t résultant  de  la  réaction  pour  en  j 
extraire  un  liquide  qui  *e  trouble  pnr  Pad  lith-n  de  i 
l’eau  en  déposant  la  matière  colorée,  peu  ou  point  so-  f 
lubie  dans  ce  véhicule  acidulé  On  purifie  la  matière 
ainsi  préparée  par  des  cristallisations  et  sublimations 
répétées.  Ku  imitant  de  la  sorte  l'indigo,  la  gérance, 
lo  quercitron,  ta  garnie,  le  kermès,  ta  cochenille,  on 
isolo  une  matière  colorante,  Pncido  sulfimligotiquo, 
l'nlirarinc,  la  lutéoline,  la  carminé. 

Tontes  ces  méthodes  ont  pour  but  d’isoler  la  ma- 
tière colorante  pour  la  soumettre  aux  étude*  du  chi- 
miste, lorsqu'il  désire  en  connaître  les  diverses  pro- 
priétés. Mais  quand  on  n’a  que  peu  do  mntières  colo- 
rantes on  procèle  par  voie  de  teinture,  on  arrive  de  la 
sorto  à faire  ressortir  les  différences  que  présentent 
entre  eux  les  divers  principes  colorants;  ou  soumet 
aux  principaux  réactifs  des  échantillons  d'étoffe»  de 
laine  cm  de  soie  teint*  avec  les  matières  qu'on  veut 
définir.  Cette  méthode  est  surtout  précieuse  pour 
l’étude  des  mntières  qui  se  fixent  directement  sans 
intermédiaire  ; elle  donne  des  résultats  précis  dans 
tons  les  cm,  quand  ou  tient  compte  des  réactions  dues 
à la  fibre,  aux  matières  qu’ello  contient,  aux  subs* 
tances  qui  oht  servi  d’intermédiaire  pour  donner  la 
teinture. 

A i traits aqueux.  — Nous  ne  croyons  pas  devoir  insis- 
ter sur  ce  point  que  ce»  méthodes,  applicables  avec  fruit, 

| O'tr  permettre  •l’isoler' dans  les  laboratoires  les  subs- 
tances tinctoriales  qu’on  veut  soumettre  à l’étude  en 
définissant  aussi  Complètement  que  possible  leurs  élé- 
ment* constitutifs,  ne  pourraient  être,  aujourd'hui  du 
moins,  dn  domaine  do  l'industrie.  Un  jour  viendra  oû 
de»  méthodes,  même  coûteuses  maintenant,  prendront  ' 
rang  dans  les  fabriques.  Mais  onse  borne  généralement 


ponr  beaucoup  de  celles  dont  le  principe  est  solnhle 
drus  Tenu  à le*  traiter  par  ce  véhicule.  On  concentre 
ainsi,  dans  un  liquide  peu  considérable,  le  principe  utile 
dores  matières  tinctoriales;  les  bois  de  teinture  princi- 
palement sont  ainsi  déharm-rés  d’une  grande  quantité 
d«  substances  sans  valeur.  Depuis  longtemps  on  prépare 
h Paris  et  dan*  les  environs  des  extraits  que  le  com- 
merce accepte  comme  un  progrès  très- sérieux,  quoique 
lu  décoction  ne  contienne  pas  encore  les  principes  à 
l’état  de  pureté  : ta  teinture  et  surtout  1 impression  ont 
le  droit  d’exiger  davantage. 

Nous  pourrons  abréger  ici  ce  que  noue  aurions  t\  dire 
de  ta  préparation  des  extraits  parce  que  le  premier  vo- 
lume de  cet  ouvrage  a donné  sous  le  titre  EXTBA1T  des 
renseignements  circonstanciés  ot  précis.  Non*  aurons 
h présenter  seulement  quelques  observation»  en  ce  qui 
regarde  surtout  leur  application  et  les  avantages  qu'on 
en  peut  tirer. 

Ainsi  qu'on  le  sait,  la  préparation  des  extraits  com- 
prend trois  opération»  distinctes. 

Ou  commence  par  réduire  le»  bois,  les  écorces,  le* 
racines,  les  graines  à l'état  de  poudre  assez  ténue  pour 
que  ccs  matériaux  puissent  abandonner  facilement  à 
Tenu  les  substances  solubles  dont  ils  sont  chargés  ; les 
bois  sont  avec  les  écorces  les  matières  premières  aux- 
quelles il  est  indispensable  de  faire  subir  cette  division; 
elle  s*  fait  h la  main  ou  par  des  moyens  mécaniques  ; 
la  première  méthode,  trop  coûteuse,  est  abandonnée 
presque  partout,  surtout  pour  des  fabrications  quelque 
peu  considérables. 

On  procède  ensuite  à l'épuisement  de  la  matière  ré- 
duite en  copeaux  ou  plus  finement  broyée,  s’il  y a lieu. 
Ou  emploie  la  décoction  dans  l'eau  bouillante  ; on  au- 
rait une  grande  économie  h faire  des  lavages  métho- 
diques à chaud  en  faisant  en  sorte  que  le  bois  neuf  soit 
traité  d’abord  pnr  une  solution  presque  raturée,  tandis 
que,  au  contraire,  le  bois  épuisé  se  trouverait  en  contact 
avec  de  l'eau  pure,  pour  enlever  les  dernières  traces  de 
matières  colorantes.  Cetto  installation,  presque  impos- 
sible pour  les  teinturiers  qui  prépaient  eux-mêmes  leur 
décoction, rlovient,  au  contraire,  très  -praticable  dan.-*  ta* 
établissements  qui  fabriquent  des  extraits  ; ainsi  con» 
prise,  cette  disposition  systématique  pribeu ternit  de 
sérieux  avantage*. 

Dans  une  fnliriquc  des  environ»  de  Parta,  cinq  géné- 
rateurs, d’-une  force  île  450  chevaux,  alimentent  une 
machine,  d’une  force  de  40  chevaux,  qui  itiet  eu  mou- 
vement deux  varlopes  circulait  es;  les  copeaux  sont 
placés  dans  des  tonneaux  rangé*»  en  batteries  sur  de* 
chantiers  exhaussés.  Los  quatre  batteries  contiennent 
300  tonneaux  ; chaque  tonnrnu  reçoit  à volonté  de»  jet* 
de  ta  vapeur  qui  traverse  lès  copeaux,  échauffe  la  ma  so 
et  rô  condense  en  partie  sur  le  bois,  en  partie  aussi  sur 
une  capsule  plate  en  enivre  qui  fait  fonction  de  cou- 
vercle Un  robinet  placé  dans  la  partie  inférieure  per- 
met d'écouler  le  liquide  chargé  de  matière  colorante  : on 
le  verso  après  un  repos  suffisamment  prolongé  dan*  la 
capsule,  où  la  concentration  s'effectue  sous  l'influence 
de  la  chaleur  et  de  l’évaporation  è l'air  libre. 

t.u  concentration  termine  ta  fabrication  des  extraits; 
elle.a’eficciuc  dans  des  chaudière»  chauffées  h ta  va- 
peur. Les  extraits  concentrés  ù 3U"  Itaumé  sont  trans- 
vasé* dan»  de*  pipes  plucées  debout  sur  des  chantier», 
dans  une  pièce  isolée  servant  de  rafraîchi» soir  où  ils 
»e  déposent  ; on  soutire  le*  liquides  froid*  ponr  ta» 
verser  dans  des  barils  bien  joints  et  solidemeut  cer- 
clé»; ils  sont  généralement  expédié*  dans  cet  état. 
Parfois  on  concentre  davantage  ; on  obtient  ainsi  des 
extrnila  dur»  qui  *c  prennent  en  masse;  mais,  nu 
rouin»  pour  quelques  matière» , l'augmentation  de  ln 
dépense  conduit  à de*  produit*  inférieur»,  et,  dans  oc 
ça*,  il  n'y  a profit  ni  pour  le  fabricant  ni  pour  ta  vou- 
Mmfnnteur. 
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Les  copeaux  cpni*«>»  .servent  à 1 alimentation  des 
foyer?  du»  générateur»  de  vapeur  : les  dépôts  qu’on  tire 
de*  pipes  du  décantatiou  se  vendent  aux  teinturiers  de 
P*tif  teint,  principalement  pour  la  teinture  du  coton  ; on 
en  jette  aussi  quelquofbis  dans  km  chaudières  pour  éviter 
le*  inconvénients  des  incrustations  dues  aux  sel*  cal 
caircs. 

Lu  préparation  des  extrait»  contribue  sans  doute  h 
h»  formation  d’une  substance  résineuse  qui  n'est  pas 
sans  rendre  difficile  l’emploi  de  ces  matières;  elle  est 
retenue  dans  le  liquide  avec  d’autant  plu*  do  facilité 
que  oes  extraits  sont  plus  concentres.  À pnrtir  de  8 de- 
grés Baume,  les  décoctions  deviennent  dos  véhicules 
du  plus  en  pins  énergiques  qui  ne  laissent  déposer  cette 
résine  qu’avec  la  plus  grande  lenteur,  si  In  concentra- 
tion, nu  dolii.de  cette  limite,  s’est  effectuée  sans  que  le 
dépôt  ait  éu  le  temps  de  hj  luire  complètement.  11  est 


vrai  qu’on  se  débarrasse  par  un  encollage  au  moyen  de 
lu  gélatine  de  cette  matière  étrangère,  mois  on  perd 
évidemment  une  portion  des  "matière*  utiles  qu'on  a 
concentrées.  On  passe  sur  cotte  perte  parce  que  les  cou- 
leur* qu'on  en  obtient  sontincoui|mrablomcnt  beaucoup 
plu*  pures.  Concentrées  de  nouveau,  ces  décoctions 
redeviennent  prtrcinitnble*  par  la  gélatine.  On  ignore 
si  la  résine  ne  sè  forme  pas  nnx  dupons  de  la  matière 
colorante  et  les  circonstances  dans  lesquelles  cette 
transformation  e*t  possible.  De*  recherches  dirigée* 
dans  lo  but  do  répondre  ù reste  double  question  au- 


raient y ne  grain  lu  utilité;  elle*  contribueraient  évi- 
demment à fixer  l’opinion  sur  lo  rôle  des  agents  do»-  "* 
Irncieurt  des  principes  colorés  et  sur  le  mode  de  leurs 
transformations. 

Etirait*  atiootiifues.  — On  obtient  une  plus  grande 
pureté  dans  lé»  extraits  alcooliques  toutes  lus  fois  que 
»»  tpntièrc  colorante  est  soluble  dans  l'alcool.  Comme 
eus  préparation»  se  répandent  de  plus  en  plus,  -nous 
croyons  utile  de  ffcirc  connaître  ici  l’appareil  proposé 
par  M.  Kopp,  applicable  au  traitement  des  Hih-tnucee 
tinctoriales,  où  par  l'alcool  ou  pur  l'esprit  do  bois. 

À (fig.  37?4j  représenta  une  caisse  pour  recevoir  lu 
vapeur  d’enu;  H est  le  récipient  dan»  lequel  se  ras- 
semble la  matière  colorante  extraite  parj'nlcool  ; C un 
cylindre  dan*  lequel  ou  pièce  la  matière  t inctoriale  ; il 
contient  à l'intérieur  un  cylindre  I qui  reçoit  la  matière 
cnvoloppée  dans  une  toile  métallique  il  pour  être  re- 
tirée avec  plus  de  facilité;  D est  un  condenseur  à eau 
froide  ; E un  tube  *urix\pn;é  d'un  appareil  ù boule*  rou- 
fermanl  un  pou  do  mercure  pour  laisser  dégager  etr 
rentrer  un  peu  d'air,  et  au  besoin  dégager  tru  excès  de 
vapeur 

Pour  opérer  l'extraction  on  remplit  avec  soin  ci  en 
tassant  le  plu*  également  possible  le  cylindre  métal- 
lique de  la  matière  qu'on  veut  traiter,  et  qn’on  a ré- 
duite eu  fragments  assez  petit»;  quand  le  cylindre  est 
bien  rempli  et  raU  en  place  ffig.  3725),  on  étale  ff  su 
surface  ot  bien  horizontalement  une  étoffe  de  laine 
qu'on  recouvré  ensuite  d’une  plaque  du  tôle  percée  dç 
trous;  on  disjosc  enfin  une  rigolo  qui  conduit  l'al- 
cool déversé  par  le  rpbiuet  i vers  Taxe  central, 
pour  se  répandre  de  là;  uniformément-,  dans  toutes  le» 
partir*  du  cylindre.  Ces  précaution»  sont  nécessaire» 
pour  obtenir  une  extraction  régulière  .Tort»  les  robinet* 
étant  fermés,  on  verso  de  l’alcool  ou  «lo  l'esprit  de  bois 
dans  le  grand  cylindre,  jusqu’à  ce  que  la  masse  qjl'il 
renfifrme  soit  complètement  imbibée  et  quo  le  liquide 
commence  à couler  dans  le  récipient  U.  On  ferme  «lors 
bien  exactement  Iv.eylindrqC  au  moyen  du  couverelcG , 
et  O/i  ouvre  les  robinet»  d et  lit  vapeur  d'un  géné- 
rateur arrive  dan»  le  cylindre  A,  porte  bicnt«»t  l'alcool 
du  vase  B à l'ébullition  ; la  vapeur  do  l'alcool  ne  peut 
s’échapper  pur  t>;  elle  se  rend  en  ('  et  font  en  opérant, 
l'extraction  do  la  matière  colorante,  i-lie  eu  «'-lève  la 
tcmpértiture. 

Dè»  qu'on  sent,  que  lo  rubîïiet  i sYdmuffo,  on  ouvre  • 
le  robinet  b,  la  \apuiu*  s'y 'rend  et  vieut  âe  condenser 
d n ii s le  serpentin  D,  et  sççoulo  par  le  robinet  i pour 
retomber  sur  les  matière*  qu'on  veut  épuiser  dans  lu 
cylindre  H,  et  dissoudre  lo  substance  coloruuto;  l’ex- 
trait se  rend  dons  le  récipient  B,  l’alcool  s’en  dégage 
pour  coopérer  à de  nouvelles  dissolutions. 

11  est  très-utile  d'établir  la  communication  entre  U 
et  C,  au  moins  sur  une  petite  longueur,  par  un  tnbe  du 
verre  qui  permet  de  reconnaître  l'époque  à laquelle  1» 
dissolution  alcoolique  cesre  d'être  colorée  ; à défaut 
d’un  tolte  de  verre,  on  titiÜMi  le  petit  robinet  m au 
moyeu  duquel  on  peut  examiner  à fout  instant  In  na- 
ture du  liquide  qui  se  rend  en  B.  Quand  ou  juge  que 
! ‘extraction  c*t  complète,  on  ferme  le  robinot.do  va-* 
peur  d,  et  en  ouvrant  a et  c on  laisse  écouler  Tenu  de  C. 
condensation  et  la  vapeur- non  condensée  ; afin  d’êvn- 
ener  l'eau  qui  peut  s'accumuler  dans  le  cylindr^  A,  le 
robinet  c doit  Aire  ouvert  de  temps  en  temps  pendant 
la  marche  de  l'appareil  (fig.  3724). 

Si  pendant  l'opérât  ion  on  voulait  entretenir  une  tem- 
pérature assez  élevée  dans  le  cylindre  C pour  faciliter 
la  dissolution  de  la  matière  colorante,  ou  ouvre  do 
temps  en  temps  un  robinet  e qui  admet  la  vapeur  dans 
l'enveloppe  des  deux  cylindres  intérieurs,  et  la  ro- 
binet k qni  rejette  l'eau  de  condensation  accumulée 
dan*  eétte  enveloppe . 

Quand  o n a laissé  refroidir  l'extrait  alcoolique  con- 
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tüiu  (Luis  U,  on  uuvio  le  rubinet  l et  l'on  reçoit  la  tein- 
ture dans  uu  v«*e  approprié  j.  Si  le  liquide  n’est  pus 
trop  visqueux  à froid,  on  refroidit,  en  introduisant  de 
Tenu  dans  La  caisse  A p»r  le  robinet  a ; dans  le  cas 
contraire,  on  laisse  l'extrait  s’écouler  pendant  qu’il  est 
encore  chaud.  La  fig.  37 26  indique  les  détails  de  la 
caisse  A et  du  récipicut  R. 


iinité  du  tissu  pour  la  matière  colorante,  affinité  suffi- 
sante pour  enlever  au  bain  de  teinture  la  substance 
culoréo  qu’il  tient  en  dissolution. 

La  pratique  a quelquefois  recours  à des  opérations 
de  ce  genre  pour  préparer  des  bains  d'uuc  plus  grande 


3775. 


3726. 


Il  re*tc  à recueillir  encore  l'alcool  ou  l’esprit  de  bois 
qui  mouille  toujours  la  matière  après  son  épuisement  ; 
un  mi  sert  il  eut  effet  du  récipient  B comme  conden- 
sateur; on  ouvro  les  robinets  e et  k après  avoir  fermé 
les  robinets  b et  i;  l'alcool  contenu  dans  le  cylindre  H 
se  réduit  en  vapeur  et  se  condense  en  B,  en  dissolvant 
la  matière  adhérente  aux  parois,  et  trop  visqueux  pour 
s'être  entièrement  écoulée;  ou  enlèvo  la  teinture  faible 
pur  le  robinet  /.  On  peut  les  ajouter  à l’extrait  ou  s’en 
servir  comme  alcool  pur  dan»  l'opération  suivante. 

Pour  ne  pas  perdre  la  vapeur  d'alcool  que  contient 
encore  le  cylindre  I,  on  peut  ouvrir  les  robinets  f et  h 
pour  faire  pénétrer  la  vupeur  d’eau  qui  dissout  l'alcool, 
de  sorte  qu'il  se  condense  dan»  le  récipient  B un  mé- 
lange d'alcool  et  d'eau;  on  ouvrant  le  rohinet  l on 
écoule  cet  alcool  faible,  qui  peut  en  outre  contenir  les 
principes  solubles  à l'eau  abandonnés  par  la  matière 
épuisée. 

Lorsqu'on  veut  rejeter  lu  substance  inutile  à l’état 
soc,  on  laisse  fermé  le  robinet  f,  on  ouvre  les  robinets  h 
et  g,  et  par  un  aspirateur  ou  par  un  soufflet  on  force 
de  l’air  dan»  le  récipient  I.  On  condense  encore  une 
certaine  quantité  d’alcool.  l’ar  In  première  méthode,  la 
perte  en  alcool  est  à peu  près  insignifiante. 

On  ouvre  nlor*  le  cylindre  C ; on  retire  le  cylindre 
en  toile  métallique  II  ; on  rejetto  le  résidu  qu’on  rem- 
place par  de  nouvelle  matière  ; le  récipient  B est  géné- 
ralement convenablement  nettoyé  en  faisant  l'office  do 
condensateur. 

Extraction  pur  rôle  de  teinture. — Nous  avons  indiqué 
que  les  étoffe*  tointos  nu  moyen  d'une  substance  donnée 
offraient  une  méthode  rapide  et  précise  pour  déter- 
miner les  caractère»  chimiques  du  pria  ipe  qui  est  la 
causa  de  In  coloration.  Cette  méthode  repose  sur  Lof- 


pureté  : la  teinture  de»  soies  nous  offre  l'exemple  do 
l'emploi  de  tissus  de  coton  et  do  laine  pour  dépouiller 
certaines  matières  colorantes  de  principes  étrangers 
qui  se  fixeraient  simultanément  sur  la  soie  dont  ils  al- 
téreraient la  vivacité. 

C’est  ainsi  que  pour  enlever  complètement  le  prin- 
cipejaune  que  contient  la  carthamine,  on  commence  par 
teindre  des  écheveaux  de  coton  qu'on  traite  ensuite  par 
un  h«in  alcalin  pour  les  décolorer  : la  matière  qui  est 
déposée  sur  le  coton  est  pin»  pure  que  celle  que  le  bain 
de  teinture  aurait  fou  nue  directement. 

C’est  ainsi  que  pour  toindre  la  soie  par  l'acide  sufo- 
indigotique,  en  commence  quelquefois  par  teindre  des 
étoffe»  de  laine  ; ces  laine»  teintes  sont  décolorées  dans 
des  bains  qui  servent  ensuite  à passer  les  soies  qu'on 
veut  colorer  en  bleu  tendre. 

Dans  ces  deux  cas,  les  teintures  intermédiaires,  sur 
coton  et  sur  laine,  sont  essorées , rincées,  essorées  do 
nouveau,  comme  s’il  s’agissait  de  pièces  propres  à li- 
vrer. Il  est  convenable  de  sc  servir  des  même*  tissus 
autant  de  fols  qu’on  lo  peut,  et  de  ne  les  rejeter  que 
lorsque  ces  teintures  et  décolorations  répétées  les  ont 
mi»  hors  d'usage. 

On  comprend  que  cette  méthode  nécessitant  quelques 
dépenses  de  main-d'œuvre  s'applique  «urtout  h la  tein- 
ture des  soie*  qui  peuvent  supporter  de»  frais  plus  con- 
sidérables que  la  laine  et  le  coton. 

E**ai  de * mrtftrrrj  mlornnte» . — Quel  que  soit  l'état 
sons  lequel  se  présentent  au  fabricant  les  subs- 
tance* tinctoriale»  dont  il  fait  iisaeo,  il  est  pour  lui 
de  la  dernière  urgence  «feu  poursuivre  la  vérification , 
tant  pour  reconnaître  le*  fraudes  auxquelles  lo  four- 
nisseur n'a  pas  craint  d’avoir  recours  afin  d augmen- 
ter ses  bénéfices , qno  pour  reconnaître  la  perte  quo 


Digitized  by  Google 


574 


TEINTURE. 


TEINTURE. 


1’nn  ou  l'nutre  doit  subir  en  raison  des  altérations  qnc 
lo  temps  ou  les  circonstances  dan*  lesquelles  le»  ma- 
tières tinctotiale»  ont  été  placées  ont  fait  éprouver  à 
celles-ci.  La  science  offre  au  consommateur  diverses 
méthodes  précieuses  pour  reconnaître  le  degré  de  pu- 
reté des  matériaux  qu’il  met  en  œuvre  et  la  richesée 
comparative  de»  éléments  ddtat  il  a fait  acquisition  : 
d’après  les  unes,  on  évalue  par  nn  procédé  physique  ou 
chimique  la  voleur  réelle  de  lÿ  matière  colorante  con- 
tenue dans  une  substance  donnée;  d’après  les  autres, 
nu  contraire,  on  se  livro  à des  essais  pratique»  exécutés 
sur  une  petite  échelle,  qui  décèlent  la  quantité  de  la 
roatièro  vendue,  son  éclat,  sa  richesse  et  sa  solidité. 

Principe  du  c olorimêtre.  — Il  est  évident  que  deux 
substances  tinctoriales  de  mémo  espèce,  mais  inégale- 
ment chargées  de  principe  colorant,  donnent,  employée» 
à poids  égal  avec  des  volumes  égaux  de  dissolvant*.*  les 
colorations  d'intensités  proportionnelles  à la  quantité 
de  matière  colorante  qu'elles  renferment.  Pour  appré- 
cier la  différence  qni  existe  dans  l'intensité  de  deux  li- 
queurs colorée»,  M.  H.  Labillardiène  introduit  le»  li- 
queurs dans  des  tube»  gradués  sur  la  même  échelle,  il 
Ica  place  dans  une  bolto  disposée  convenablement,  il 
-étend  d'eau  la  plus  forte  jusqu’à  ce  qn’ello  soit  ramenée 
au  ton  de  la  plus  faible  ; il  détermine  aiuiri  le  rapport 
qui  lie  le»  deux  matière#  colorantes  en  essai. 

Voici  textuellement,  d’après  M.  Labi  Hardi  ère,  la 
description  de  l'appareil  et  la  manière  de  »*en  servir. 

■ I.o  calorimètre  »e  compose  de  deux  tubes  de  vorre 
bien  cylindrique»,  do  1 i il  15  millimètres  de  diamètre, 
ot  de  33  centimètres  do  longueur  environ  , bouchés  à 
leur  extrémité,  égnnx  en  diau  êtres  et  en  épaisseur  do 
verre,  divisés  dans  les  cinq  sixième»  de  leur  longueur, 
à partir  de  leur  extrémité  bouchée , en  deux  parties 
égale»  on  capacité,  et  la  seconde  portant  une  échelle 
amendante  divisée  en  100  parties;  ces  deux  tubes  se 
placent  dan»  une  petite  boite  de  bois  par  doux  ouver- 
ture# pratiquées  lune  à côté  de  l'antre  à la  partie  su- 
périeure, et  prè»  d'une  des  extrémités  à laquelle  »o 
trouvent  deux  ouverture»  carrée»  du  diamètre  des 
tnhes,  pratiquée»  eu  regard  de  leur  partie  inférieure , 
tandis  qu’à  l'autre  extrémité  se  trouyo  un  trou  circu- 
laire par  lequel  on  peut  voir  la  partie  inférieure  de» 
tubes  en  pinçant  la  boite  entre  son  œil  et  la  lumière,  ot 
juger  très-facilement  pur  cette  disposition  la  différence 
ou  l'identité  de  nuance  do  doux  liquides  coloré»  intro- 
duits dans  le»  tubes. 

« Après  avoir  traité  ou  dissous  comparativement  dans 
l'eau  ou  toute  antre  liqueur  convenable,  on  n’introduit 
do  ces  dissolutions  dans  les  tubes  du  eolorimètre  que 
jusqu'au  0 de  l’échelle  supérieure;  oti  les  place  ensuite 
ilan»  la  boite  par  les  deux  ouvertures  pratiquées  à cet 
effet,  et  après  avoir  comparé  leur  nuance,  si  l’on 
trouve  une  différence,  on  ajoute  de  l’eau  à In  plus  fon- 
cée, et  si  1*od  agite  ensuito  le  tube  après  avoir  bouché 
Fouvvrturo  avec  le  doigt,  si  nprès  cette  addition  d’eau 
on  remarque  encore  uno  différence , on  continue  d’en 
ajouter  jusqu’à  ce  que  les  tube*  paraissent  de  la  même 
nuance.  On  lit  eusnitc  sur  le  tubo  dans  lequel  on 
ajoute  l'eau  le  nombre  de»  parties  de  liqueur  qu’il  con- 
tient. Co  nombre,  comparé  au  volume  de  la  liqueur 
contenue  dans  l'autre  tube  (100),  indique  le  rapport 
••utre  le  pouvoir  colorant,  ou  la  quantité  relative  des 
deux  matières  tinctoriale#,  et  si,  par  exemple,  il  faut 
ajouter  à la  liqueur  ln  plus  intense  25  parties  d'eau 
pour  l'amener  à la  mémo  nuance  que  l'nutre,  lo  rap- 
port en  volume  des  liqueur*  contenues  sera  dans  ce  cas 
comme  125  : 100.  et  lu  qualité  des  matière»  colorantes 
relative  sera  représentée  parle  même  rapport  puisque 
la  quotité  de  ces  matières  est  proportionnelle  à leur 
pouvoir  colorant.  « 

Cette  méthode  exige  certaines  précautions , suivant 


la  nature  de  la  coloration  du  liquide  ronge,  jaune  ou 
bleu  ; le  grand  reproche  qu'on  peut  lui  faire,  c’est  d'exi- 
ger que  les  matières  mises  en  expérienco  «oient  dans 
un  même  état  ot  d'une  grande  pureté.'  Quelques 
exemples  vont  en  fournir  la  preuve;  évidemment  ce 
procédé  no  peut  accuser  les  différences  utile»  présen- 
tées par  des  mélanges  de  principes  colorés  différents; 
on  sait  que  certaine#  colorations  d’intensité  considé- 
rable se  détruisent  par  nn  simple  phénomène  physique 
lorsqu’on  le#  mélange.  On  eerait  exposé  sans  coutmlit 
à ne  pas  croire  chargée  de  cobalt  une  liqueur  qui  pour- 
rait en  contenir  benneoup  si  l’oxyde  de  nickel  »’y  trou- 
vait simultanément  mêlé  dan»  des  proportiou»  déter- 
minée». On  sait  que  c’est  «tir  co  mémo  principe  que 
reposo  la  décoloration  de»  verre*  à v itre#  par  l’oxyde 
do  manganèse;  lo  verre  nalurcllemeut  coloré  par 
l’oxyde  do  fer  en  vert  clair  perd  cette  nuance  si  l’on 
introduit  une  coloration  rose  par  une  addition  d’oxyde 
de  manganèse. 

Procédé»  chimique».  — Les  procédés  chimiques  qui 
peuvent  remplacer  avantageusement  la  méthode  du 
eolorimètre  offrent  une  plus  grande  exactitude  que  ce 
dernier  moyen  d’essai.  Les  on»  sont  directs,  les  autres 
indirect*. 

Le*  moyens  directs  reposent  sur  l’emploi  de  mé- 
thodes qui  ressemblent  à celles  qu’on  suivrait  pour  pré- 
parer à l’état  de  pureté  les  matières  utiles.  Suivant  les 
caractères  de  la  matière,  on  la  fait  dissoudre  dans  un 
véhicule  convenable  feau,  alcool,  éther,  acide  acétique, 
suivant  les  cas)  ; on  filtre,  puis  on  évaporo  pour  peser 
lo  résidu  qu’on  regarde  comme  proportionnel  à ln  va- 
leur réelle  de  la  substance  tinctoriale  bruto  ou  purifiée  ; 
ou  bien  on  fait  une  décoction  de  la  matière  en  essai  ; 
on  traite  la  dissolution  limpide  par  un  sel  de  plomb 
on  d’étain  qu’on  lave  et  qu’on  pèse  ponr  le  brûler,  afin 
de  tenir  compte,  par  le  poids  des  oxydes  de  plomb  ou 
d’étain  qui  restent,  de  ln  quantité  do  la  matière  orga- 
nique disparue,  Cette  dernière  est  regardée  comme 
proportionnelle  à la  richesse  do  la  matière  en  expé- 
rience. 

Ces  méthodes,  di*on»-le,  ne  sont  pas  rigoureuses  ; la 
première  détermination  e*t  inexacte,  car  il  peut  y avoir 
altération  du  produit  coloré  ; d’ailleurs  on  dissout  avec 
la  matière  colorante  le  sucro,  la  gomme,  les  matières 
grasses  qui  lui  sont  associée»;  la  seconde,  «minée  de 
même,  ne  peut  donner  quodes  indication*  approxima- 
tives ; car  lo  tanin  , le*  phosphate* , silicate»,  etc. , 
ot  d'autres  matières  étrangère»,  sout  précipité-  comme 
les  substance*  qu'on  veut  doser  par  le*  sois  d’étnin  et 
de  plomb.  Nous  ferons  lo  même  reproche  à lu  méthode 
qui  consiste  à traiter  par  un  véhicule  convenable  jus- 
qu’à complet  épuisement  un  poids  égal  de  chacune  doc 
matières  à titrer,  et  à comparer  lu#  poids  de*  résidus 
desséchés  au  même  point,  à 1u0*  par  oxctnplc,  dans 
une  étuvo  de  Gay-Lu«sac.  On  commet  ici  l'erreur  de 
regarder  comme  matière  colorante  toutes  les  partie* 
soluble»  qui  sout  associées  i\  cette  dernière. 

Le»  moyens  indirect»  reposent  sur  deux  principes 
différents  : 

a.  On  fait  une  dissolution  de  la  matière  contenue 
dans  un  poids  convenu  de  substance  ; on  la  décolore 
par  une  liqueur  titrée  do  chlore  ou  de  chlorure  do 
chaux.  Connaif-ant  le  volume  de  chlore  nécessaire  pour 
décolorer  complètement  une  dissolution  connue  do  la 
matière  colorante  pure,  on  apprécio  la  richesse  de  l’é- 
chantillon soumis  à l’essai. 

b.  On  incibère  un  poids  déterminé  de  la  substance 
dont  on.  veut  apprécier  la  valeur;  on  compare  le  poids 
du  résidu  au  poids  que  donne  la  matière  normale.  Ou 
suppose  que  les  végétaux  venu*  dan»  un  même  ter- 
rain; ou  que  les  insecte»  provenant  d'une  souree  iden- 
tique doivent  laisser  une  même  quantité  de  cendres. 
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Ou  objecte  à ces  doux  procédés,  pour  le  premier 
qu'il  ne  permet  pas  do  déterminer  exactement  la  nature 
des  mélanges  de  deux  matières  colorantes  différentes 
de- puissance  variée  ; et  pour  le  second,  que,  pris  iso- 
lément, s’il  peut  donner  des  indications  utiles,  il  no 
peut  être  d'un  secours  absolu. 

Procédés  pratiques.  — » De  tons  les  moyens  employés 
pour  reconnaître  la  valeur  réelle  des  substances  tincto- 
riales ou  les  fraudes  par  lesquelles  elles  ont  été  modi- 
fiées, celui  qui  fournit  les  plus  utiles  renseignements 
est,  sans  conteste,  celui  qui,  plaçant  l'industriel  dans 
les  conditions  do  l’emploi  qu'il  veut  Hure,  lui  permet  do 
déterminer  de  suite  la  valeur  réelle  de  la  matière 
qu'il  étudie.  Non-seulement  on  peut  juger  do  la  qua- 
lité d une  garunce  donnée  par  la  vue  des  nuances  qu’on 
en  peut  obtenir,  mais  il  est  encore  facile  avec  un  peu 
d’habitude  de  déterminer  sa  vulcur  tinctoriale,  en  opé- 
rant avec  des  poids  déterminés  la  teinture  de  surfaces 
convenues  et  comparant  la  vivacité,  la  richesse,  l'éclnt 
des  nuances  avec  celles  produites  au  moyen  de  ga- 
rances normales  employées  sous  des  poids  variés.  On 
établit  ainsi  des  types  auxquels  on  rapporte  les  essais. 
Nous  aurons  occasion  de  revenir  sur  ce  sujet  en  parlant 
plus  loin  des  garances  du  commerce- 

§ Vîn.  Des  substances  tinctoriales 
et  des  principes  colorables  ou  cotorés  qu'elles  contiennent. 

Quel  ordre  suivrons*nous  pour  l'étude  de  cea  diverses 
matières'/  Les  rangerons-nous  par  groupes  naturels, 
présentant  de  l'analogie  duus  leur  manière  d'être  soit 
au  point  de  vue  de  lour  composition  chimique,  soit  au 
point  de  vue  de  leur  origine?  Les  dus  serons- nous  par 
couleurs,  c’est-à-dire  <T après  les  nuances  que  ces  prin- 
cipes fournissent  dans  leur  application  à l'art  de  la 
teinture  ? La  première  méthode  conviendrait  mieux 
assurément  dnns  des  leçons  de  chimie  pure;  la  se- 
conde nous  semble  préférable  dans  un  article  sur  la 
teinture,  et  e’c»t  celle  que  nous  adopterons. Toutefois, 
nous  devons  dire  que  ce  travail  ne  comporterait  pas, 
sans  des  développements  trop  considérables,  l’étude 
complète  de  chacun  des  principes  colorants  que  nous 
avons  meutiounés.  11  ne  rentre  pas  dans  le  çadro  que 
nous  nous  sommes  tracé  de  faire  un  travail  ex  professo, 
ni  de  rien  répéter  de  ce  qui  se  trouve  déjà  décrit  dans 
ceDitionnuire  au  titre  spécial  des  diverses  matières  tinc- 
toriale» antérieurement  traitées.  Nous  croyons  devoir 
nous  borner  à renvoyer  le  lecteur  aux  articles  garance, 
INDIGO,  etc.,  déjà  publiés.  Nous  n’aurons  a développer 
que  les  points  nouveaux  ou  les  faits  que  l’industrie  a 
cm  pouvoir  enregistrer  depuis  l’époque  à laquelle  a 
paru  le  deuxième  tirage  du  Dictionnaire  des  Arts  et 
J tanufaclures  (I835j.  On  a d’ailleurs  fait,  dans  ces  der- 
nières aunées,  des  conquêtes  importantes,  comme  on 
pourra  le  voir  par  l’expose  que  nous  alloua  présenter. 

Classification  de  if.  Chevreul. 

La  méthode  que  nous  allons  suivre  à l’effet  de  classer 
les  couleurs  repose  sur  les  procédé*  mis  en  relief  par 
M.  Chevreul  pour  nommer  et  définir  les  couleurs. 
D’après  M.  Chevreul,  toutes  les  couleurs  se  suivent 
dans  un  ordre  circulaire  rouge,  violet,  bleu,  vert, 
jaune-orangé.  Ce  serait  ici  le  lieu  de  placer  une  ana- 
lyse étendue  de  la  construction  hémisphérique  de 
M.  Chevreul;  mais  comme  elle  est  présentée  dans  ce 
Dictionnaire,  contraste  simultané  des  couleurs, 
nous  nous  bornerons,  en  renvoyant  le  lecteur  à cet  ar- 
ticle, à donner  ici  quelques  détails  qui  font  comprendre 
comment  on  a pu  passer  dé  la  construction  hémispbé  - 
rique  aux  tables  chromatiques  dont  la  pratique  est  fa- 
cile à saisir. 

Couleurs  pures.  — On  sait  que  touto  couleur  est 
simple  ou  composée,  franche  ou  éteinte,  c’est-à-dire  pur# 
ou  rompue,  comme  on  le  dit  en  peinture  ; tieeourabiitue, 


comme  on  lo  dit  en  toiutnre.  Comment  M.  Cherreut 
propose- t-il  de  comparer  et  de  définir  le»  couleur»  et 
leurs  modifications?  On  suppose  un  cercle  : on  le  par- 
tage en  trois. parties  égales  par  trois  rayon3 ; à l'ex- 
trémité de  l’uu  quelconque  de  ce*  trois  rayons,  ou 
écrit  rouj/e;  & l’extrémité  du  rayon  do  droite,  on  écrit 
jaune;  à l’extrémité  de  celui  de  gauche,  ou  écrit  bleu. 
On  partage  do  uouvenu  chacun  des  intervalles  ainsi 
formé*  par  de  nouveaux  rayons  qui  so  nomment  orangé, 
entre  le  rouge  et  le  jaune;  vert,  entro  le  jaune  et  le  bleu  ; 
violet,  entre  le  rouge  et  le  bleu.  En  partageant  encore 
en  deux  chacun  des  six  espaces  formés,  on  obtient  le 
rouge-orangé,  l'orange -jaune,  le  jaune-ter  t,  le  vert -bleu, 
le  bleu-eiolet  et  le  viole l-fouge.  On  diviso  alors  chacun 
dés  intervalles  cités  on  six  parties  égales  en  remplissant 
par  exemple  la  première  à partir  du  rayon  sécant  rouge 
avec  du  rouge,  les  ciuq  autres  par  de*  mélanges  con- 
venablement composés  de  rouge  et  de  jauue  pour  per- 
mettre le  passage  insensible  et  toujours  par  équidis- 
tances d’ane  couleur  à »a  voisine;  les  cinq  espaces  en* 
question  prennent  les  noms  de  premier  rouge,  deuxième 
rouge,  troisième  rouge,  quatrième  rouge,  cinquième 
rouge;  on  continue  de  la  mémo  manière  pour  toutes 
les  autres  couleurs. 

Le  cercle  primitif  so  trouve  donc  remplacé  par  un 
nouveau  cercle  formé  de  soixante-douze  parties  angu- 
laires égale*,  ayant  toutes  leur  angle  lo  plus  aigu  sur 
le  centre  du  cercle  et  nommée*  invariablement.  On 
conçoit  que  toute  couleur  simple  ou  composée,  mais 
pur#,  c’est-  à dire  sans  mélange  de  gris,  se  trouvera  for- 
cément correspondre  à l’un  quelcunque  des  soixante- 
douze  types  primitifs  en  supposant  qu’elle  ne  soit  pas 
comprise  entre  deux  typés  consécutifs.  Les  nuances 
sont  d’ailleurs  assez  rapprochées  pour  que  ce  cas  ne  »o 
présente  que  rarement.  On  peut,  au  surplus,  faire  l’iii- 
tercnllntion  par  4/2,  4/3,  4/4,  etc. 

Couleurs  rabattues.  — Les  couleurs  rabattues  sont,  do 
même,  définies  au  moyen  de  types  ou  de  normes  qur 
s’établissent  avec  la  plus  grande  facilité.  A cet  effet,  on 
suppose  placé  sur  chacune  des  couleurs  préparées  dans 
le  premier  cercle  un  quart  de  cercle  perpendiculaire  au 
plan  du  premier.  Supposons- le  divisé  par  des  rayons 
équidistants  en  dix  purtiea  égales  ; on  obtient  dix  espaces 
qu'on  remplit  du  ton  qui  leur  correspond  modifia  pour 
le  premier  par  de  noir,  pour  le  second  par  JL  do 
noir,  pour  le  troisième  par  de  noir  et  ainsi  de  suite 
jusqu'au  dernier,  ou  ^2  de  noir  qui  donne  le  noir  pur. 

Pour  l’exécution  pratique  de  la  construction  chroma- 
tique hémisphérique,  on  la  réduit  à dix  cercles  chro- 
matiques. Le  premier  comprend  les  couleurs  pures, 
le  deuxième  cercle  contient  les  gammes  rabattues 
par  -A  de  .noir  ; le  troisième,  celles  rabattues,  porte  ^ de 
noir,  etc. 

Couleurs  dégradées.  — Toutes  les  couleurs  pures  no  • 
sont  pas  également  intenses,  la  puissance  de  la  colora- 
I tion  peut  être  atténuée  par  du  blanc.  M.  Chevreul 
| indique  la  hauteur  de*  la  couleur  par  la  distance  de 
cette  couleur  au  .centre  du  cercle  et  voici  comment  : 

I on  a marqué  sur  l’un  quelconque  des  rayons  qui  sépa- 
j rent  le»  soixante-douze  nuances  vingt  et  un  points  éga- 
lement espacés,  et  par  ces  vingt  et  un  points  ou  fait 
passer  vingt  et  une  circonférences,  qui  divisent  en 
vingt-doux  espaces  toutes  les  bande*  angulaire»  cor- 
respondantes aux  soixante-douze  nuances.  Pour  rem- 
plir chacune  de  ces  divisions,  on  suppose  toute*  les 
nuances  dégradées  do  telle  façon  que  lo  centre  étant 
blanc,  le  premier  espace  est  légèrement  teinté,  le 
deuxième  un  peu  plu»,  le  troisième  encore  davantage, 
jusqu’au  vingtième  qui  est  près  du  noir.  Toutes  ccs 
couleurs  sont  encore  équidistantes  au  point  de  vue  de 
l’effet  qu’elles  produisent  sur  l'oeil.  La  première  divi- 
sion est  marquée  0,  c'cst  le  blanc  ; la  dernière  est  le 
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noir,  elle  est  marquée  21 . L'ensemble  de  cette  dégra- 
dation se  nomme  gamme;  il  y en  aurait  donc  soixante* 
donne  dans  le  cercle  complet.  Les  parties  de  cette 
gamme  sc  nomment  tonV;  le  ton  compris  entre  la  pre- 
mière et  la  seconde  circonférence  se  nomme  le  premier 
tan;  celui  composé  entre  la  seconde  et  la  troisième 
circonférence  6e  nomme  deuxième  ton , et  ainsi  de  suite. 

On  voit  que  cette  méthode  se  rapproche  beaucoup  de 
celle  en  usage  en  géométrie  pour  déterminer  la  posi- 
tion d'un  point  dans  l'espace,  lorsqu'on  la  rapporte  à 
un  système  de  trois  axe*  perpendiculaires  entre  eux. 

On  pout  commencer  indifféremment  l’étude  des  cou- 
leurs par  l'une  ou  l’autre  nuance  simple.  Nous  présen- 
terons d'abord  les  caractères  des  matières  tinctoriales 
propres  à fournir  le  rouge,  en  passant  aux  matières 
bleues,  puis  aux  matières  colorantes  jaunes.  Nous  les 
grouperons  sans  avoir  égard  à leur  origine  animale  ou 
végétale,  comme  aussi  sans  nous  astreindre  à d'autre 
ordre  que  leur  nuance,  qu’elles  se  développent  soit  par 
des  transformations  do  laboratoire , soit  simplement 
par  le  traitement  du  bois,  de  l'écorce,  des  racines  ou 
des  Heurs  des  végétaux  employés  (dans  les  bains  de 
teinture. 

Il  semble  admis  en  principe  aujourd'hui  que  les  noms 
des  matières  pures  qui  donnent  leur  valeur  aux  subs- 
tances tinctoriales  doivent  dériver  du  nom  de  la  subs- 
tance elle-même  qu'on  termine  en  t«u,  lorsque  le  prin- 
cipe est  Colombie  (oreiiir)  et  en  fine  lorsque  la  matière 
est  colorée  ( orcéiue ).  Nous  adopterons  cette  nomencla- 
ture : si  leur  caractère  est  acide  ou  termine  leur  nom 
par  ique  (acide  carthamique,  acide  fuchtique).  Pour  éta- 
blir l’urdfbraiité  dans  le  langage,  nous  ne  ferons  que 
de  rares  exceptions  en  laveur  des  principes  par  trop 
connus  pour  être  désignés  sous  de  nouveaux  noms. 

4 . Cochenille  {carméine). 

On  peut  recourir  à l’article  cochenillb  de  ce  Dic- 
tionnaire pour  apprendre  à connaître  les  diverses. va- 
riétés de  cochenille  que  le  commerce  présente.  Leur 
usage  et  la  récolte  de  cette  substance  tinctoriale  sont 
aussi  eullisnmment  expliqués  pour  que  nous  n'y  reve- 
nions pas.  Nous  ferons  la  mémo  observation  en  ce  qui 
regarde  le  kermèa  ; nous  n’aurons  plus  qu'à  décrira  ici 
leB  caractère»  chimiques  de  la  matière  colorante  qui  se 
trouve  dans  ces  diverses  substances  tinctoriales,  ma- 
tière que  MM.  Pelletier  et  Caventou  nommaient  car- 
mins et  à laquelle  elles  doivent  leur  emploi  dans  les 
arts.  Nous  la  nommerons  comiiw. 

Carméine. — Lorsqu’après  avoir  fait  macérer  la  coche- 
nille dans  l’éther,  pour  la  priver  de  quelques  matières 
grasses  qui  l’accompagnent,  on  la  traite  par  l’alcool  à 
diverses  reprises,  il  se  dépose  par  refroidissement  une 
matière  grasse  d’une  très-belle  couleur  rouge.  A ce 
dépôt  se  réunissent  des  cristaux  qui  ra  forment  Sous 
l’influence  d’une  évaporation  plus  prolongée.  Préparée 
de  cette  manière  la  carméine  renferme  encore  un  peu  de 
matière  grasse  ; pour  l’en  dépouiller  complètement  on 
la  fait  redissoudre  dans  de  l’alcool  à 40  degrés , puis 
on  y ajoute  un  môme  volume  d’éther  j le  mélange  se 
trouble  d’abord,  s'éclaircit  ensuite,  et  la  carméine  pure 
se  dépose  au  bont  de  quelques  jours  *ous  forme  d’une 
poudre  rouge  qui  tapisse  les  parois  du  vase. 

La  carméino  est  une  poudre  fusible  à 40°.  Très-so- 
lublodans  l’eau,  insolublo  dans  l'éther,  elle  ne  se  dis- 
sout bien  qae  dans  l'alcool  étendu.  Le  tanin,  l'albu- 
mine et  la  gélatine  ne  troublent  pas  sa  dissolution.  Si 
les  acides  qui  coagulent  l'albumine  semblent  la  préci- 
piter, cette  réaction  est  due  à la  présence  des  matières 
animales  dont  elle  n’a  pas  été  complètement  dépouillée. 
. La  plupart  des  acides  font  virer  sa  couleur  au  rouge 
vif,  au  rouge  jaun&tre,  puis  au  jaune,  sans  que  la  car- 
méine soit  altérée,  s’ils  ue  sont  pas  concentrés.  L’acide 


borique  ne  fuit  que  la  rougit,  eu  se  comportant  comme 
unô  base  do  peu  d’énergie.  . -IA  . 

La  potas*e,.la  soude  et  l’ammoniaque  la  virent  au 
violet-cramoisi,  sans  l’altérer,  au  moins  à l’abri  du  cojd- 
tact  de  Pair  et  sans  le  secours  do  la  chaleur. 

La  baryte  et  la  strontiane  ne  la  précipiteot  pas;  la 
chaux  forme  une  laqne  violette.  L’alumine  en  gelée 
précipite  toute  la  carméine  de  l’eau  qui  la  contient.  A 
froid,  sa  combinaison  est  d’un  très-beau  rouge,  mois  k 
chaud  elle  devient  cramoisie,  puis  violette.  La  présence 
des  alcalis  maintient  la  couleur  éclatante,  tandis  que 
quelques  gouttes  d’acide  font  virer  au  violet.  Le  proto- 
chlorure d'étain  agit  sur  la  carméine  comme  une  base,  le 
bichlorure  comme  un  acide.  Les  sels  neutres  d'ammo- 
niaque, do  potasse,  de  soude  font  virer  au  violet  ; les 
sursois  de  ces  bases  conduisent  à l'écarlate,  sans  qu’il 
y ait  de  précipité  dans  aucnn  cas.  Les  sels  de  baryte,  de 
strontiane,  de  chaux  la  font  passer  au  violet;  le  sulfata 
do  chaux  seul  précipite  la  carméine.  Le  nitrate  de  mer- 
cure la  précipite  en  écarlate.  Le  nitrat&d'argtnt  parait 
être  sans  action  sur  elle. 

Le  chlore  fait  jaunir  la  carméine;  l’iode  la  décom- 
pose pareillement.  11  eu  est  de  même  de  l'acide  inlfu- 
rique  concentré  qui  la  transforme  en  une  matière' 
noire.  L'acide  chlorhydrique  la  modifie  ; et  sous 
l’influence  de  cet  acide  , il  se  forme  une  sorte  de 
résine  jaune  , amère  ; sous  l'action  de  l'acide  nitri- 
que, la  carméine  se  transforme  en  une  matière  cris- 
tallisée dont  la  composition  n'est  pas  encore  détermi- 
née. A cbuud,  sou»  l'influence  simultanée  do  l’oxygèt.a 
et  des  alcali»,  sa  décomposition  est^prompte,  la  couleur 
passe  du  violet  au  rouge  et  du  rouge  au  jaune. 

M.  Prcïsser  a démontré  que  la  carméine  résulte  do 
l’altération  d'nn  composé  particulier  non  coloré.  Pour 
l’obtenir,  on  épuise  de  la  bonne  cochenille  par  l’éther, 
puis  on  en  fait  une  forte  décoction  dans  l'eau  qu'on 
traite  par  l’oxyde  de  plomb  hydraté  qui  furtno  avec  la 
matière  colorante  un  prétipité  volumineux.  Ce  dépôt 
est  traité  par  l'hydrogène  sulfuré,  et  la  liqueur  limpide 
laisse  déposer  en  refroidissement  des  cristaux  incolores 
qui  deviennent  entièrement  blanc»  par  des  lavages  u 
l'éther  et. des  pressions  entre  de»  doubles  de  papier 
joseph.  C’est  ce  corps  qui  prendra  le  nom  de  carminé. 

Le  principe  .incolore  duquel  dérive  In  carméine  est 
d’une  odeur  désagréable.  Soluble  dans  l'eau  et  l'alcool, 
peu  soluble  dons  l'éther,  il  se  colora  lentement  au  con- 
tact de  l'air;  sa  dissolution  devient  d’un  jaune -rouge 
snr  les  bords  par  l’ébullition  ; elle  se  colore  et  dépote 
par  la  concentration  de  magnifique»  flocons  du  carmin  le 
plus  pur.  Lorsqu'on  la  fait  bouillir  avec  du  bichromate 
de  potasse,  il  se  forme  une  liqueur«rougo  qui  ne  tarde 
pas  è laisser  trn  résida  formé  de  carminé  et  d’oxyde  de 
chrome. 

Le  principe  incolore  rougit  par  l'action  des  acides, . 
surtout  par  l'action  de  l'acide  nitrique;  il  y a dissolu- 
tion; les  alcalis  le  colorent  de  suite  en  rouge-violet. 
L’acétate  de  plomb  donne  un  précipité  blanc  qui  de- 
vient d'un  bleu  foncé  par  suite  de  son  exposition  à l’air. 

L’action  de  la  chaleur  altère  la  cnrmino'sous  quelque 
état  qu’on  la  considère  ; elle  ee  décompose  sans  sc  vo- 
latiliser. Les  produits  de  son  altération  sont  ammonia- 
caux. 

La  cochenille  est  employée  dans  les  arts  à l’état 
brui;  on  n’en  fait  pas  d’autres  préparations  que  celles 
jdu  carmin  qu’on  confectionne  pour  les  besoins  de  quel- 
ques industries. 

Lorsqu'on  fait  des  teintures  commnnes,  on  remplace, 
comme  on  le  sait,  1a  oochenille  par  lo  kermès  ou  la 
lake-lake,  ou  bien  encore  la  lakc-dyo. 

2.  Kermès  (carméine). 

Le  kermès  est  le  corps  desséché  de  quelques  espèces 
de  cocru«;-lea  plus  estimés  sont  le  coccus  querevt,  lo 
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nvriM  pblrmirus  cl. J*  rarrus  uni  ur^i.  f j>.  lion  liOmu'ts 
est  r«ugo  foncé,  plein,  d'une  odeur  agréable.  Sa  matière' 
colorante  a les  propriétés  de  colle  de  la  cochenille.  Son 
usage  aheaucoiipdionnué  depuisla  décoüvertedol'Amé-' 
ricne,  c'est-à-dire  depuis  l'Introduction  du  coçeus  csetr. 

Avec  le  sel  «fétau»  par  lo  procédé  employé  pour  la 
cochenille , on  obtient  un  écarlate  presque.  «usoi  beau 
que  celui  que  donne  la  coclienillo  ellc-mème. 

3.  LaKF.-I.AKE  fcarméiwc). 

I.a  lake-lake  ou  loke  de  résine  laie  résulte  du  lavage 
de  la  résiné  pulvérisée  par  de  l'eau  bouillante  légère- 
ment nicaliuisëe  par  de  la  soude.  On  précipite  par 
l'alun, do  l'alumine,  la  ré  ripe  et  la  matière  colorante. 
L'alumine  forme  un  sixième  du  poids  total  de  la  ma- 
tière; la  résine  forme  un  tiers  du  produit. 

4.  Lake-dye  (rariilfinr). 

I.a  lake.dye  est  une  résine  analogue  à la.  précé- 
dente , mai*  la  matière  colorante  n’y  * »t  pas  complè- 
tement insoluble  flans  l'ehn  : on  la  mot  et»  liberté  par 
un  traitement  acide  • on  emploie  les  mordants  d'étain 
pour  f.iirc  adhérer  lo  principe  dissous  qui  n’est  que  de 
la  carmélite.  I,a  lake-dye  cvt  assez  employée  ; le*  pro- 
grès de  la  teinture  en  répandront  l'usage  ; c’c^t  pour 
cette  raison  que  nous  l'avons  indiquée. 

Si  Samadka  IND1CA  (iamn</fnw). 

C'est  au  même  titre  que  noua  mentionnons  ici  l'axis* 
tcnce  d'un  principe  amer  dans  l'écorce  et  les  fruits  «lu 
saiuarfra  tudieu,  aibro  qui  vient  dans  l'tle  «le  Java;  ee 
. principe  amer  est  accompagné  d’une  huile  et  d’unp  ré- 
sine ; il  a reçu  le  nom  de  «ntfadrWiM.  Ou  pourra  peut- 
être  utiliser  un  jour  ses  dérivé*,  si  l’on  parvient  à leur 
donner  une  certaine  solidité.  . 

Samadrrine.  — Pour  obtenir  lé  principe  amer  dn  sa- 
madra  indica,  on  truite  la  substance  par  l'eau,  ou 
évapore  jusqu'à  oousistance  airupetioe,  et  l’on  reprend 
pnr  de  petite*  quantités  d’alcool  qui  .laissent  la  suroa- 
déri  ne  insoluble;  en  dissolvant  de  nouveau  dans  l’eau 
et  décolorant  par  lo  noir  animal,  on  obtient  la  matière 
» l'état  de  pureté.  La  samadériuc  est  neutre,  blanche, 
sou»  forme  -le  feuilles  cristallines,  mais  cNe  donne  avec 
l'acide  sulfurique  une  coloration  rouge  violet  qu'il  se- 
rait intéressant  de  rendre  persistante.  Elle  n'e6t  pu* 
volatile. 

6.  tîïlAlN‘J3  de  orf.mil  { lUKosjtermiue). 

Nous  transcrivons  ici  les  résultats  «les  recherches  île 
MM.  Ludwig  et  Kronmycr.sur  une  matière  colorante 
rouge  d'une  nature  résineuse , sans  usage  jusqu'au- 
jourd’hui , mais  qui  peut  être  utilim*  puisque  l'écorce 
dugreuul  f hr/tos/ternium  armise  ) forme  nu  peu  plus 
du-Cinquiètuo  «lu  poids  total  de  In  racine,  t'etto  matière 
est  peut  être  destinée,  sou*  peu  de  temps,  à prendre 
rang  parmi  les  substance*  tinctoriale*. 

Lorsqu'on  traite  pur  l'alcool  i>  80  degrô*  additionné 
d'un  peu  d'acide  acétique  l'écorce  de  la  racine  du 
lithospenmun  arvcnsc.'on  obtient,  en  séparant  l'alcool 
par  distillation,  un  résidu  aqueux  duquel  so  sépale  mie 
résine  noirâtre.  On  «épare  cette  résine  par  le  filtre 
pour  l'agiter  avec  l'éther;  au  bout  do  quelque  temps 
le  liquide  qui  surnage  r«i  colore  en  gris  bleu;  eu  éva- 
porant, on  remarque  une  coloration  passagère  qui  con- 
duit à une  résilie  noire. 

Lilhosperméine.  — La  dissolution  alcoolique  d<*  cette 
dernière  devient  d'un  beau  bleu  par  l'addition  d’rtn 
alcali;  nous  l’appellerons  lithnspe'rmriue.  L’acide  sulfu- 
rique concentré  la  dissout  et  In  colore  en  rouge;  une 
addition  d'eau  provoque  un  dépôt  de  résine  avec  colo- 
ration verte.  L'acide  nitrique  la  détruit  complètement, 
lo  carbonate  «le  soude  la  dissout  très-peu  i la  <li -soin- 
tiou  se  colore  en  bleu.  En  ajoutant  un  peu  d’acide 
sulfurique.  Je  inébmgo  devient  d’un  beau  rouge,  dit 
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sans  doufe  à la  matière  floconneuse  qui  se  sépare  et 
qui  *o  dissout  dans  l’alcool  et  dans  l’éther.  En  compa- 
rant cette  matière  à l'ancliu'éiue  que  MM.  Koley  et 
Widler  ont  trouvée  dan*  Vatkanna  tinrtonâ,  AlAl-Lud- 
wig  ot  Kromnycr  ont  ru  que  ce»  deux  principe*  *e 
comportent  de  la  même  manière  avec  l’eau , l'alcool  et 
l’éther,  mai*  14  lithospenuéine  4c  dissout  dan»  l'éthcr 
avec  coloration  bleue,  tandis  que  l'qnchuiüne  se  dis- 
sout avec  une  celorntion  rouge. 

D'après  M.  Kopp,  la  lithoepçrtftéino  semble  n'êtro 
autre  cliose  qu’une  huile  éthérée  résiqifiée. 

7.  Garance  \alisatine,  purpuriné,  xunthiiie). 

La  garance  est  sans  Contredit  l'une  des  matières  co- 
lorante* le*  plu»  précieuses  que  l'on  connaisse,  tant  à 
eau>o  de  ta  solidité  que  par  unité  de  la  grande  variété 
des  nuances  qu'elle  peut  produire  avec  les  diverse*  pré  • 
parafions  auxquelles  ou  soumet  les  matière#  textile*. 
C’est  la  racine  d nno  plante  de  la  Camille  des  robiacée* 

[Buhia  linrturum). 

Caractère  des  racines  *le  garance.—  On  trouvera- dans 
oo  Dictionnaire,  à l'article  « auaVce,  tous  le*  détail»  les 
plus  précis  sur  les  vatiétés,  U cnkurç,  la  préparation 
de*  garance*  employées  dans  le*  arts;  la  Composition 
*on*  le  rapport  chimique,  le»  diverses  préparations 
qu'or.  a proposées  pour  concentrer  son*  le  plu*  petit 
volume  possible  le  principe  utile  de  cès  racine»  sont 
expo»*  es  également  avec  méthode.  Nous  o’nurona  donc 
pas  à les  reproduire  ; noos  le*  compléterons  par  l'indi- 
cation sommaire  des  principaux  composé*  que  les  chi- 
mistes, qui  se  sont  occiïp»1»  «lo  l'cxnmeu  de*  garances 
ont  extraits  do  cette  matière  tinctoriale,  Yalisnrme,  la 
purpurine  et  la  sânthiius.  La  xonthine-n’a  pas  reçu 
d'application.  Le*  couleurs  qui  proviennent  do  la  pur* 
purmo  ne  semblent  pa»  avoir  toute  la  solidité  dési- 
rable ; l’aliznrine  seule  est  donc  la  véritable  richesse  de 
la  racine  desTuViacées.  C’est  snr  elle  qu’ont  porté  ton» 
lé*  efforts  des  fltbricants  pour  l'iBolcr  et  hi  concentrer  ; 
c’est  sa  présonco  qui  doit  fixer  la  valeur  réelle  dq 
produit. 

Ali  sa  fine.* — L'alizarine  *o  présenta  k l'état  de  pureté 
sous  forme  de  petites  aiguilles  d’un  ronge  orangé,  iüo- 
dore,  insipide,  peu  soluble  dans  l'eau  pure  à froid,  plue 
soluble  à chaud . I a dissolntion,  rosée  d'ulord,  passe 
bientôt  an  rouge  brun  litre.  Les-dissolution*  acides  n'en 
«lis solvent  pa*;  on  fait  usage  dans  la  pratique  «le  rrnio 
pour  fard iter  la  dissolution;  l'alcool  et  l’éther  les  dis- 
Hblvenl  en  *o  colorant  en  ronge  et  en  jaune. 

L'ali  farine  donne  des  dissolutions  couleur  pensée  par 
sa  çomhiaaisan  avec  le*  alcali*  solubles,  soude,  po- 
ta-MJ,  nminoniaque;  eesdissojntiofla  précipitent  en  Heu 
par  les  eaux  de  chaux,  de  baryte,  de  strontiane.  L’acide 
sulfurique  concentré  la  dissout  cortiplétement  ; la  solu- 
tion ronge  brun  précipite  abondamment  par  l’eau  l'n* 
lizarinoBons  font»**  de  flocon  s jaunâtre*,  sam  altération 
dans  leur  composition.  La  chaleur  In  fait  fondre  et 
sublimer,  l’eu  soluble  dans  une  dissolution  d'nlun,  clin 
se  distingue  do  ht  purpurine  qui  s'y  dissout  parfai- 
tement. 

La  méthode  la  plus  convenablé  pour  obtenir  l'alixa* 
ri ne  est  celle  do  MM.  Kobiquut  et  Colin.  La  gafauco 
est  traitée  par  le»  2i3  do  son  poi«!»  d’addo  -nHuriquo 
concentré;  on  ajoute  l’acide  par  petite»  proportions,  en 
remuant,  pour  éviter  une  trop  forte  élévation  «le  totn4 
pérotiirs.  On  laisse  le  tout  an  re|«>*  |*cndnut  quelque# 
jours;  pendant  ce  traitement  les  matières  étrangères  à 
l'aluuruie  sont  ebsrbonnécs  et  l’alixarino  «lissante.  On 
«épare  pat  «le»  lavage*  le  charbon  sulfiiriqfuc  qui  retient 
en  mélange  l’alizarine  «Imposée  par  sa  «épanui«>n  «lé 
l'acide  au  moment  oh  l'on  a versé  l'eau  sur  Te  mélnrtgo. 
Lo  résidu,  lavé  légèrement  avec  de  l'alcool  froid  pour 
séparer  quelque-*  matières  grasses,  est  épniaë  par  l 'al- 
cool chaud  qui  dissout  Vahzarme. 
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l’m  i.urint.  — La  purpurine  ressemble  par  son  ri-pcei  f» 
laljzunnc;  sa  couleur  ett  seulement  plus  foncée,  elle 
tire  tin  peu  plus  sur  le  rouge.  L'éther  en  di*-oitt  :'i 
poiuc;  la  solution  évuporéo  dans  le  vido  laisse  de*  cri?- 
taux’les  uns  ponceau  clair,  les  autres  ponceau  foncé. 
Elle  sc  dissout  dans  l’eau  plus  facilement  q«e  Txtliza- 
rine.  L'ammoniaque,  la  potnssc,  lu  soude  donnent  avec 
ce  principe  dos  composés  de  couleur  grc-eide,  qui  sont 
précipités  en  rotigo  par  los  eaux  de  baryte,  de  slron* 
tianc  et  de  chaux. 

I,n  dissolution  de  la  purpurine  dans  l'acide  sulfu- 
rique est  d’un  rouge  plus  vil'  que  celle  de  l'ab’zarinc  ; 
l’eau  la  précipite  sons  forme  de  flocons  d'en  jaunâtre 
foncé. 

L’alun  dissout  la  purpurine  en  donnant  tine  liqueur 
rose  d’une  très-balle  nuance.  La  purpurine  est  très- 
fusible,  et  donne,  par  le  refroidissement,  une  mas.-e  à 
cristaux  radiés  ; elle  se  volatilise,  et  le*  cristaux  qui  »o 
condensent  sont  plus  foncé*  que  ceux  d'allzarinc  Oûbli- 
mée.  Traitée  par  l’aromon saque,  In'ptrrpurine  distillée 
donne  une  dissolution  d’un  rouge  violacé  très-vif. 

Pour  obtenir  la  purpurine,  on  lave  la  garance  a 
grande  eau,  et  on  la  truite  ensuite  par  une  dissolution 
d'alun  dan»  l’eau  distillée,  l'ctte  dissolution,  qui  for- 
merait avec  le  carbonate  de  soude  ou  l'ammoniaque  nnc 
laque  rose,  précipite  par  l'acide  sulfurique  de  la  purpu- 
rine qu’on  purifie  soit  par  sublimation,  soit  par  de.» 
cristallisation?  répétée*  dans  l’alcool. 

**  La  purpurine  donno  des  couleur»,  plus  rosées  que 
celles  ex  truites  de  l’alizarinc,  mais  elles  sont  moins 
Solides. 

Xtutikine.r—  M.  Kuhhuann  a donné  le  nom  de  xnn- 
tliine  fc  la  matière  colorant©  jaune  de  la  garance  ; elle 
sc  pré  .-un  te  sous  forme  d’extrait  de  couleur  orangée 
foncée,  très-soluble  dans  l’alcool  et  dans  l’eau  ; elle  lia 
se  di-Miut  que  faiblement  dans  l'éther-;  le*  acides  la 
font  virer  au  jaune  citron,  les  alcalis  h 1 orangé  rou- 
geâtre. 

L'acide  sulfurique  précipite  de  ta  dUfoldtiou  une 
poudre  verte  qui  ne  se  di-.-out  pas  dans  Venu*  t’est 
elle  qui  communique  n la  par;  ime  son  odeur  partion- 
lièéo  ; clic  possède  une  .«-avouf  légèrement  sucrée  avec 
un  arrière-goût  amer.  Si  le»  sels  métalliques  ne  ht  pr  - 
pijntent  pas  de  ses  dissolutions,  die  donne,  avec  cer- 
tains oxydes  métalliques,  des  laques,  .rouges  ou  roses 
très-brillantes. 

Pour  préparer  In  xanthine,  on  évapore  h slecité 
l’extrait  alcoolique  de  la  garance,  puis  ou  le  fait  di- 
gérer avec  l’ean  firoblp  qui  ne  dissout  que  la  xautbiiie  ; 
elle  entraîne  une  matière  étrangère  qu’on  précipite  avec 
l’nuétnte  do  plomb.  On  filtre,  et  dans  la  liquide  clairon 
ajoute  .de.  l’eau  de  baryte  en  léger  cxcè?*-,  on  obtient 
un  dépôt  formé  d’oxyde  de  plomb  et  de  xanthine.  Ce 
dépôt  est  lavé  par  de  Tenu  chargée  de  baryte;  oit 
doute  de  l'acide  sulfurique  qui  transforme  l’oxyde  de 
plomb  en  sulfate  de  plomb;  on  sature  exactement  par 
de  lu  baryte  l’exeès  d'acide  sulFuriquo,  il  se  dépose  <lu 
sulfate  de  baryte,  et  ce  mélange  sol.de  est  traité  par 
Talcool  après  évaporation  h siccité;  l’alcool  lie  dissout 
qnc  la  xanthine  qui  se  dépose  par  refroidissement  et 
concentration.  . 

Il  est  évident  que  ces  trois  matières  sont  le»  prin- 
cipes utiles  des  bains  de  garante,  et  qui  fournissent  la 
couleur  aux  fibres  textiles.  Ou  a donc  cherché,  par  des 
moyeu*  variés  et  même  fort  détournés,  des  méthode» 
propres  à les  concentrer  p mr  remplacer  la  garance 
elle- même  pardes  subsjnncestiuctoriales  dérivées  de  la 
garance,  ofïrant  au  consommateur  aou s un  petit’  vo- 
lume ce*  éléments  en  quelque  sorte  condensé»,  mats 
dans  tous  les  cas  dépouillés  de  U majeure  partie  dos 
éléments  étrange  rs.  On  oait,  d'après  l’article  «iaiiasoh, 
que  le  commerce  u fini  pur  accepter  la  colorine,  la  ga- 
raticine  et  le  gnranccnx,  qu’on  prépare  actuellement 
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pour  les  besoin*  de  ln  teinture  sur  une  grande  éebellc. 
On  commence  à faire  pénétrer  dans  les  atelier*  dos 
produits  qu’on  peut  rigarJcr  comme  dç  l’aUzarine 
prcxpie  pure.  On  a fait  de  nombreux  essais.  Q..i-lquca- 
uns  sont  à la  ve  de  de  recevoir  une  nidation  pratiqua 
consacrée  par  rvxpérience.  Les  diverses  méthodes 
d'extraction  reposent  sur  les  diverses  propriétés  di  üa- 
lizarine  que  noua  venons  de  mentionner.  Comme  on  le 
rappelle  dans  le  Rrpenoin  de  chimie  [t>  I,  p.  4 J,  Uar- 
resit.il l ).'  Kilos  soJit  variées. 

- l otir  extraire  la  matière  colorante  des  racine»  do 
garance,  ou  a tour  ii  tour  utilise  son  peu  de  solubilité 
dans  l'cuti  froide,  «i  presque  insolubilité  dans  des  li- 
queurs aciiles,  et  ia  solubilité  dans  l’alcool,  l'esprit  do 
J bois,  le  sulfure  de  carbone,  le*  huiles  grn-  e*,  les  al- 
^calis  caustiques  ou  errr  («ouaté» , et  la  solution  aqueuse 
et  bouillante  d’alun.  La  racine  de  garance,  fraîche  et 
n’ayant  point  encore  subi  cettc-cspèec  île  fermentation 
mal  eonuue  par  luqiiLdle  sa  força  colorante-  se  déve- 
loppc  avec  le  temrt»  jusqu’à  un  certain  nmxiinnm.  n 
partir  duquel  clb*  diminue  de  nouveau,  contiendrait, 
d'nprin  les  reclierolies  de  JIM:  Sdiunck  et  Rodilgdcr, 
mu*  sob-taiiçc  particulière  qui,  n "étant  pas  par  elle- mémo 
| une  matière  colorante,  formerait  à l'ébullition  avec  les 
acides  é'endns  par  dédoublement  dcj'nl  /iirina*  gt  une 
matière  (itérée  particulière.  I>e  ce  fait  on  peut  tirer  la 
j conséquence  que  la  préparation  rationnelle  dcl’ali/a- 
| rino  ou  des  extrait»  oliznriqties  ne  doit  point  porter  sur 
i la  garance  en  nature  ou  sur  la  garance  lavée  (flerirsdo 
garance  , mais  sur  la  garance  préalablement  soumise 
à l’ébull  tloii  avec  une  liqueur' acide,  c’est  â-diro  sur 
la  garai  < ne  nu  le  carmin  de  garance.  Cette  conclusion 
est  confirmée  par  le»  observations  ancienne»  de  M.  L>e- 
cnï-ne,  et  par  celles  plus  récentes  do  MM.  Gcrber  et 
Dollttu. 

Azdle.  — Pour  p' réparer  leur  extrait  purifié,  qujila 
nommèrent  tua  le.  MM.  Gerbcr  et  Pollfus  épui-ent  la 
fleur  de  garance  pur  de  l'esprit  de  bois  bouillant,  con- 
centrent le*  liqueurs  n nsi  obtenues  et  y ajoutent  en- 
suite uuu  certaine  quantité  d'outi  pour  en  précipiter 
la  matière  colorante.  Ils  obtiennent'  généralement 
6,7S  p.  100  d’extràit  brut  d'une  couleur  janne  bru- 
nâtre. En  traitant  ensuite  lu  fleur  de  garance  déjà  bien 
épuisée  par  l'esprit  do  bois  seul  nu  moyen  d'une  nôû- 
v cl  le  addition  de  ce  liquide,  rendu  légèrement  acide 
par  t p.  100  d'acide  sulfurique,  il»  produisent  de  nou- 
velles liqueurs  colorées,  fournissant  presque  autant 
d’extrait  que  le  premier  traitement.  Le  résidu  1 pieux 
ne  contenait  dors  pbi»  do  trace»  de  matière  colorante. 

Alizarine  commerciale.  — D'aprè»  MM.  Verdoil  et 
Miohcl,'  l'alizarinc  presque  pure  est  préparée  pur  la 
méthode  suivante  : 

On  fait  ramollir  les  racines  de  garance  dans  une  pan 
légèrement  acidulée  par  l'aride  sulfurique;  ou  écrasé 
entre  des  cylindres  la- pulpe  acidifiée  pour -éliminer 
une  certaine  quantité  du.  liquide;  on  termine  par  ! Ac- 
tion d'une  fnrto  presse  hydraulique.  Les  racines  ainsi 
préparée*  sont  ensuite  macérées  pendant  quarante-huit 
heures  dans  une  solution  faible  «1e  carbonate  da  soude 
ou  de  potasse  marquant  ï n i"  Itanmé. 

On  sépare  par  l'expression  le  liquide  alcalin  chargé 
de  matière  colorante  et  on  renouvelle  lu  macération, 
mais  en  employant  pour  cette  se»  onde  opération  une 
liqueur  alcaline  moitié  plu»  faible.  On  précipite  la  ma- 
tière colorante  encore  impure  de  ce*  liqueurs  nlcolinee 
çn  le»  sursaturant  pur  un  acide. 

Is»  précipité  Recueilli  sur  un  filtre,  lavé  avec  un  peu 
il’ eau,  exprimé  et  desséché,,  e.t  ensuite  épuisé  |*ar  do 
l'esprit  de  .bois  ou  de  Talcuol  bouillant.  Los  solution* 
alcoolique*  clarifiée»  sont  onfiu  concentrée»  dans  un 
alambic  pour  retrouver  l'alcool . ou  l'esprit  de  bois,  et 
l’extrait  purifié  reste  comme  résidu  dans  .l'appareil 
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dif  tillatoire.  Cet  extrait  y**  ut  servir  soit  pour  la  teinture, 
soit  pour  l'im pression.  Généralement  de  pareils  extrait» 
renferment  encore,  une  certaine  quantité  de  matières 
résineuses  qui  nuisent  soit  à la  pureté,  soit  à la  xi  va-  1 
cité  de»  teinte-.  Ces  matières  ré»ineu*es  étant  moins  j 
solubles  dans  des  solutions  charge»  de  sels  que  dans 
l’eau  pure,  on  pourrait  trouver  dans  cette  circonstance 
lVxplication  de  l'effet  avantageux  que  M.  Gtiicy  u dit 
récenmictit  avoir  obtenu  par  l'addition  de  sel  marin  nu 
bain  de  teinture,  lorsqu’on  teint  des  toiles  préparées  en. 
garance,  garancine  et  aliznrine. 

Tour  séparer  les  matières  résineuses  de  l’alizarine, 
on  peut  utiliser  les  observations  intéressante»  de 
MM  l'iessy  et  Schützenbcruer  sur  la  solubilité  de  l’a-, 
lizarine  dans  l’eau  surchauffée  sous  de  fortes  pressions. 
Ces  ciiirni.-tc*  ont  constaté  que  de  l’eau,  dont  la  tem  ■ 
pé rature  est  K 230  degré»,  dissout  3,16  p.  400  rie  son 
poids  d'alizarine,  tandis  qu’à  la  température  de  10  de- 
grés elle  n'en  dissout  que  0,031  p.  100. 

On  pourrait  encore,  d’après  les  observations  de 
M.  Arnaudou,  faire  usage  de  la  glycérine  pour  dis- 
Boudrc  l'alizarine. 

Aiizarine  sublimée.  — M.  Kopp  a purifié  cette  ma- 
tière eu  sublimant  l'alizarine  après  avoir  chauffé  gra- 
duellement et  avec  beaucoup -de  précaution  un  extrait 
très -concentré.  Lu  sublimation  de  l’alizarine,  indiquée 
pur  MM.  Kobiquct  et  Colin,  e»t  une  opération  très- 
connue  et  pratiquée  par  tous  les  chimistes  et  indus- 
triels qui  se  sont  occupés  de  recherches  sur  la  matière 
colorante  de  la  garance.  Maie  on  «ail  qu'elle  ne  réussit 
bien  que  sur  de  petites  quantités  de  matières,  et  qu'elle 
exige  des  substances  déjà  purifiée*.  En  outre,  l’opé- 
ration entraîne  toujours  lu  perle  d’une  quantité  notable 
d’alizarine.  D'ailleurs,  comme  la  vapeur  de  l'alizarine 
est  très-pesante,  elle  ne  s’élève  que  difficilement,  et 
lorsqu'on  est  obligé  do  la  chasser  u une  certaine  hau- 
teur, ce  qui  est  le  cas  l<>r.-que  l’alizarine  est  accom- 
pagnée do  beaucoup  do  matières  étrangères,  il  arrive 
.inévitablement  qu'elle  se  décompose  au  moment  meme 
de  «a  sublimation.  On  n'obtient,  en  effet,  que  des  quan- 
tités très-minimes  d'ulizaritiu  en  chauffant  directement 
la  garance,  la  fleur  de  garance  et  la  gnraneme. 

Au  reste,  le  ligneux  et  l'acido  péctiquc,  comme  aussi 
toutes  le»  substances  résineuses  qui  souillent  ces  ex- 
traits, éprouvent  aussi  la  decom position  sèche  et  les 
cristaux  d* aiizarine  sont  'souillés  de  quantités  plu»  ou 
moins  couaidérabh-s  de  matières  cmpyieumatiques. 
Pour  éviter  ce  dernier  inconvénient,  M.  Vilmorin* 
d’une  part,  et  M.  Stackler,  d’autre  part , voulant  se 
procurer  une  aiizarine  pure,  ont  modifié  l'ancien  pro- 
cédé de  A1M.  Gaultier  de  Claubrv  et  l'ersoz,  eu  épui- 
sant lu  garancine  lavée,  ou  l’extrait  alcoolique  de 
garance  par  des  solutions  bouillantes  d'alun,  d'ammo- 
niaque ou  de  potasse. 

La  liqueur  filtrée,  possédant  une  belle  couleur  rougo 
orange,  est  séchée  dans  un  bain-nuirie.  En  l'agitant 
fréquemment,  on  obtient  uno  poudre  cristîilline  d’alun 
revêtue  d’ulizarinc  amorphe.  Le  produit  desséché  est 
broyé,  puis  épuisé  à son  tour  par  de  l’alcool,  de 
l’esprit  de  bois  ou  du  sulfure  de  carbone  bouillant  ; lu 
solution  filtrée,  bouillante,  donne  par  le  refroidissement 
des  aiguilles  jaunes  et  soyeuses  d’aliz  irine  pu  e. 
M.  Barreswill,  auquel  j’emprunte  ces  détail»  intéres- 
sants, a fait  le»  mêmes  observations,  en  traitant  de  la 
laque  de  garance  récemment  préparée,  bien  lavée  et 
encore  humide,  par  du  bisulfate  de  potasse  en  solution 
bouillante  et  concentrée.  Le»  produits  de  la  réaction 
sont  de  l’alun,  du  sulfate  neutre  de  potasse,  et  |a  ma-  ( 
tière  colorante  est  mise  en  liber  b*.  On  évapore  le  tout 
il  siccfté  au  bain-marie , on  broie  le  résidu  desséché  et 
on  l’épuise  jour  l’esprit  de  boi»,  l’alcool  ou  le  sulfure  de 
carbone.  * 


L altération  qui  se  produit  ordinairement  diynx  là 
sublimation  de  l’alizarine  disparaît  lorsque  la  vapeur 
de  ce  corps,  au  moment  même  de  son  apparition,  se 
trouve  entraînée  mécaniquement  et  soustraite  à l'ac- 
tion ultérieure  de  la  chaleur.  Ün  y arrive  en  subli- 
mant et  distillant  l’idtzarine  dan»  un  courant  un  peu 
rapide  de  vapeur  d’eau  surchauffée.  Il  est  préférable 
d’opérer  directement  sur  la  garancine.  On  la  prépare 
b la  manière  ordinaire , par  ébullition  de  la  garance 
broyée  dans  Tac  i de  sulfurique  étendu,  lavage  jusqu’à 
ce  que  le»  liqueurs  ne- soient  presque  plu»  acides, 
expression  à la  presse  hydraulique,  et  dessiccation 
dans  une  étuve. 

Il  n’est  pas  indispensable  de  neutraliser  Ica  dernières 
traces  d’acide,  comme  cela  s«  fait  ordinairement  par 
l'addition  d’une  potite  quantité  de  craie  ou  do  carbo- 
nate de  soude,  puisque,  à la  température  h laquelle  se 
sublime  l’alizarine,  ces  trace»  d'acide  sulfurique  réa- 
gissent plutôt  sur  l’acide  poétique  et  le  ligneux  que 
sur  la  matière  colorante. 

Graduer  exactement  la  température  de  lu  vapeur 
d’eau  surchauffée  et  la  maintenir  constante  péndant 
un  temps  donué , tels  sont  les  deux  points  essentiels  à 
réaliser. 

M.  Kopp,  auquel  on  doit  l’idée  de  ce  perfectionne- 
ment, a fuit  connaître  un  appareil  qui  conduit  à ces 
résultats. 

La  vapeur  provenant  d’on  générateur  passe  dans 
une  série  de  tuyaux,  sorte  de  jeu  d’orgue  disposé  dans 
un  four  a réverbère;  la  flamme  circule  autour  do  ces 
tuyaux  ; la  vapeur  s’échauffe  et  acquiert  une  tempéra- 
ture convenablement  élevée  : h «amortie  dü  four,  elle 
*e  rend  dans  nne  petite  chambre  de  fonte  où  aboutit 
également  un  tuyau  do  vapeur  provenant  directement 
du  générateur  ; au  moyen  de  cette  disposition  ingé- 
nieur, en  réglaut  les  quantités  de  l’une  et  de  l’autre, 
on  peut  obtenir  une  température  régal ièro  entre  100 
n 380  degrés  centigrade». 

Lu  vapeur  à tenija-rature  réglée  est  conduite,  au  sor- 
tir do  la  chambre  i‘n  fonte,  dan»  un  cylindre  de  fonte 
ou  de  cuivre  qui  renferme,  entre  deux  diaphragme», 
la  garancine  sèche  réduite  en  fragments  de  In  grosseur 
d’une  noix.  Ce  cylindre  est  lui-même  enveloppé  d’un 
autre  cylindre  concentrique,  qui  reçoit  de  la  vaponr 
surchauffée  dans  le  but  d’éviter  la  déperdition  do  cha- 
leur du  cylindre  énveloppé;  cette  vapeur  so  perd  di- 
rectement dans  l’air. 

La  % «peur  passant  sur  la  garancine  entraîne  l’alizn- 
rine  et  la  porto  dans  le  réfrigérant.  Celui-ci  se  partage 
en  deux  parties  : lu  première,  conservant  uno  tempéra- 
ture de  100  degrés,  reçoit  l'alizarine  condensée;  la 
deuxième,  refroidie  complètement,  fournit  délava» 
peur  liquéfiée  ; on  rassemble  »nr  un  filtre  l’alizarine 
sublimée  Le»  caox  de  condensation  sont  réunies  et 
destinée»  ri  la  teinture  ou  à la  confection  de  la  liqueur 
«le  garance. 

De»  racines  de  garance  traitées  dans  cet  appareil  se 
recouvrent  d’alizarine  qui  doit  ainsi  s’y  trouver- tourn 
formée. 

Essais  </<*.«  yamnres,  — Nous  avons  dil  que  la  valeur 
d<»  l'alizarin>e»;  encore  considérable,  environ  100  fr. 
le  kilogramme.  On-a  cherché  pur  différents  moyen»  h 
falsifier  le*  produits  qui  ht  contiennent,  depuis  le*  ra- 
cine» de  garance  jusqu'à  tes  dérivés.  Aussi  e est  à Ces 
produits  qu'on  a.  dan»  ce*  dernières  .années,  tenté 
d’appliquer  le»  mode»  de  contrôle  le»  plu»  varié»  et  lés 
plu»  intelligent.-..  Tout  "récemment  encore  lo  liullttn 
de  la  So  ieté  de  Mulhouse , n*  U6-IHS!),  reproduit  un 
mémoire  de  M.  k’eniud  *j.r  ce  sujet  bien  digne  de  fixer 
l'attention.  Nous  reproduisons  le*  réflexion*  que. fait  ii 
cette  occasion  M.  lkirrcswill  dnn»  le  Héftnioir» 
i/iimif,  t.  I,  p.  218.  Non»  les  ferons  suivre  île»  mû- 


580 


TEINTURE. 


TEINTURE. 


tbodes  qui  ont  été  proposée*  jusqu’à  ce  jour  pour  es- 
sayer les  garances,  garancincs,  colorines,  etc.  Elles 
sont  basée*  sur  de*  principes  variés  et  dont  on  fait 
usage  souvent  concurremment  pour  contrôler  les  ré- 
sultats les  uns  par  les  autres.  Nous  comblerons  ainsi  la 
lacune  que  présente  l'article  gabjlxce  contenu  dans  le 
second  volume  de  cet  ouvrage. 

Les  observations  de  M.  Pernod  sont  utiles  à consi- 
gner. L’auteur  admet  que  la  garance  et  la  garuncino 
pourraient  être  falsifiéss  soit  pur  des  substance*  astrin- 
gente* renfermant  une  quantité  plus  ou  moins  grande 
de  tanin,  soit  par  certains  bois  de  teinture;  il  propose 
un  procédé  simple  et  facile  pour  déjouer  une  pareille 
fraude. 

On  plonge  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  fer,  par- 
tiellement oxydée  par  l'air  atmosphérique,  une  feuille 
de  papier  blanc  peu  collé  que  l'on  sèche  d’une  manière 
complète  en  l'exposant  k l'air  ou  mieux  à une  douce 
chaleur;  on  verse  ensuite  sur  ce  papier  une  petite 
quantité  d'alcool  h 87  ou  88  degrés,  et  pour  l'hnmccter 
le  plus  uniformément  possible  on  le  suspend  par  un  an- 
gle. Ainsi  préparée,  cette  feuille  est  placée  sur  une 
feuille  de  verre  et  saQpoudrée,  ù l'aide  d'un  tamis  do 
soio  assez  fin,  d'une  très-petite  quantité  de  la  poudre  à 
essayer,  en  ayant  soin,  lors  du  tamisage,  du  placer  le 
tamis  très-près  do  lafcuillo  de  papier,  précaution  né- 
cessaire pour  le  cas  où  les  substances  mêlées  à la  ga 
rance  seraient  ou  plus  fines  ou  plus  légères  que  ce'.lo-ci. 

Lorsque  l’alcool  est  complètement  évaporé,  on  lave 
le  papier  à l’eau  commune  et  l’on  observe  la  couleur 
qu'il  a prise. 

Si  In  garance  est  pure,  on  n'n  qu'uno  coloration 
rouille  ou  brun  clair;  est-elle  falsifiée,  des  taches  parti- 
culières produites  par  la  poudre  étrangère  nppnrnissont 
uvee  une  couleur  qui  trahit  lu  nature  do  f addition.  En 
effet,  ces  taches  sont  bleues  6i  l'adultération  a pour 
causo  une' poudre  renfermant  du  tanin;  elles  so  pro- 
duisent quand  même  la  poudre  étrangère  ne  cède  rien 

l’eau  (tels  seraient,  par  exemple,  l’écorce  et  le  fruit 
du  pin),  attendu  que  l'alcool  qui  mouille  le  papier, 
mouillant  aussi  ces  substances,  en  isole  facilement  la 
matière  astringente. 

Si  Von  veut  rechercher  la  présence  d’un  bois  coloré, 
tel  que  le  bois  de  Brésil,  le  campéche,  le  cuba,  etc., 
en  imprègne  lo  papier  «le  bichloriirc  d’étain  au  lieu 
d’employer  le  sulfate  de  fer,  puis  on  le  place  sur  une 
lame  de  verre  et  on  le  saupoudre  comme  il  a été  dit. 
Us  maiudres  parcelles  de  cuinpécbe  marquent  en  vio- 
let, le  hxésil  en  cramoisi  ; le  cuba  se  révèle  par  une 
coloration  jaune. 

• Çc  procédé  est,  on  somme,' simple  et  faeilo  k exé- 
cuter uu  moment  de  la  réception  des  marchandises.  11 
est  Iwn  que  de  semblables  moyens  soient  mis  à la  dis- 
position de  l’achoteur,  si  Von  veut  en  finir  Avec  la  fraude 
comroerciuld  qui,  jamais  en  aarun  temps,  n’a  été  plus 
générale  qu’elle  n’est  aujourd'hui.  Le  plu*  souvent, 
nue  expérience  aussi  simple*  que  celle  de  M Pernod 
suffirait  pour  mettre  en  garde  contre  la  sophistication 
qu'encourage  l'acheteur  par  son  apathie.  » 

Lorsque  l’on  s’est  assuré  de  In  nature  de  la  falsifi- 
cation, il  faut  rechercher  daim  quelle  proportion  elle 
nffeotc  la  valeur  de  la  marchandise.  On  a pour  at- 
teindre ce  but  différents  moyens  approximatif».  Nous 
allons  lès  exposer  en  rappelant  d'une  manière  som- 
maire le»  principes  sur  losqucls  jls  reposât. 

Lorsqu’on  ajoute  aux  garances,  dan»  lo  fait  d’en 
augmenter  le  poids,  des  matières  étrangère*  telles  que 
de  la  brique  pilée,  des  sables  et  des  argiles,  il  suffit  «le 
délayer  la  garance  suspecte  avec  100  .à  150  fois  son 
poids  d’eau.  La  gnrande  veste  suspendue  sur  l'eu»,  et 
les  impuretés  «lont  la  pesanteur  spécifique  «t  beau- 
coup  plus  considérable  tombent  nu  fond;  on  peut  en 
évaluer  la  quantité  approximativement  par  décantation. 


Une  seconde  méthode  plus  exacte  consiste  à faire  l' in- 
cinération d'un  poids  donné  de  matière.  On  compare 
le  résidu  sous  le  double  rapport  des  proportions  et  de  la 
qualité  (toutes  choses  égales  d'ailleurs)  avec  celui  que 
laissent  les  garances  pures  d'origine  conauo. 

* Les  garances  pure*  séchées  à 100  degrés  peuvent  ne 
renfermer  que  5 p.  400  de  cendres  inorganiques;  des 
e*sai»  nombreux  ont  fixé  les  limites  supérieures  du 
poids  du  réwdu  que  doit  fournir  une  incinération  com- 
plète. MM.  Girardin  et  Ijtbillardière  ont  constaté 

8.80  p.  100  dans  l'alizori  de  Provence  Avec  son  épi- 
doraio  ; d'après  M.  Chevreul  l'nlizari  du  Levant  contient 

9.80  do  cendres;  suivant  M.  Schlumberger,  l’alizari 
d'Alsace  en  renferme  7,  et  celui  d'Avignon  8.70.  — On 
voit,  d'après  ces  chiffres,  que  la  quantité  de  cendres 
n'est  pas  constante,  mais  qu’il  est  probable  qu’on  no  se 
trompera  pas  beaucoup  en  admettant  que  ce  qui  défasse 
9 k 10  est  le  résultat  d’une- sophistication.  Certains 
échantillons  pris  dans  lo  commerce  ont  fourni  jusqu'à 
25  p.  100  de  cendres. 

Lorsque  la  falsification  des  garances  se  fait  au  moyen 
des  matières  organiques  colorées  ou  non,  les  moyens 
sont  moins  rigoureux  et  dan*  tous  les  cas  beaucoup 
moins  simples.  Ou  recherche  surtout  à doser  le  prin- 
cipe colorant  propre  à la  garance,  et  les  méthodes  em- 
ployées donnent  la  vnleùr  tinctoriale  de  l'échantillon 
soumis  à l'essai. 

Dan*  l'uuo-de  ces  méthodes  proposée  par  M.  Meillet 
ou  prend  10  kilog.  de  garance;  on  fait  distendre 
2 kilog.  d'alun  dans  20  litres  d’ena  marquant  60  de- 
gré* centigrades;  on  porte  lo  tout  lentement  à l'é- 
bullition, qu'on  maintient  pendant  une  demi-heure.  La 
décoction  est  jetée  sur  de»  toi  fa*  ; on  l’exprime  forte- 
ment; trois  traitements  pareils  suffirent  pour  épuiser 
la  garanee.  On  laistc  reposer  lo  liquide  pendant  quel- 
que temps,  puis  on  y jette,  avant  le  complet  rvfroidiz- 
Msmcnt  des  liqueurs  mélangées,  625  gr.  d’acide  snlfu- 
riquo  à 60"  étendu  do  deux  fois  sou  poids  d'eau.  11  se 
précipite  d'épais  flocon*  rougeâtres  qui  no  tardent  pas 
à gagner  le  fond  de  la  liqueur,  celle-ci  passe  du  rouge* 
pourpre  au  jaune  verdâtre  ; on  décante  les  liqueurs 
surnageante*,  on  lave  lo  résidu  à plusieurs  reprises,  et 
lorsqu'il  est  sec  par  son  exposition  à l’air  libre,  il  forme 
des  écailles  luisantes  d’un  jaune  brun,  lhns  cet  état, 
falizârino  ne  serait  pas  encore  pure  ; on  fait  chauffer 
le  précipité  non  oncore  desséché  dans  une  liqueur  alca- 
line, formée  d’une  partie  d'nlîzarine  impure,  une  partie 
et  demie  de  carbonate  de  potasse  et  douze  parties  d'eau. 
On  sature  le  carbonate  par  l’acide  sulfurique,  et  le 
nouveau  précipité  constitue  falisarine  «pie  M.  Meillet 
regarde  comme  l’alîzarino  pure  et  qu’il  n proposé  pour 
les  usage»  de  la  teinture.  Les  belles  garances  SF  ren- 
dent en  général  do  2 fc  2 4/2  p.  100  d’nlisarine,  quel- 
quefois 3 p,  100. 

J’emprunte  au  traité  do  M.  Persoz  l’analyse  qu’il  n 
présentée  du  proeéilé  pratique  suit!  par  M.  Sclriunv- 
berger.  Ce  procédé  consiste  à teindre  nu  moyen  d’un 
poid*  constant  «le  garance  une  quantité  donnée  de  toile 
-tnordoncée',  et  k comparer  cette  toile  teinte,  puis  avivée, 
u ufle  gamme  de  teinture  dont' la  gradation  de*  teintes 
correspond  k de»  doses  connue*  «le  garance.  Dans  ce 
but  on  prépara  d’avance  une  certaine  quantité  do  toilo 
mordancéc,  on  ayant  soin,  lorsqu’elle  e*t  épuisée  et 
qu’oridoitlarcniplaecr,  d’employer  les  ■meme*’  mondants 
et  d'opérer  dont  le*  mêmes  conditions.  Mv  Schlumber- 
ger  *c  sert  d’nn  dessin  , à fbndd'un  double  rouge.  Ce 
fond  doit,  on  'outre,  être  h doublé  violet  avec  hoir  et 
blanc,  quand  ôn  veut  juger  do  toutes  les  nuance  (T  que 
fournit' la  garance.  On  se  procure  ensuite  une  petite 
chaudière  de  2 décimètre»  do  haut  sur  3 fl  5 décimètres 
de  diamètre,  selon  lo  nombre- d'essais, qu’on  so  propose 
de  faire.  A 3 ou.  4 centimètres  «lu  fond  «le  cctto  chau- 
dière, qn  fixé  une  grille  sur  laquelle  on  pose  des  flacons 
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à large  col  de  nias  d'un  litre  de  capacité  chacun.  lut 
chaudière  doit  être  munie  d’un  couvercle  percé  de  trous 
par  lesquels  sortent  les  orifices  dés  flacons  qui  s*  trou- 
vent ainsi  parfaitement  maintenus. 

• Pour  former  U gamme  qui  doit  servir  plus  tard  à es- 
timer, pur  comparaison,  la  valeur  relativo  des  garances, 
on  coupe  de*  morceaux  égaux  de  toile  mordancée  de 
Om,327,  carrés  par  exemple , puis  choisissant  une  ga- 
rance de  la  pureté  de  laquelle  on  est  parfaitement  por- 
tait! et  qui  donne  en  teinture  do  bons  résultats,  on  en 
fait  des  pesées  exactes  de  4 , 2,  3 et  15  gr.,  proportion 
insuffisante  pour  saturer  les  mordants.  Ces  divers. poids 
sont  mis  chacun  avec  un  échantillon  dans  les  flacon* 
placé*  dans  la  chaudière  et  qui  renferment  75U  gr. 
d'eau  distillée  préalablement  amenée  vers  40  degrés 
centigrades.  La  chaudière,  faisant  fonction  de  bain- 
marie,  o»t  placée  sur  nn  réchaud  de  charbon  embrasé 
recouvert  d'une  plaque  de  fer  ; on  ferme  le  cendrier 
pour  avoir  un  feu  régulier  tel  que  la  température  du 
liquide  ne  s’élève  que  de  5 degrés  par  quart  d'heure,  et 
u’après  une  heure  et  30  minutes  elle  soit  arrivée  vers 
0°.  On  pousse  alors  le  bain-marie  à l'ébullition,  on 
maintient  la  température  de  100  degrés  pendant,  une 
demi-heure.  Cette  .première  teinture  finie,  los  échan- 
tillons correspondant  an  nombre  de  grammes  do  ga- 
rance employé*  pour  les  teindre  sont  retirés  de*  fla- 
cons pour  être  dégorgés,  lovés  et  séché*  ; chacun  d'eux 
est  alors  coupé  pour  former  deux  parties  égales.  Une  série 
e»-t  conservée  telle  qu'elle  sort  dù  dernier  rinçage,  une 
série  est  soumise  à lu  nouvelle  teinture,  mais  avec  la 
moitié  seulement  de  la  garance  employée  dans  ln  pre- 
mière opération.  Après  cette  dernière  teinture,  on  dé- 
gorge , • on  lave , on  dessèche  de  nouveau , puis  on 
divise  les  échantillons  en  deux  nouvelles  parties;  mie 
série  se  trouve  encore  conservée,  tandis  que  les  autres 
•ont  destinées  à subir  los  opérations  de  l'avivage  ponr 
fixer  le  fabricant  sur  l'éclat  et  la  solidité  de  la  nuance 
fournie  par  lu  garance  choisie  pour  type.  S’il  s’ agit  d’un 
dessin  à double  fond  rouge , l'avivage  se  fait  dans  une 
petite  chaudière  do  cuivre  hieu  étnrnéc  où  l'on  introduit 
avec  4 litres  d’eau  chuudo  à G0  degrés  <0  gr.  do  savon 
et  la  dernière  série  des  échantillons;  on  maintient  le 
tout  à la  même  température  pendant  une  demi-heure, 
puis  on  remplace  le  bain  de  savon  par  un  antre  bain 
chauffé  pendant  le  même  tomps  et  à la  même  tempé- 
rature que  le  précédent,  et  composé  de  4 kilogr.  d’eau 
et  5 gr.  d'acide  nitrique  d’Qnc  densité  de  4,327;  ce 
second  bain  est  remplacé  par  un  bain  de  savon  sem- 
blable au  premier,  mais  qui  cette  fois  est  chauffé  jus- 
qu'à l'ébullition.  Ajoutons  qu'apçès  chaque  passage 
les  échantillons  sont  dégorgés  et  rincés  avec  soin. 

Os  opérations  terminée»,  on  a donc  : 

4°  Une  première  série  d'échantillons  qui  ont  reçu 
une  première  teinture  dont  l’inteusité  de  la  nuance  est 
proportionnelle  à la  quantité  de  garance  employée, 
quantité  qui  n'a  pas  suffi  pour  saturer  lu  préparation 
(le  mordnnt}  ; ils  sont  resté*  sans  avivage. 

2°  Une  seconde  série  qui  a reçu  la  seconde  tein- 
ture, dont  le  ton  e*t  par  conséquent  double  de  la  pré- 
cédente, et  parmi  lesquels  il  s'en  trouve  dont  les  mor- 
dants out  été  saturés  de  matière  colorante. 

3°  Enfin  une  série  qni  n subi  l'avivage,  et  d'après 
laquelle  on  peut  juger  de  ln  vivacité  de  la  nuance  tout 
aussi  bien  que  do  sa  solidité.  Chaque  échantillon  a 
reçu  un  numéro  qui  correspond  à la  quantité  de  ga- 
rance employée  pour  le  teindre.  Le  n"  4 de  la  première 
série,  par  exemple,  aura  donc  été  fait  avxc  4 gr.  do 
garance  normale. 

Ceci  posé,  veut-on  évaluer  la  richesse  d'une  ga- 
rance ? On  en  prend  lu  grammes  avec  lesquels  on  teint 
0m,327  centimètres  carrés  de  toile  mordancée  ; la  pre- 
mière teinture  achevée,  on  dégorgo,  on  rince,  on 
sèche,  puis  on  compare  arec  la  première  série  des 


normes.  SI  l'intensité  de  lu  nnnneo  correspoud  à lé  • 
clinntillon  qni  porte  le  n®  9,  c'est  une  preuve  que  hi 
garance  est  à U garance  normale  dam  lu  rapport  do  9 
à 40.  Si  l’on  représente  par  400  ln  valeur  du  type,  eelle 
de  la  prise  d'essai  ne  serait  que  90. 

Si  l'on  veut  constater  d’une  manière  beaucoup  pins 
sincère  la  qualité  de  la  garance,  il  convient  de  pousser 
l’essai  plus  loin  ; car  le  pouvoir  tinctorial  do  la  tein- 
ture peut  être  augmenté  par  des  couleurs  étrangères 
peu  solides,  on  même  par  de*  substances  qui  contri- 
buent d’elles-mèmes  au  développement  de  la  matière  ( 
tinctoriale  de  la  garance.  C’e»t  alors  qu’on  fait  subir-à 
la  moitié  du  premier  échantillon  teint  une  seconde  tein- 
ture, mais  avec  5 grammes  seulement  de  garance,  et 
l'op  répète  toutes  les  précautions  décrites  Une  portion 
de  ccs  échantillons  teints»  est  comparée  lorsqu'elle  est 
sèche  avec  les  normes  de  la  seconde  et  ceux  de  la  troi- 
sième série. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d’entrer  don- 
nent la  mnrcho  à suivre  pour  les  essais  pratiques  aux- 
quels on  peut  soumettre  toute  matière  colorante  qui  so 
fixo  par  1 intermédiaire  d'une  préparation  déterminée. 
Nous  n'aurons  qu’a  rappeler  cette  méthode,  qni  peut 
êtro  maintenant  suffisamment  comprise. 

Noua  ne  terminerons  pas  cet  article  sans  transcrire 
ici  deux  dc-ideratu  formulés  dan*  le  programmo  des  * 
prix  propos--*  par  la  Société  de  Mulhouse. 

Un  échantillon  de  racines  de  garance,  d’origine  al- 
gérienne, a été  comparu  par  ton  comité  des  arts  chiral* 

. ques  avec  une  gnrance  rosée  d’Avignon  et  trouvé  de 
bonne  qualité.  Coinmo  elle  n'avait  qu’un  nn  de  terrç, 
elle  aurait  pn  présenter  encore  des  résultats  plus  satis- 
faisants. 

m Certaines  parties  de  l’Algérie  semblent  donc  pro- 
pres k fournir  celte  matière  tinctoriulc  ; mais  indépen- 
damment de  la  qualité  du  produit;  il  y a des  conditions 
économiques  tre»- importante»  que  lq  cultivateur  no 
doit  pas  perdre  de  vue;  le  prix  de  la  terre,  relui  de  la 
main-d'œuvre  et  de  l’engrais,  le  climat,  les  circons- 
tances atmosphériques,  et  particulièrement  la  tHitnro 
du  terrain,  qui  a tant  d’influence  sur  la  qualité  de  la 
racine  récoltée,  sont  autant  de  conditions  qui  deman- 
dent une  éfudo  sérieuse.  • 

La  culture  de*  garances  n’eet  pas  le  seul  point  sur 
lequel  la  Société  de  Mulhouse  attire  l'attention.  Les 
laques  do  garance,  dont  l'impression  des  tissus  fait 
usage,  proviennent  de  dissolutions  aluminiques  préci- 
pitées par  des  alcali»  ou  do*  scia  alcalins.  Ko  retirant 
de  l’alumine  û ce»  laques  ou  en  les  traitant  par  des 
eaux  do  garance,  elle*  peuvent  devenir  plu»  foncée», 
mais  c’est  toujours  au  détriment  de  leur  vivacité.  L'ai-  % 
dustriu  accueillerait  donc  avec  faveur  des  laques-d'ahi- 
uiino  et  de  fer  ayant  le  ton  des  couleurs  garancées 
| après  l’avivage.  Il  faudrait  * que  la  laque  à baso  d'alu- 
mine soit  égale  non  pas  à du  rose,  mais  a du  rouge  avivé, 
et  que  relie  du  fer  soit  égale  aux  violets,  savonnés.  » 
Dans  tous  les  cas,  le  prix  rie  revient  de  ces  couleurs 
ne  devrait  pa»  en  reqdre  l’application  plüs  coûteuse  que 
par  voie  de  teinture. 

M.  Khittel  prépare  pour  remplacer  oes  laques,  comme 
le*  couleurs  d'application,  un  extrait  concentré  dérivé 
de  la  ga'rancine  qu'on  traite  pnr  des  solutions  boitil- 
lantes d’alun.  4 kilog.  sont  épuisés  une  premier©  fois 
par  2 kilog  'l’alun  dans  64  partie*  d'eau,  une  deuxième 
fois  par  4 kilog.  d'alun  dans  64  kilog.  d’eau,  une  troi- 
sième par  500  grammes  d’alun  dans  64  kilog.  d’eau, 
une  dernière  fois  par  40  litres  d’eau  pure  ; les  liqueur» 
sont  réunies  et  traitées  Jtar  500  gr.  d’acide  sulfurique, 
a 50  degrés  Bsumé  : on  remue,  on  lni»so  déposer,  on 
décante  et  on  lave.  On  obtient  d«  la  sorte  une  pâte 
orange  on  brun  rouge  qu’il  faut  dépouiller  des  trace» 
de  partios  ligueuses  qui  sont  échappées  à la  filtration  ; 
à cet  effet,  10  kilog.  d’extrait  pâteux  sont  traités  par 
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4 kilog.  d'ammoniaque  caustique  ; on  étend  ensuite  nu 
bout  de  quelques  haines  dans  4 il  8 litre»  d'eau. 

La  solution  ammoniacale,  »-p*»i*ia1o  facilement  à la 
gomme,  sert  à l’impro-Mon  ; elle  présente  une  magni- 
fique couleur  violette, et  pcutêrre  conservée  sans  àlt*^- 
rntion  dans  des  mse»  fermé»  ; elle  s'imprime  sans  diffi- 
culté, comme  noue  le  venons  en  nous  occupant  de  lu 
teinture  proprement  dite. 

8.  Bois  i>e  Buksil  [Msilint,  bresiléine ), 

La  dénomination  d«  boi»  de  Brésil  ou  de  Fcrnamhouc, 
simplement  brésil  dans  le  commerce,  s’applique  à plu- 
sieurs espèces  de  bois  provenant  du  différents  arbres  du 
genre  cmsnlpinia.  Ces  bois  renferment  tous  une  matière 
colorante  rongea  laquelle  M Chcvrenl  a donné  le  nom  de 
brisilitif,  et  dont  nous  nous  occuperons  particulièrement 
ici,  renvoyant  atia  articles  tiois  de  teinte kk  et 
extuaitr  de  ce  Dictionnaire  pour  les  renseigne- 
ments qui  concernent  les  bois  eux-m ornes. 

Caractères  de  la  décoction.  — L’infusion  aqueuse  de 
bois  de  Brésil  précipite  par  la  chaux,  par  la  baryte, 
ppr  le  protuchlorurc  d’étain,  pnr  l'acétate  de  plomb  de» 
laque»  d’un  rouge  cramoisi.  On  l’emploie  dans  le»  Indes 
depuis  les  temps  le»  plus  reculés.  On  n’eu  avait  jamais 
fait  usage  en  Europe  avant ladécouverte  de  l'Amérique. 
On  s’en  sert  pour  obtenir  la  teinture  en  Cramoisi  ; lu 
décoction  doit  être  conservée  plusieurs  mois  pour 
donner  des  tons  vigoureux.  On  arrivera  peut  être  à 
trouver  des  nuances  solides;  quant  à présent,  les  cou- 
leurs qu’on  en  obtient  manquent  de  fixité,  elles  sont 
ducs  a la  brésiltine. 

BrêsiUint.  — La  brésiléinc  pure  cristallise  en  petites 
aiguilles  <ie  couleur  orangé**,  solubles  dans  l’eau,  l’ai 
pool  et  i’étlier;  rucidesullliydrique décolore sadissulution 
aqueuse,  elle  vire  au  jaune  par  quelques  gouttes  «l’acide 
sulfurique;  les  alcalis  forment  avec  elle  des  composés 
laqueux  vio'els  et  pourpré*.  Le»  protoxydes  d'étuin-ct 
de  plomb  furmont  des  composés  insolubles;  l’hydrate 
d’alumine  forme  une  laque  de  couleur  intermédiaire  à 
celle  que  fournissent  les  alcalis  et  les  acide». 

Sous  l'influence  de  la  chaleur . la  brésiléitie ««décom- 
pose; il  distille  une  eau  légèrement  acide,  un  produit 
alcalin,  et  dans  le  yvsidu  pourpré  se  retrouverait  sans 
dont  * la  bré*iléinc  cri»’ attisée. 

La  décoction  dans  î'eau  ne  «'altère  pasq  loin  de  là, 
l'expérience  journalière  de*  ateliers  prouve  que  la  dis- 
solution ancienne  est  plu»  riche  que  celle  qui  n'est  pré- 
parée que  depuis  quelques  jours. 

Sou*  la  double  influence  «les  alcalis  hydratés  et  de 
l'air,  la  hn-siiéine  s’altère  en  absorbant  do  l'oxygène. 

D’après  M.  Puisse  -,  do  Rouen,  il  existerait  dans  le 
bois  de»  riMidpima,  quelles  que  soient  leur»  variétés,  une 
matière  incolore  qui,  son*  l’ influence  de  l’oxygène  de 
l’air,  se  transformerait  eu  Lrésiléine.  Ce  principe  inco 
lore,  qu’on  pourrait  nommer  bréstlmet  aurait  une  saveur 
sucrée  avec  un  arrière  goût  légèrement  amer;  j)  .«omit 
soluble  dans  l’enu,  dan»  l'alcool,  dan.»  l’éther.  L’éhulU- 
tion  de  la  liqueur  aqueuse  suffirait  .pour  déterminer  la 
transformation  de  ce  principe  en  fin-siline;  l’acide  sul- 
furique le  coloreen  jaune  d’abord,  puis  en  une  HibMance 
noire  résinolde  ; l’acide  chlorhydrique  et  l'acide  azotique 
le  colorent  en  rouge  vif.  Avec  ce  dernier  acide,  tous 
l’influence  de  la  chaleur,  il  »c  dégage  des  vapeur»  ruti- 
lante* qui  sont  accompagnées  de  la  formation  d’une 
quantité  notabre  d’acide  oxalique. 

Lorsqu'on  met  en  contact  la  brésiline  avec  de  l’acido 
ehromique  Ou  du  bichromate  de  pota-sc  en  pou  ire  fine, 
il  se  fait  une  vive  effervescence,  il  se  forme  d*ov  quan- 
tités notables  d'acide  formique  qu’on  sépare  par  distil- 
lation , la  liqueur  sc  colore  de  plus  « n plus,  puis  il  se 
forme  une  laque  cramoisie  contenant  de  la  brésillne  et 
de  l’oxyde  de  chrome.  Son*  l’influence  de  l’acide  chlor- 


hydrique, te  principe  colorant  disparaît,  il  ne  reste 
plus  que  de  l'oxyde  vert  de  chrome. 

9.  Bot  R DE  SANTAL  («iMfa/iur). 

Orj  désigne  sou*  le  n«m  de  santal  range  le  bois  qui 
provient  du  plarrocarjnt*  santal  mus.  Il  donne  en  teinture 
île»  nuance»  qui  varient  du  fauve  an  rouge;  il  ne  se 
colore  presque  pas  pnr  l’eau  bouillante.  Le  principe 
colorant  de  ce  bois  n reçu  le  nomdo  eantaltine. 

Sautalfjne. — La  *antaléincc»t  nue  substance  d'appa- 
rence résineuse  ronge  brun,  fusible  à 100  degré*.  Peu 
soluble  dans  l'eau,  elle  se  dissout  dans  l’alcool,  qui  de- 
vient jaune  on  range,  suivant  les  proportions  dissoute»; 
l'éther  lu  dissout  aussi. 

L**s  dissolutions  aqueuse*  dépotasse,  de  soude,  d’atn- 
moniaquo  dissolvent  la  santaline  et  la  colorent  en 
rouge  violet.  Une  addition  d’un  acide  faible  en  préci- 
pite la  santaline  sans  altération.  Lu  dissolution  alcoo- 
lique précipite  en  pourpre  par  la  chlorure  d’étain,  en 
violet  par  le»  «els  de  plomb,  en  écarlate  par  le  bichln- 
j r,,r«  de  mercure,  «n  violet  foncé  par  le  sulfate  de  fer, 
on  rougo  brun  pur  le  nitrate  d'urgent;  les  sel.»  d’alu- 
• mina  ne  la  précipitent  que  par  leur  Mil  de  dissolution. 

M.  Preïsscr  a décomposé  la  s mtalinc  OU  divers  prin- 
cipes, au  nombre  desquels  il  indique  un  compo«é  cris- 
tallisnhlo  incolore  qu’il  regarde  comme  le  principe  actif 
de  la  santaline.  C.o  principe  non  «raté  peut  être  i»oIé 
par  lo  trnit*-raent  an  moyen  de  l’hydrogèue  sulfuré  d’une 
laque  piomhîqitc  obtenue  par  la  solution  de  santaline. 
LA  matière  coiorable  est  rii«sontcd:m»  l'éther  et  séparée 
par  l'évaporation.  Cotte  matière  %o  colore  à l’nir  avec 
le  contact  des  alcalis;  elle  prend  une  nuance  très-vive 
rouge  pur. 

10.  Hoir  dam  vit  ante  (amarantine). 

On  comprend  sous  le  nom  do  bois  d'amarante,  bois 
violet,  etc.,  différente*  sortès  de  boi»  d’ébénisterie  ori- 
ginaires de  l'Amérique  méridionale  et  des  Antilles  ; on 
est  encore  dans  la  plus  grande  incertitude  quant  à l’et*- 
I père  botanique  et  même  à la  famille  à laquelle  il*  appar- 
j tiennent  M.  Arnandon  a fait  l'examen  d’un  grand  nom- 
j brade  Ces  bois  dan*lebutdc  trouver  quelques  caractères 
j distinctif»  qui  pussent  en  tonner  un  groupe  purement 
i chimique,  que  Ton  désignerait  sou»  le  nom  de  bois 
d'iunarante,  et  qui  viendrait  se  ranger  dan*  la  série  des 
b>i»  de  teinture.  Do  ses  minutieuses  recherches  il  ré- 
sulte que  le»  différents  boi*  déco  groupe,  notamment 
le  pao  Colorado,  le  bois  violet  de  Cayenne,  le  peuple  beat, 
le  tanané,  le  pain  mnrado,  etc.,  contiennent  tous  une 
même  matière  incolore  susceptible  de  sc  transformer 
sou»  l'influence  île  la  lumière  en  une  antre  matière  de 
couleur  rouge  ponrpre. 

La  chaleur,  avec  ou  sans  le  concours  des  acides  qui 
ne  font  qu’accélérer  lu  changement,  conduit  aux  mêmes 
résultats;  mai»  il  parait  démontré  que  la  matière  Colo- 
mbie, susceptible  de  devenir  colorée,  passe  à cet  état 
et  devient  rouge  pourpre  par  une  cause  autre  que 
1 oxydation. 

I II  semble  résulter  des  recherches  de  M.  Arnandon 
cette  conclusion , qu’il  faudra  pent-être  généraliser, 
que  cette  cause  doit  être  plutôt  recherchée  dans  mie 
, modification  moléculaire  des  éléments  préexistants 
dan»  le  bois  que  dans  une  absorption  d'oxygène  pris  à 
l'extérieur,  et  que  la  matière  Colombie  est  en  plus  forte 
j proportion  dans  les  bois  do  ce  groupe  qui  sont  les 
l moins  colorés  à l’int-rienr. 

Ce  mémoire  de  M.  Arnandon  est  d’un  grand  intérêt 
pour  les  chimiste»  qui  se  livrent  à l’étude  des  matière* 
tinctoriale».  11  peut  offrir  à l’art  do  la  teinture  dos 
nuance*  nouvelles  qui  sont  susceptible»  de  satisfaire 
aux  caprices  de  la  mode  en  introduisant  dans  le*  ate- 
lier» une. matière  tinctoriale  inconnue.  C’est  en  consi- 
dération de  ce  vœu  que  nous  avons  pincé  le  travaille 
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M.  Arnaudon  ilqms  cot  article  ^ bien  qno  lo»  résultat» 
qu'il  annonce  n'aient  pas  encore  été  unclipnoé»  par  la 
pratique, 

M.  IlOL'fîE  l>K  HoRiiito  ■{lory/tine). 

Lorsqu’on  laissa  fortpcntcr  le»  tiges  du  sorgho  (*or 
giiuin  saccharatum),  après  qu'op  en  a retiré  le  jus  sucré, 
de  telle  sorte  que  la  .température  ne  s'élève  pas  trop,  on 
obtient  au  bout  de  quinze  joncs,  s'il  ne  s’est  pas»  développé 
de  fermentation  putride,  une  masse d'nne  couleur  ronge 
ou  rouge  brun.  Un  la  dessèche,  puis  on  lu  fuit  utoitdre. 

Pour  isolor  4«  matière  colorante  ou  fait  infuser  lu 
poudre  pendant  douze  heures  dans  l’eau  froide;  le  ré- 
hidu,  traité  par  une  lessive  de  soude  très -faible,  perd  la 
matière  colorante  qu’on  précipite  sons  forme  de  flo- 
cons rouges»  en  neutralisant  uu  moyen  de-  Lucide  oui* 
furi-p  e;  on  la  recueille  sur  un  filtre  qu'on  kve  etqu'on 
fait  ensuite  des»  échec;  la  couleur  rouge,  ainsi  pré- 
parée , se  dissout  facilement  dans  l'alcool  t dans  le* 
liqueurs  alcalines,  dan-  les  acide»  faibles,  etc. 

J*our  teindre,  avec  elle,  la  laine  et  lu  soie,  on  Aiit 
usage  dos  mordants  d'étain  ordinairement  employés; 
M.  Winter  a trouvé  que  les  teintures  rouges  an  sorgho 
résistaient  très-bien  U la  I uni. ère  et  aux  savonnages 
modérés,  même  à chaud. 

D’après  les  renseignements  les  plu#  récents,  l’cx- 
tractioti  et  l'utilisation  de  la  matière  colprautv  du  sor- 
gho seraient  connues  et  pratiquées  industriellement  en 
Chine,  où  la  culture  de  cette  plante  se  fuit  sur  une 
très-grande  échelle. 

La  culture  du  sorgho,  qui  tend  à- se  répandre  en 
France,  jsotit  donc  un jour  ajouter  aux  substances  tinc- 
toriales et  rémunérer  encore  le  cultivateur  en  partie 
déjà  couvert  de  scs  dépense»  par  sa  récolte  Cn  alcool 
ou  en  ancre. 

12.  Peganum  uarmala  (harmaline). 

M.  (iobel  a décrit  sous  le  nom  d' harmaline  une  subs- 
tance qu’on  rencontre  dans  les  semences  du  prjatmm 
ha  ratait,  et  qui  se  transforme,  sons  certaines  influences 
déterminées,  en  une  minière  colorante  ronge.  C'est  a 
tort  que  MM.  Monnet  et  Dury  donnent  cette  désigna- 
tion un  produit  déri  vé de  l'aniline  trouvé  par  M.  Perkiu. 

MM.  Schlumbi-rger et  Doflfm  ont  publié  dans  le  Jiul 
/clin  de  la  Société  de  Mut  home  une  noto  intéressante 
sur  la  matic/e  colorante  extraite  du  pf^rmum  harmala. 
Comme  pour  l'orcéiue  des  lichens,  In  mut  -ère  colorante 
n’existe  pas  toute  formée  dans  la  semence  qui  contient 
une  matière  Colombie;  c’est  cette  dernière  qui  se  trans- 
forme on  ce  nouveau  principe  que  MM.  Cobcl  et  Kritch 
avaient  découvert. 

Lorsqu'on  humecte  avec  15  parties  d’eau  ot  7 par- 
ties d’ammoniaque  liquide  10  parties  de  graine  de 
prganum  harmala , il  suffit  de  quatre  a cinq  jour» 
d'exposhion  nu  contact  de  l'air  pour  obtenir  la  forma- 
tion du  principe  odorant.  Ou  fait  macérer  daib  l'u)o»ol 
qui  so  charge  d’abord  d'une  couleur  jaune  foncée 
verdà  re.  Ou  décante,  et  le  résidu  comprimé  pour 
extraire  toute  lu  partie  liquide  est  traité  par  une  nou- 
velle quantité  d'alcool  qui  fournit  uiu*  liqueur  d'un 
rouge  foncé  pur;  quand  on  épuise  complètement  Scs 
grain?»  pnrc->  méfne  traitement  alcoolique,  on  trouve, 
après  distillation  de  l'alcool.  If»  p.  100  du  poids  de  lu 
graine  on  matière  colorante  sèche  composée  de  deux 
substances,  l’une  roug  » et  Pantre  jaune,  qui  se  séparent 
an  moyen  de  l'ammoniaque,  qui  dissout  la  seconde  en 
précipitant  la  permière.  La  matière  colorante  rouge  a reçu 
le  nom  ti'harmoline.  Nous  l’appellerons  harmaline. 

Harmaltine.  — Cette  matière  o»t  soluble  datis  l’acide 
sulfurique  a 1,6  sans  subir  d'altération;  elle  so  dis» tînt 
également  à froid  dans  l’acide  «c -tique  ; elle  est  peu 
soluble  dans  l’éther.  Elle  se  comporte  vis-â-vi»  des 
préparations  métalliques  en  usage  dans  la  teinture  îles 
garance»  tout  autrement  que  l’alicarine,  car  clic  ne  ■ 
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précipite  ni  le*  s la  d’alumine,  ni  ceux  de  fçr,  ni  ceux 
■l'étain  ; cio  teint  directement  le*  tissus  do  coton,  do 
biino  et  de  #t»h>  sans  le  secours  d’aucun  intermédiaire  ; 
elle  se  rapprocha  sans  ce  rapport  du  principe,  colorant 
de  l’oisvidc,  avec  laquelle  ellô  pré.»cute  une  grande 
aunlogie  sous  le  rapport  île  son  origine  et  de»  circons- 
tances qui  président  a sa  format iou.  Il  re-tc  onc'-ro-â 
trouver  la  matière  cttriense  qui,  sous  l’influence  de  l’air, 
de  l’arrmioni  qtn-  et  de  l’eau,  donne  nuisance  à l’hnr- 
maline  ; il  reste  encore  n fixer  la  composition  de  la  »ubs~ 
tance  iqontore  et  de  éts  dérivés.  Dans  les  conditions 
de  préparation  que  nous  vo»ou»  d’apprécier,  elle  n’ofJVo, 
après  son  application  sur  le*  ti»*us,  qu'une  faible  soli- 
dité. L’exposition  au  soleil  I*  fait  promp'ement  passer 
an  jaune,  et  lo  bain  de  *.-»\on  bouillant  la  décolore  com- 
plètement. l es  r conte*  modification*  apportée»  dans 
l’emploi  de. l’oraeille.  qui  devient  une  coloration  d’une* 
certaine  ré-Utauce,  ferai  -nt  admettre  la  po-sibilùé  d\u 
migmcn  cr  la  «oliiité;  il  peut  être  possible  de  ren-  - 
contrer  une  méthode  capable  d’enlever  a i’harmaliuo 
les  inconvénient*  de  su  fugacité.  * 

13.  Sa  PUA*  ru  (acide  carthamigue). 

On  pourra  trouver  à l’article  cahtiiamr  de  ce  Dic- 
tionnaire ce  qui  reguide  Lhixtoirc  do  cette  matière  tinc- 
toriale, là  funiii?  sou»  laquelle  on  In  rcneuirtre  dnn-  la 
commerce,  sa  provî  n mes,  sc*  diverses  qualités,  et  les 
procéda  dont  on  fuit  n«ige  pour  eu  extraire  lo  prin- 
cipe colorant  auquel  on  h donné  le  m m d'acide  car tha- 
mi-fue  Nous  n’aurons  plu»  jci  qu’a  décrire  !•  s proprie. «-» 
do  cette  matière  cou-idéréc  nous  .«on  e:at  de  pureté. 

AciJe  cari  h an  ici  ne.  L'acide  canlmni.qe  se  présente 
généralement  sou»  forme  de  petites  plnqucs  tniao&s 
qui,  vues  par  réflexion;  sont  d un  jaune  d’or  avec  des 
reflet*  vert*  ; vue*  par  transmission,  elle*  sont  rouge*. 
Insoluble  ou  presque  insoluble  dan*. l’eau  froide,  il  *n 
dissout  dans  l'alcool:  ù froid,  la  dissolution  «si  d'un 
beau  ro»e;  à riitmd,  elle  e»t  orange;  ; il  est  moins  »q-  * 
[ bible  dans  l’éther;  l'oléine  et  1c»  huiles  volatiles  no  lo 
dissolvent  pas.  Les  Carbonate*  nltalins  le  di*»ohe'uL; 
le*  acides,  et  notamment  Lucide  citrique  et  Lac.  ic  aeé- 
liqno,  lo  précipitent  en  flocons  d’un  beau  ro.«e.  Lu»  al- 
calis caustiques  le  dissolvent  en  l'altérant  sou*-Lin- 
flnenee  do  l’air-  Quoique  l’acide  carihnmiquo  soit 
insoluble  dans  l’eau  froide,  il  y demeure  si  longtemps 
on  suspension  quand  il  e»t  pur,  qu’on  quiait  beau- 
coup de  peine  a l eu  séparer.  On  lo  réunit  au  moyen 
d’une  chausse  par  fibration. 

M.  Lrt-ïsser  n vit  que  Lucide  cnrthnmique  pont  perdre, 
sons  l’influence  de  rad  ie  sulfbydrique,  une  partie  do 
l’oxygèiu»  qu'il  contient  en  se  convertissant  qn  un  corps 
incolore  auquel  il  a donné  le  nom  d’ocu/i*  carthaineux. 
Cet  acide  ►<>  ‘présente  sou»  forme  do  jKé.ites  aiguilles 
prismatiques  d'une  saveur  légèrement  amère,  peu  *o- 
hibln  dans  l’alcool,  moins  soluble  dans  i'eati.  Il  se 
colore  à l'air  en  jaune  olair.  L’acide  sulfurique  lo  dis- 
sout sans  lo  col<»rer.  L’acide  chlorhydrique  et  l'acsdo 
nitrique  te  dissolvent  également  sans  coloration  à l'aide 
d'une  légère  chaleur.  Pour  «a  transformation  en  acide 
curthntniquo,  il  faut  h double  concours  do  l’air  et  dos 
alcali».  En  e'.Fet,  il  resUte  bien  à l’oxygène  pur  sous 
une  cloche  à mercure;  niai*  il  devient  jaune  d'abord, 
puis  rose  ensuite,  lorsqu’on  fuit  arriver  »o.is  la  cloche 
une  petite  quantité  de  potasse.  L'addition  d’an  acide 
fait  apparaître  alors  d<»  flocons  d’acid»  carthamique. 
L'ammoui.iquo  sc  conduit  connue  la  potasse,  tuai»  avec 
pins  do  lenteur. 

L'acétate  do  plomb  précipite  l’acide  cartltameux  à 
l'état  de  Inq-io  blanche,  qui  devient  rote  avec  !q  con- 
tact do  l’air  Projeté  sur  dos  charbons  ardent*,  Lucide 
cnrthnmeux  »o  fond,  so  boursoufle,  se  décompose  en 
exhalant  une  odour  piquante,  mai»  «ans  laisser  do 
résida. 
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U rose  de  cartharnc,  irès-brillaot  sur  soie,  n’a  mal- 
heureusement pas  une  solidité  très-grande.  Il  passe  h 
la  seule  exposition  a l’air.  Il  paraîtrait  néanmoins 
qu'on  j*cut  le  fixernu  soleil.  M.  Uondot  a vu  pratiquer 
cet  te  opération  en  Chine,  et  quelques  dbeu ment», extraits 
ar  M.  Stanislas  Julien  del'EMCt/ehi/iMfir  /upouatV  ^ren- 
dit vraisemblable  cette  pratique,  contraire  a ce  que  nous 
savons  des  propriétés  de  lucide  carthnmique  et  de  sa 
fugacité.  Nous  verrons  plue  loi»  comment  on  a pu 
rendre  plus  solide  ln  conlcurde  l’orsedle. 

44.  CaiimI?»  m:  poirrre  (acide  urique,  mure  ride.) 

Le  guano,  dont  l'usage  comme  engrais  est  dos  plus  im- 
portants, est  devenu  la  source  d’une  intéressante  matière 
tinctoriale  depuis  qu’on  a ru  transformer  en  murexide 
l’acide  urique  que  cette  substance  contient.  En  présence 
.de  l’application  intéressante  qui  vient  d'être  faite  nia 
teinture  des  dérivés  de  l’acide  urique,  la  Société  de 
Mulhouse  a proposé  comme  sujet  de  prix  la  prépara- 
tion artificielle  et  directe  do  l'acide  urique,  autrement 
qu’en  en  faisant  l’extraction  des  matières  animales. 

La  murexide  découverte  par  MM.  Liebig  et  Woeh- 
lcr,  dan*  leur  travail  classique  sur  l'acide  urique,  est 
devenue  dans  ces  derniers  temps  d’une  importance  assez 
grande  par  son  introduction  comme  matière  colorante 
dans  l’art  de  la  teinture  et  la  fabrication  des  indiennes. 
11  en  est  résulté  que  la  préparation  de  ce  corps,  ainsi 
que  celle  de  l’acide  urique  dont  la  murexide  provient, 
n pris  le  rang  d’une  operation  industrielle , se  prati- 
quant déjà  maintenant  sur  une  échelle  ussez  large. 
Nous  allons  passer  en  revue  la  préparation  de  l'acide 
urique  et  les  circonstances  dans  lesquelles  a lieu  sa 
transformation  en  murexide. 

Acide  urique.  — Le»  matières  premières  dont  on  ex- 
trait l’acide  urique  sont  les  .excréments  de  serpents, 
d’oiseaux  et  surtout  lo  piano,  riche  en  urnte  d’ammo- 
niaque. l.cs  excréments  de  serpents  renferment  do 
l’acide  urique  presque  pur-,  libre  ou  combiné  à de  l'am- 
moniaque; mais  ils  sont  trop  rare»  pour  servir  autre- 
ment qu’à  des  expériences  de  laboratoire.  C’est  du 
guano  qu’on  retire  presque  tout  l’acide  urique  utilisé 
maintenant  en  industrie.  Voici  du  reste  ln  méthode 
proposée  pur  M.  Stadclcr  pour  découvrir  l'acide  urique 
dans  Ici  matières  qui  lo  contiennent.  On  précipite  la 
liqueur  nu  moyen  de  l'acétate  basique  de  plomb.  On 
forme  un  urute  insoluble  qu’on  décompose  par  l’hydro- 
gène sulfuré  ; l'acide  urique,  séparé  du  sulfure  do 
plomb  par  filtration,  cristalline  en  tables  hexagonales. 

D’après  M.  Çrooraann,  on  épuise  à chaud  le  guano 
par  de  l'acide  chlorhydrique  étendu.  On  laisse  déposer 
les  mnti'Tc*  insolubles  et  on  soutire  le  liquide  clair  et 
encore  tiède,  avec  lequel  ou  traite  de  In  même  manière 
de  nouvelles  quantités  de  guano,  jusqu’à  ce  que  l'acide 
soit  à peu  près  saturé . Ln  dissolution  contient  le  c.ir- 
ttonntc  et  l'acétate  d'ammoniaque , les  phosphates  de 
chaux  et  do  magnésie,  lo  phosphate  nmmouiaco-mar 
gnésien,  le  carbonate  de  chaux,  une  certaine  quantité 
d’oxalntc  de  chaux,  etc.  On  peut  utiliser  cette  liqueur 
«oit  comme  engrais,  soit  pour  la  préparation  des  sels 
ammoniacaux,  des  phosphates  et  des  oxalatc». 

Le  résidu  qui  n’est  pas  dissous  dans  l'acide  hydro- 
chloriquc  est  de  nouveau  traité  à chaud  par  de  nou- 
velles quantités  de  cet  acide,  puis  lavé,  égoutté  et  séché» 

Il  renferme  surtout  de  l’acide  urique , mélangé  de 
sable,  d’argile,  de  sulfate  de  chaux  et  de  matières 
organiques  r albumine,  tnucHS,  etc.)  d’une  couleur 
jaunâtre.  11  peut  servir  directement  à lu  préparation  de 
la  tpurexidc. 

Si  l'on  veut  pyrifier  davantage  l’acide  urique,  on 
peut  faire  usage  soit  d'acide  sulfurique,  soit  d'alcalis, 
ou  do  sels  alcalins  étendus,  l/acidc  sulfurique  concen- 
tré dissout  facilement  l'acide  ariqhe,  surtout  on  clmuf- 
fant  do  GO  à 80  degrés.  Pur  lo  refroidisseracht  on  èbticut 


quelqncfois  de  gros  cristaux  d’une  combinaison  d'acide 
ttriqne  avec  6 équivalents  d’acidc  sulfurique.  Lorsqu'on 
étend  d’eau  cctto  solution  sulfurique,  l’acide  uriqne 
«e  précipite  de  nouveau  à pmi  près  pur,  et  on  n’a  plus 
qu’a  le  filtrer,  le  laver  et  le  sécher. 

En  faisant  bouillir  l’acide  uriqne  impur  avec  une 
solution  étendue  de  potassa  ou  do  soude  caustique 
(4  de  soude  pour  f i à lo  d’eau),  ou  obtient  de  l’urute 
alcalin  soluble;  la  solution  filtrée,  sursaturée  par  un 
ucide,  laisse  de  nouveau  déposer  l'acide  urique. 

Au  lieu  de  sursaturer  directement  par  un  acide  eetfe 
dissolution,  on  peut  la  concentrer  jmqu’à  ce  qu'elle 
se  prenne  on  bouillie  visqueuse  qu’on  jette  encore 
chaude  sur  une  toile  et  qu'on  exprime.  1 ji  masse  est 
ensuite  seulement  délayée'  dans-dc  Tenu  bouillante  et 
décomposée  par  l'acide  chlorhydrique.  Le  résidu  filtré 
et  lavé  représente  de  l’acide  uriquo  presque  pur.  I.e* 
eanx  mères  alcalines  provenant  de  l'expression  four- 
nissent, par  l’addition  d'fin  acide  puisant,  de  l’acide 
urique  impur,  qu’on  pmifie  par  nue  nouvelle  dissolu- 
tion dans  une  solution  alcaline  faible.  100  kilog.  de 
bon  guano  peuvent  fournir  de  i 4/3  à 8 kilog.  d’acide 
urique.  Le  traitement  pnr  l’acide  sulfurique  concentré, 
ou  par  les  liqueurs  Alcalines,  peut  aussi  être  appliqué 
directement  au  guano,  mais  avec  moins  d'avantage. 

MM.  Itoettger  et  Lomlercr  ont  conseillé  pour  épuiser 
lo  giuinn  de  remplacer  les  alcalis  caustiques  par  le  bo- 
rax qui  dissout  moin\  de  matières  animale:. 

Murexide.  — Nous  commencerons  par  exposer  en 
quelques  mots  les  préparations  sur  Craquelles  repose  la 
formation  de  ce  corps  remarquable  à plus  d'un  litre; 
nous  trouvons  la  théorie  parfaitement  présentée  dans 
le  travail  de  Gerhnrdt  auquel  nous  renverrons  pour  de 
plus  amples  détails  ( Traite  de  chimie,  t.  I,  p.otÿj.  Les 
idées  de  cet  éminent  chimiste  ont  été  pleinement  con- 
firmées par  les  travaux  plus  récent*  auxquels  la. mu- 
rex idc  a donné  lieu. 

Le»  procédés  à l'aide  desquels  on  prépare  la  mu- 
rex ide  sont  assez  nombreux,  même  dans  l’industrie; 
M.  Kopp  fait  connaître  les  suivants  : . 

4°  D’après  M.  Hroomsnn,  on  mélange  dans  des  vases 
en  terre  de  |H*fit»w  quantité*  d'acide  nitrique  à 1 ,41,  pe- 
santeur spécifique  avec  de  l’acide  urique  brut  et  desséché. 
Pour  plus  d’économie,  on  peut  prendre  le  guano  purifié 
directement  par  l'acide  chlorhydrique.  Les  deux  corp* 
réagissent  l’un  sur  l'autre  ; l'acide  urique  so  dissout 
en  s'oxydant  aux  dépens  de  l'acide  azotique;  il  se  dé- 
gage du  gnz  dans  lequel  ou  peut  reconnaître  la  pré- 
sence du  bioxyde  d'azote.  On  ne  réussit  qu’antantque 
lu  température  du  mélange  ne  s'élève  pas  trop.  A Cet 
effet  on  n’opère  qiio  sur  do  petites  portions  à la  foi»,  et 
l’on  place  le*  vases  de  terre  dans  lesquels  s'effectue  la 
réaction  dans  uuo  capsule  rempl  o d'eau  froide  pour 
tempérer  la  chaleur  qui  te  dégage  pendant  la  dissolu- 
tion. Ou  ajoute  donc  alternativement  do  l'acide  azotique 
et  de  l'aride  urique  par  petites  parties  à la  fois,  et  l'on 
attend  chaque  fois  que  l'action  soit  épuisée  pour  faire 
une  nouvelle  addition,  t/uuud  on  n trait*!  toute  la  masse 
que  l’on  vaut  transformer,  on  abandonne  le  mélange  à 
lui-même  : au  bout  de  quelque»  jours,  il  est  pris  en  une 
masse  pâteuse  assez  épaisse.  C'est  de  cette  masse  qu'il 
faut  extraire  la  murexide. 

On  épuise  par  de  l'eau  chaude;  il  e*t  nécessaire  do 
ne  .pas  atrivtr  à la  température  de  100  degré»  centi- 
grades. I jc  lavage  se  fait  avec  très-peu  d’eau  pour 
obtenir  de»  liqueurs  aussi  concentrées  que  pos-ible. 
EJlc»  sont  jeunes  on  rougeâtre*;  elle*  peuvent  être 
décolorée»  par  le  noir  animal  purifié;  mais  cotte  der-s 
mure  opération  n’est  guère  nécessaire.  La  solution 
renfermé  des  dérivés  de  l'acide  uriqne  nu  nombre  des- 
quels on  cite  surtout  dé  l’nlloxane,  ne  1'aJloxnntine,  du 
nitrate  d’urée,  des  sels  ammoniacaux  et  quelques  autres 
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substance»  pouvant  prendre  naissance  duns l'act<*  «l'oxy- 
dation de  Kmde  urique. 

On  évapore  dan»  des  raves  l*u  fonte,  émaillée  t rès- 
larges,  en  ayant  bien  soin  de  'ne  pas  «lépaèMjr  une  temw 
péruturc  de  80*  e.  et  uo  ne  point  opérer’  sur  de  trop 
fortes  proportions  de  matière.  A cet  effet,  on  verso  un 
peu  de  solution  dans  le  va«e  chauffé  vers  75"  ou 
80“  C.,  et  l’on  attend,  en  remuant  conation  ment,  qu’elle 
oit  acquis,  par  concentration,  une  consistance  pâteuse; 
on  ajoute  alors  une  nouvelle  quantité  de  solutiou  qu’on 
concentre  eu  remuant,  et  ainsi  de  suite  en  versant  peu 
de  liquide  à la  foi».  Après  la  concent.ration  .dc  toutes 
le»  liqueurs,  on  laisse  refroidir  et  l’on  obtient  de  }a 
sorte  une  substance  pâteuse  ou  mémo  solide,  d'une 
■oouleur  brune,  rougeâtre  ou  violette,  présentant  quel- 
quefois un  reflet  verdâtre*  C'est  là  le  carmin  cfr  pourpre 
de  M.  Broomann. 

Dan  s jeette  dernière  opération,  l'ammoniaque  prove- 
nant de  la  dissolution  de  l’urée  libre  et  du  nitrate  d'u- 
rée réagit  à l'état  naissant  sur l'nlloxuntino  et  l'nl- 
. loxanc  pour  former  do  la  murexide. 

La  présence  des  matières  organiques  étrangères  peut 
même  être  utile , en  ramenant  une  cortalue  quantité 
d'aliôxnnc  à l'état  d'alloxantine.  C'est  dan»  ce  but 
qu’on  ne  décolore  pas  toujours. 

2“  Lorsqu'on  ajoute  de  l'ammoninque  à une  solution 
chande  d’alloxantine,  elle  devient  t»ourpret  par  suite 
de  la  formation  de  la  murexide  ; mai»  cette  coloration 
disparaît  trik-focilemcnt  soit  pur  le  refroidissement, 
soit  par  l'ébullition  do  la  liqueur. 

I.’ eau.  l’excès  d’ammoniaque  et  l'oxygène  de  l'air 
exercent  dan»  cette  circonstance  une  action  décompo- 
sante sur  la  murexide.  Pour  l'éviter,  M.  Clark  couaeille 
d'opéref  comme  l’avait  déjà  fuit  M.  Gmclin,  c'est-à- 
dire  de  faire  passer  du  gaz  ammoniac  sur  de  l'ai- 
Kixnntiue  sèche  réduite  en  poudre,  ou  mieux  encore, 
de  traiter  ralloxn<>tine  ‘èche  ou  humide  pur  une  solu- 
tion alcoolique  d'ammoniaque  ou  de  carbonate  d’am- 
moniaque, ou  par  du  gaz  ammoniac  saturé  de  vapeurs 
alcoo'iqucs.  La  murexide,  étant  insoluble  dau»  l'alcool, 
opI  protégée  par  ce  dernier  Contre  uno  action  trop  pro- 
longée de  l'ammoniaque  en  excès j on  prépare  i’al- 
loxantine  soit  en  réduisant  l’alloxone  par  l’hydrogène 
sulfuré,  soit  en  portant  h l’ébullition  un  mélange  d'une 
partie  d’acide  urique  avec  32  d’eau,  et  ajoutant  peu  h 
peu  de  l'acide  nitrique  faible  jusqu’à  dissolution  com- 
plète de  l'acide  urique;  lu  «olutioh,  évaporée  aux  2.3, 
est  abandonnée  à elle-même  pendant  plusieurs  jours 
<jans  un  local  frais;  elle  dépose  des  rri.-taux  d'alloxnn- 
tinfe,  qu'on  peut  purifier  par  cristal  Si  sut  ion. 

3”  Plus  récemment  M.  Clark  a modifié  cette  méthode 
en  la  rendant  plu»  pratique. 

Il  sature  de  l’acide  nitrique  «le  f,  4 1*.  ap.  étendu 
d'environ  son  volume  d’eau,  à une  température  très- 
peu  supérieure  à 60  degré»  centigrade»,  par  do  l’acide 
urique  ; il  résulte  de  ce  traitement  uno  dissolution 
chargée  de»  produits  de  l’oxydation  de  l’acide  urique. 
Un  traite  par  l’ammoninque,  en  réalisant  Ica  conditions 
suivante»  : 

On  mélange  lo  liquide  à froid  et  petit  à petit  avec 
une  quantité  d’ammoniaque  qui  n’est  que  la  moitié  de 
celle  qu'il  faudrait  pour  rendre  alcaline  la  solution 
d’alloxanc. 

L’ammoniaque  n’twt  ajoutée  que  par  petite»  portions 
à la  fois,  d'un  côté,  pour  qu’il  u’y  ait  point  élévation 
de  température,  et  de  l'autre  ponrque  le  liquide  nît  lo 
temps  do  reprendre  su  réaction  acide.  En  effet,  une  pa- 
reille solution,  rendue  faiblement  alcaline  à froid  ou 
neutralisée,  reprend  bientôt  après  m réaction  achle. 
Cet  effet  n'a  plus  lieu  lorsque  la  neutralisation  a été 
faite  à chaud. 

I.e  mélange  ainsi  préparé,  chauffé  ii  6lV»,  donne  par 
le  refroidissement  de*  cristaux  de  murexide. 
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Yoid  les  proportions  indiquées  pour  préparer  la 
murexide  très-pure  et  en  grande  quantité.  A 100  litre» 
du  liquide  provenant  du  premier  traitement  de  l’acide 
urique  par  l’dcide  azotique  et  marquant  30°  Iiumné, 
M.  Clark  ajoute  peu  à peu  23  à 30  litre»  d'amm  •niaque 
liquide  k 18”  Bnumé,  en  ne  versant  à la  foi» que  les  4/5 
d'un  litre.  Après  avoir  opéré  le  méiunge  complet,  on 
chanffe  lo  tout  à 75"  c.  l’ar  lo  refroidissement  la  mn- 
rexide  cristallise  ; on  la  recueille  sur  ane  toile. 

Le»  eaux  mères  .«ont  traitée»  exactement  de  lu  même 
manière  pour  ce  qui  concerne  la  température,  mais 
lu  force  de  l'ammoniaque  ne  doit  plus  être  que  do 
4 1/2°  B. 

Les  eaux  mère»  de  cotte  nouvelle  opération  ponvenl 
être  réunies  aux  opération»  subséqueute*  ou  traitée» 
une  troisième  foi»  avec  de  l'ammoniaque  qui  ne  marque 
plus  qu’un  peu  moins  de  2°  à l'aréomètre  de  Bnumé. 

A l'éti.t  de  pureté,  la  murexide  cristallise  en  prismes 
à 4 pans  raccourci»,  d’un  vert  doré  magnifique  ; placés 
entre  Paul  et  la  lumière,  il»  parnisseht  d’un  rongegro- 
nnt;  il»  produisent  une  poudre  rouge  qui  prend  souslo 
polissoir  une  couleur  verte  d'un  éclat  métallique.  Peu 
soluble  dan»  l’eau  froide,  elle  se  dissout  eu  plu»  gratuio 
quantité  «lans  l'eau  chaude;  elle  est  insoluble  dans  l'al- 
cool et  l’éther;  'elle  ko  dn>sout  dans  la  potasse  caus- 
tique etr prenant  une  magnifique  couleur  blette;  des- 
séchée à l’aide  de  la  chaleur  , elle  pord,  suivant 
MM.  Liebig  et  Wochler,  3 à 4 p.  100  d eau  d'hydru- 
tatkin. 

Sa  solution  dans  l’eau  à 35°  donne,  avoc  le  nitrate 
d'argent,  un  précipité  rouge  qui  devient  vert  pur  la 
dessiccation  et  qui  prend  sou»  lo  polissoir  un  reflet 
métallique;  l'acétate  de  plomb  fournit  de  même  un 
précipité.  * 

Une  dissolution  bouillante  do  murexide  trailée-  par 
l’acide  sulfurique  ou  l’acide  chlorhydrique  dépose  des 
paillette»  nacrée»,  que  Proust  qui,  le  premier.  Tes  a 
préparées,  nommait  acide  purfwriqu ».  Cette  réaction 
fait  entrevoir  la  constitution  réelle  de  la  murexide, . 
qn'on  peut  regarder  comme  un  purpurale  d'ammo- 
niaque. En  effet,  la  liqueur  débarrassée  «le  l’acide  pur- 
purique contient  «lu  sulfate  ou  du  chforhydrato  d’am- 
monia«pic.  En  partant  de  ces  donnée»  il  est  facile  do 
formuler,  tout  en  tenant  compte  de  la  composition 
centésimale  à laquelle  l'analyse  a conduit,  les  trans- 
formation» successives  que  subit  l’ucidy  urique  et  la 
production  de  la  murexide  ; MM.  Proust,  Frit6cho  et 
Gmelin  étaient  arrivés  à lu  même  conclusion.  En 
effet,  l'acide  purpurique  est  un  acide  éphémère  qui,  dès 
qu’il  so  trouve en  liberté,  se  métamorphose  en  alloxane, 
en  dintiiramidc  et  en  ammoniaque;  on  avait  autrefois 
regardé  comme  des  corpa  différents  la  mnrexnnc  et* 
l'iirnmile  ; Gerbardt  a fait  voir  que  ce*  deux  corps  n’en 
font  qu’un  qu'il  nomme  dialuraniide.  Or,  -l’acide  urique 
oxydé  plu»  ou  moins  éaergiquoment  peut  produire  «lo 
l'nlloxune  et  du  l'urée,  ou  de  l’nlloxantine  plu»  do 
l’urée  t lalloxnne  soumise  à l'ébullition  -prolongée  Ou 
bien  encoro  à l'influence  des  corps  réducteur*  se  «>on- 
veitit  en  alloxantine,  et  cette  dernière,  sou*Tinfhu»noo 
de  l'ammoniaque,  forme  du  purpurate  d'ammoniaque 
avec  élimination  d’eau. 

Ce»  remuions  expliquent  la  succession  de»  phéno- 
mènes qu'on  observe  dans  la  transformation  de  l'acidé 
urique  en  purpurutc  .d’ammoniaque.  La  dial  tirant  ide- 
aou»  l'influeuce  de»  corps  oxydant»  peut  reproduire  la 
murexide. 

Le  carmin  de  pourpre  préparé  po«ir  les  besoins  de» 
arts  ne  peut  se  fixer  sur  l«a  fibre»  textiles  ou  les  tissus 
(soie,  laine  et  coton)  «jue  par  l’intermédiaire  des  tek 
métalliques  capable*  de  former  avec  l’acide  purpuriqno 
de» précipité»  coloré»  insoluble»,' Le».  meilleurs  résidât» 
ont  été  fournis  par  l’emploi  de»  sel»  de  mercure  et  de 
zinc.  Le*  premiers  donnent  une  coloration  ro«ige  et 
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Pourpre;  les  second*  conduisent  à des  nuancés  oranges 
et  jaunes.  Nous  reviendrons  plus  lotu-sur  ce  sujet  qui 
présente  un  grand  Intérêt  de  nouveauté.  Mais  avant 
d'abandonner  l’étude  de  la  xnurexide,  nous  devons 
ajouter  qu'il  serait  intéressant  de  voir’  abaissé  consi- 
dérablement le  prix  de  l'acide  urique;  le  résultat  ne 
semble  devoir  Gtre  atteint  qu'autant  qu’on  le  prépare- 
rait artificiellement  et  directement,  au  lieu  d<*  l'extraira 
avec  plus  ou  moins  d'économie  des  matières  animales. 
Il  y aurait,  dans  des  recherches  dirigées  dans  le  sens 
que  nous  ne  faisons  qu'indiquer,  espérance  d'un  profit 
considérable. 

l.R  murexide  constituait  probablement  la  célèbre 
pourpre  des  anciens.  D'après  M.  Lacsro-Duthiers,  les 
murex,  dont  on  a tiré  le  nom  de  murnide,  contiennent 
une  substance  colorante  renfermée  dans  un  organe  par- 
ticulier qu'on  retrouve  dans  d'autres  mollusques,  princi- 
palement dans  les  hélix  ; elle  ne  6e  colore  en  pourpre  que 
par  l'exposition  à l’air  su  contact  desvayons  solaires. 

I5vCiu:osotf.  (acide  rotoliqut). 

Il  y a quinze  ans,  j'avais  constaté  dans  des  chaux 
ayant  servi  longtemps  fi  la  purification  du  gnz  de 
houille  la  présence  d’utié  matière  particulière  ca- 
pable de  produire  mut  magnifique  couleur  ronge-ce- 
rise  ; cette  matière,  ,0u  du  moins  nue  substance  équi- 
valente, a été  retrouvée  et  proposée  comme  matière 
applicable  à l’art  do  la  teinture;  il  y a tout  lieu  de 
peuser  que  ce  principe  n'est  autre  que  l’acide  roxo- 
fique  de  Kunge. 

Acide  roiolique  — D’après  M.  Smith,  lorsqu'on  trai.to 
la  créosote  pur  un  mélange  de  sonde  caustique  et 
d’oxyde  de  manganèse  à la  chaleur  de  sa  volatilisation, 
il  se  forme  du  rotolate  de  soude  soluble  diiua  l'eau, 
qu'oit  décompose  par  un  acide  t ce  corps  est  U’ fine  ma- 
gnifique couleur  rose;  malheureusement  jusqu'à  pré- 
sent il  n’est  pas  inaltérable  à Pair,  et  l’acide  carbonique 
suffit  pour  l'altérer  Cette  circonstance»  rendu  jusqu'à 
présent  son  application  de  la  plus  grande  ditficulté.  Ce 
vpuint  a fixé  l'attention  do  plusieurs  chimistes,  et 
M-  Dussart  a publié  sur  co  sujet  les  observations  sui- 
vantes : 

Quand  on  répète  les  expériences  de  Range,  on  ob- 
tient en  effet  un  corps  rouge  dont  l'intensité  de  couleur 
s’accroît  par  la  combinaison  avec  les  alcalis,  et  qui 
forme  une  laque  rouge  avec  l'alumine  ; mais  la  quantité 
de  ce  produit  est  toujours  faible.  Les  réactions  de 
l'acide  rosolique  font  supposer  qu’il  est  identique  avec 
les  produits  de  l'oxydation  de  l’acide  phénique  en  pré- 
sence des  alcalis;  sou  existence  se  rattacherait  donc 
aux  composés  si  remarquables  préparés  par  Laurent. 
L'acide  de  M.  Dussart  est  un  corps  rouge  très-friable, 
fusible  avec  décomposition.  Lorsque,  uprès  sa  précipi- 
tation, on  le  sèche  à 80“  degrés,  il  *e  transforme  iso- 
mériquernent  et  &o  présente  avec  une  couleur  vert- 
enutbaride  trè— brillunto  ; In  pulvérisation  le  rutnènc  à 
son  premier  état  ; acide  faillie,  il  est  peu  soluble  dans 
l’eau,  très-soluble  dans  l’alcool  et  l’éüicr,  soluble  dan» 
tes  carbonates  ulcalins  eau»  déplacement  d’acide  carbo- 
nique, soluble  dans  les  alcalis  caustiques  avec  une 
magnifique  couleur  rouge -cerise  précipitable  par  les 
acides  les  plus  faibles  et  ne  formant  pa»  de  laque  avec 
l'alumine.  L’acide  extrait  de  la  créosote  semble  contenir 
, de»  matières  qui  Sont  la  cause  de  la  formation  de 
OéttC  laque  dans  le  cas  oh  clic  sc  forme.  La  chaux,  la 
baryte,  la  strontiune  donnent  des  sels  moins  solubles  ; 
les  sel»  métalliques  précipitent  des  acU  insolubles  diffé- 
remment colorés.  Distillé  sur  de  la  chaux  potassée,  il 
, régénère  de  Lucide  phéniqne  en  même  temps  qu’tmo 
portion  se  détruit.  L'acide  sulfureux  liquide  ne  le  dé- 
colora pas.  D'après  le#  recherche*  do  M.  Du»» art, 
l'acide  extrait  de  la  créosote  n'uurait  pas  la  même 
composition.  *' > 


MM.  Aruaudon  et  Pcreoz  fils  ont  examiné  ce  ffro- 
duit  au  point  dé  vue  de  la  tefnture,  ils  ont  pu  le  fixer  ; 
l’acide  libre  dnnno  sur  la  laine  et  sur  la  soie  préparées 
par  l’alun  une  magnifique  couleur  jaune  orangé;  lors- 
qu'on fuit  virer  cette  couleur  dans  un  bain  d'eau  de 
baryte  à 25  degrés  centigrades,  on  obtient  la  couleur 
rouge-cerise  caractéristique  de  cc  principe  qui  semble 
laisser  à désirer  quant  à la  solidité,. 

Les  recherches  récente»  de  M.  ilugo-Mncllcr  wnu 
blent  devoir  confirmer  les  idée»  de  M.  Ihmjirt  sur 
l'origine  de  l'acido  rosolique,  qu'il  rattache  à l’acide 
phénique.  Pour  l’extraire  en  effet  du  goudron  de  gnz, 
on  le  traite  pur  un  sol  de  chaux  qu’on  épuise  au  moyen 
é’nno  dissolution  bouillante  de  carbonate  d'ammo- 
niaque ; la  dissolution  filtrée  présente  uue  magnifique 
couleur  carmin  ; lorsqu’on  évapore  à siccité,  il  se  dé- 
pose une  résine  qui  n'est  que  do  l'acide  rosolique  im- 
pur ; on  le  purifio  en  le  traitant  successivement  par 
l’alcool,  l’hydrate  de  chaux,  l’ean  et  l'acide  acétique. 
Plusieurs  traitements  successif»  abandonnent  l'acide 
rosolique  à l'état  de  pureté.  C’est  une  substance 
amorphe  d’un  vert  foncé,  possédant  le*  reflets  des  can- 
tharides; sa  poussière  est  rouge,  mais  elle  prend  ut» 
éclat  doré  lorsqu'on  la  frotte  sur  un  corps  dur  et  polw 
Kilo  est  translucide  en  lames  minces;  elle  présente  alors 
une  couleur  rongo-o range. 

L'acide  rosolique  précipité  par  l’ean  de  sa  dissolution 
alcoolique  se  présente  sous  forme  de  flocons  rougeâtres 
purs  qui  r* agglomèrent  à 60"  et  sc  résolvent  en.  un  li- 
quide lourd  d'un  vert  foncé  presque  noir.  Ce  liquide  est 
soluble  dans  l'alcool,  l'éther,  l'acide  phénique,  la  créo- 
sote et  le»  acides  acétique,  chlorhydrique  et  sulfurique. 
Quand  on  emploie  l’eau  bouillante  comme  dissolvant, 
il  ec  précipite  par  refroidissement  bous  forme  d'trao 
poudre  rouge-cinabre.  11  est  insoluble  dans  le  chloro- 
forme, la  benzine  et  le  sulfure  de  carbone. 

I.’ncidc  rosolique  est  un  acide  très- faible;  il  ne  se 
combine  qu'avec  l'ammoniaque,  et  les  alcalis  purs  for- 
ment de<  sel»  colorés  en  ronge  ; mais  ces  combinaison» 
sont  tellement  instables,  que  l’acide  carbonique de  l’air 
suffit  pour  les  décolorer;  la  lumière  solaire  agit  de 
même.  Cette  circonstance  rendra  probablement  son- 
emploi  dans  l'industrie  excessivement  difficile;  cepen- 
dant il  est  possible  qu’on  puisse  remédier  au  manque 
de  solidité;  il  parait  même  que  le»  manufacturiers  an- 
glais sont  sur  la  vèie,  s’il  est  vrai  qu’ils  transforment, 
comme  MM.  Ixiwe  et  Calvert  l’ont  annoncé,  les  pro- 
duits du  goudron  de  houille  en  un»  matière  colorante 
rose  capable  de  rivaliser  avec  les  roses  de  carthmie  et 
le»  cramoisis  de  garance;  Cette  Couleur,  d’un  prix  encore 
très-elevé,  résiste,  d’après  les  chimistes  que  non*  ve- 
npns  de  nomme},  aux  savon»  et  à la  lumière.  Avec  do 
semblable*  qualités,  ce  principe,  provenant  d’une  ma- 
tière première  qui  n’est  certes  pas  rare,  ne  peut  man- 
quer de  trouver  sa  place  dans  la  grande  industrie.  A 
ces  colorations  se  rattacheraient  évidemment  les  com- 
posés do  Laurent,' sur  lesquels  nous  avons  insisté 
lorsque  nous  avons  voulu  faire  pressentir  l’ importance 
de  l’avenir  des  arts  chimiques  dans  leur  application  à 
l’art  de  la  teinture. 

16.  Roucf.  d’aniline  ( fuchsine , asaltine,  acide 
furhsique] . 

Alcxnnd.c  Uervey,  chimiste  distingué  de  Olas- 
covr,  a mi*  à profit  dès  1857,  la  coloration  que  l’ani- 
line produit  avec  le  ch'oiure  de  chaux,  et  le*  manu- 
facture* d’ Angleterre  sont  parvenue*  à fixer  cette 
couleur  sur  le*  usmir  de  coton.  A de  nouveaux  titres 
l'anitine  a pris  dans  la  teinture  une  place  importante 
depuis  qu'elle  sert  à produire  la  plus  riche  et  la  plus 
éclatante  couleur  ronge  que  l’industrie  possède. 

D'après  M.  Fritsche.J lorsqu’on  soumet  à la  distillation 
sèche  l’ncide  onthronilique  ou  l'indigo  dissous  dans  la 
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potasse,  Après  l'ûvpir  mêlé  da  doux  fois  sort  pnith  de 
rtiile  ou  de  verre  cji  pou-ire  pour  multiplier  le»  sur- 
faces, il  ««  dégage  de  l'ncido  carbonique  en  mémo  temp» 
qu’il  se  coiulenHO.  dans  le  récipient  un  liquide  partir  o- 
* lier,  bn>c  des*  magnifique#  couleurs  rouges  et  violettes 
_ dont  la  chimie  vient  de  doter  l’art  de  la  teinture.  Ce 
liquide  constitue  lVnflini»  qu’on  avait  désignée  succes- 
sivement àous  les  noms  de  cristalline,  de  benzidamf. 
d'atniJe  phrni'iue,  de  tyanol , jusqu’il  l’époque  i\  laquelle 
Je  uo:u  d’aniline  prévalut  dans  la  science. 

Aniline. — Nous  venons  d’indiquer  deux  circonstance» 
dan  ^lesquelles  l’aniline  prend  naissance;  elles  lont  très- 
variéos,  et  nous  croyons  devoir  en  indiquer  quelques 
autre*  parce  qu'elles  pourront  peut-être  un  jour  fournir 
aux  besoins  de  l'industrie. 

1°  Iji  nitrobenzine  en  dissolution  alcoolique,  saturée 
d’abord  par  de  l’ammoniaque,  puis  par  de  l'hydrogène 
sulfuré,  donne  un  dépôt  do  soufre  et  des  aiguilles  jaunes 
cri-t  dîmes  à 0°,  qui  par  le  repos  se  transforment  un 
aniline;  on  la  dégage  par  l’ébullitiou.  Chauffée  sur  do  la 
chaux  rouge,  la  benzine  nitrique  se  transforme  encore 
en  ce  même  liquide. 

2°  Le  pbénate  d’ammoniaque,  scellé  dons  un  tube  de 
verre  pour  être  abandonné  quinze  jour»  dans  un  four  à 
des  température»  convenables,  fournit  de  l’aniline. 

3°  Kungo  et  Hoffmann  en  ont  constaté  la  présence 
dans  l’huile  de  goudron. 

4”  Par  la  distillation  de  la  snlicvlainide  sur  de  la 
chaux  vive,  il  se  dégage  de  l'aniline,  si  la  température 
n'est  pas  trop  élevée. 

f>“  I„c»  espèces  chlorées  et  broutée»  du  genre  Latine, 
de  même  que  l’batine,  mêlée»  à do  la  potasse  et  dis- 
tillées avec  ménagement,  fournissent  de  l’aniline. 

Jusqu’en  4854 , l'aniline  n’était  considérée  que 
Comme  une  r-nhstance  curieuse  ; on  • no  ht  connaissait 
guère  que  dan»  les  laboratoires,  l’industrie  ne  s’en 
préoccupait  en  aucune  façon  tant  son  prix  était  élevé; 
celle  situation  dut  changer  quand  on  entrevit  pour 
l’industrie  la  possibilité  d en  tirer  parti.  (îriiee  aux  trn-  i 
vaux  de  MM.  Renard  frères  et  Franc,  grâce  anx  recher- 
ché» suides  de  M.  Réchamp,  ainsi  qu’aux  travaux 
pratiques  de  M.  Tubourin,  In  fabrication  de  l’aniline 
r-t  aujourd'hui  courante  industriellement,  et  cette 
mat  ivre  peut  être  livrée  sous  lo  prix  de  20  h 25  fr.  le 
kilogramme. 

Voici  la  méthode  proposée  par  M.  Béclmmp  ; dans 
une  cornue  spacieuse  on  introduit  une  partie  de  hitro- 
benzine,  4,2  de  limnillc  de  fer  bien  décapée,  une  partie 
d’acide  acétique  concentré  du  commerce  (vinaigre  do 
Mollcrat)  exempt  d’acide  minéral.  Lu  quantité  d'acide 
acétique  doit  fitro  telle  que  le  fer  y soit  eompJéteracut 
immergé;  bientôt,  sans  chauffer,  la  réaction  s'établit 
d’elle-niême  ; elle  devient  excessivement  vive,  la  tem- 
pérature s’élève,  et  le  liquide  entre  en  ébullition  ; on 
refroidit  le  récipient,  il  se  forme  de  l'aniline,  de  l'ace- 
talc  d’aniline,  et  un  peu  de  nitrobenzine  qu’on  recueille 
dan»  un  récipient  ajusté  sur  la  cornue-  Lorsque  la  cor- 
nue est  refroidie,  on  ajoute  ce  qui  s'est  déjà  volatilisé, 
puis  on  distille  aux  trois  quart».  Ou  verse  dans  la  cr>r- 
nuc  un  luit  de  chaux  presque  pâteux,  puis  on  distille 
tant  qu'il  passe  de  l’aniline.  Au  produit  distillé  on 
ajoute  un  excès  d’une  dissolution  concentrée  de  potasse, 
ou  de  carbonate  de  soude,  ou  d'hydrate  de  chaux;  l’a- 
niline hydratée  sc  sépare  et  rient  k la  inrface.En  ajou- 
tant la  nitrobenzine  par  petite»  portion»  à la  fois,  ou 
modère  l'opération,  qui  est  tellement  régulière  que 
MM.  Renard  frères  et  Franc,  à Lyon,  fabriquent  ac- 
tuellement jusqu’à  400  kilog.  d’aniline  par  jour. 

La  nitrobenzine  »e  prépare  avec  la  benzine  retirée  du 
goudron.  Le»  huiles  légères  de  houille  à 27  degrés 
douneut  n la  distillation,  entre  70  et  80  degré»,  de  25 
à. 30  p.  400  de  benzine,  qui  fournit  environ  90  p.  100 


do  nitrobenzine  Hans  «ces’ bonnes  Conditions,  l'aniline 
feutre  à 20  fr.  le  kilog.  ; on  vend  à Londres  25  fr.  le 
kilog.  «1  aniline  anglaise.  L-’indnstrie  française  produit 
donc  l’aniline  au  prix  que  M.  Béckamp  avait  fixé. 
M.  Pefkin,  en  Angleterre,  régularisant  l’action  de 
l'acide  chromiqno  sur  l'aniline,  a préparé  le  violet 
d'aniline  que  MM.  Franc  et  Tnbomiti  fabriquent,  sous 
le  nom  d’mdisine,  sur  une  vaste  échelle.  MM.  Renard 
frère#  et  Franc  ont  ouvert  une  voie  nouvelle  d'appli- 
cation de  l’andine,  en  étudiant  avec  M.  Vcrguin  la 
magnifique  couleur  rouge  que  l'aniline  produit  dans 
de»  circonstances  variées;  on  en  tirera  bientôt  du  bien. 

A l’état  de  pureté,  l’aniline  est  un  corps  incolore 
d'une  densité  de  1,028.  doué  d’une  odeur  aromatique 
forte  et  désagréable;  peu  soluble  dan»  l’eau,  elle  se 
mélange  en  toutes  proportions  avec  l’alcool  et  l’éther. 
Le  contact  de  l’air  la  colore  en  brun  rouge  brunâtre  ot 
nuit  par  la  transformer  en  une  résine  jaunâtre.  KUe 
bout  a des  température»  qui  ont  été  fixées  entre  18i 
et  223";  elle  coagule  l’alhuminc. 

La  solution  de#  hypoclilorltes  alcalins  #e  colore  pAr 
l'andine  en  bleu  foncé  vidlacé;  le  chlorure  de  chaux 
produit  le  même  effet  ; lu  couleur  est  variable  d'inten- 
sité, suivant  la  concentration  du  liquide.  Cette  couleur 
passonn  rouge  »alo  au  contact  des  acide». 

L’aniline  décompose  le*  sels  de  peroxyde  et  de  pro- 
toxyde de  for  ; il  se  précipite  des  oxyde»- liydnlté»;  elle 
précipite  aussi  le»  pela  de  zinc  et  d’alumine.  File  pré- 
cipite encore  les  chlorures  do  mcrcuro,  de  platine,  de 
nailadium  et  d’or.  Le»  nitrates  d’argent  et  de  mercure 
i existent  «ans «Itération.  L’aniline  forme  avec  les  arides 
des  composés  définis  qui  cristallisent  dan#  Falr-ool 
et  dans  l'eau;  lu#  alcalis  minéraux  régénèrent  l'ani- 
line inaltérée.  Le  chlore  gazeux  la  noircit, avec  déga- 
gement d’ncide  chlorhydrique;  au  bout  de  quelques 
instant»  tout  le  liquide  no  forme  plu»  qu’une  mnsro 
réaioohle  noire,  qui  donne  de  l’acide  phénique  triehloré 
lorsqu’on  la  soumet  à la  distillation. 

I ,’noide  nitrique  étendu  dissout  l’aniline  sans  l’al- 
térer; il  »e  forme  du  nitrate  d’nnilino  qui  rougit  a l’air  . 
Mais  l’acide  concentré  fumant  la  train-forme  en  un 
principe  qui  devient  jaune,  et  finit  par  se  transformer 
avec  une  réaction  très -vivo  en  acide  picrique. 

Hnufie  d'aniline.  — Telle#  étaient  le#  propriétés  con- 
nue» do  l’aniline,  lorsque  M.  Vergirin,  attaché  comme 
chimiste  nu  laboratoire  de  MM.  Renard  frères  de  Lydn, 
découvrit  la  transformation  remarquable  que  ce  corps 
subit  lorsqu’on  lo  met.  en  conta  t à lit  température  de 
l'ébullition  avec  le  bichlornrc  d’étain.  Cette  réaction  de 
l’aniline  et  du  biclilonire  d’étain  e$t  tellement  tran- 
chée que,  quelles  que  soient  les  proportions  du  mé- 
lange, on  obtient  ton  tour*  la  magnifique  coloration 
rouge-groseille  qui  caractérise  la  fuchsine.  Kilo  se 
forme  tout  aussi  bien  en  présence  d’un  excès  du  bichlo- 
rure  d’étain  que  lorsqu’il  y a de  l’aniline  en  excè».  On 
forme  dans  uno  marmite  en  fonte  émaillée  (de  Rogcat 
frères  à Lyon)  un  mélange  de  b kilogramme#  d'aniline 
anglaise  et  de  4*. 5 de  bicblorure  d'étain  (liqueur  fu- 
m-mtede  Libavius).  Cette  marmite  est  placée  nu-dessua 
d'un  foyer  mobile.  On  prépare  le  mélange  à, froid  on 
Ajoutant  lo  btchlorure  par  petite»  portion»  et  agitant 
légèrement  sons  une  hotte  dans  laquelle  on  lance  de  la 
vapeur  pour  activer  le  tirage.  On  le  laisse  nn  repos 
U/io  heure  on  denx,  puis  on  chauffe  en  agitant  et  main- 
tenant à l’ébullit'On  durant  le  temps  nécessaire  au 
développement  de  la  nuance,  c’est-à-diro  environ  20  mi- 
nute#. On  la  juge  en  regardant  par  transparence  la 
tige  de  verre  qui  sert  d’agitateur.  La  masse,  d’un  rouge 
**f  intense  et  d’une  consistance  mielleuse,  est  almn- 
donnée  quelques  instant*  au  refroidissement  et  coulée 
dans  de#  vase.»  de  grès  pesés  ; on  en  retire  environ 
4 2 kilog.;  on  la  livre  au  commerce  «ou#  le  nom  de 
fuchsine.  KUe  doit  ce  nom,  nou  pas  à ce  fait  qu’en  si. 


* 


Digitized  by  Google 


teinture; 


rsa 

lemnnd  Fuch  vont  «lire  Renard,  -nom  do  l’inventeur, 
circonstance  fortuite,  mai*  parce  qu'elle  rappelle  hibrrir  , 
Iante  couleur  de?  fleur?  qui  composent  le  genre  fuchsia. 

Le  bichlorure  d'étain  hydraté  pont  concourir  à lu 
formation  du  rouge  d'aniline,  conimo  U liqueur  fu- 
mante «le  Libaviu*. 

Le  bichlorure  d’étain  n'est  pas  le  seul  agent  qui, 
chauffé  sur  do  l'aniline,  In  transforme  en  fuchsine. 

Lorsqu'on  porte  à la  températtire  de  l'ébullition  un 
mélange  de  s*. 3 de  protonitrate  de  mercure  et  4k.2  , 
d'anHine  anglaise,  on  observe  qu’nprês  une  heure  de 
contact  la  masse  prend  une  consistance  ù peu  prés 
sirupeuse  et  la  couleur  rouge  violacé  de  la  iucliKÎnc  ; 
une  quantité  considérable  do  mercure  réduit  s'accumule 
an  fond  du  vase,  et  on  le  séparé  par  décantation.  I.a 
mas*e  rouge,  coulée  dans  «les  pots  do  grés,  *»t  mise 
dans  le  commerce  par  MM.  Monnet  et  Pnry  sous  le 
nom  d’azaléinc,  d'après  le  brevet  de  M.  fïerber-Keller. 

Les  propriétés  physiques  et  chimique»  de  ce*  subs- 
tances prouvent  l'identité  complète  do  la  fuchsine  et 
de  l’axaléine. 

Ç"e*t  encore  de  la  fnohsint  qui  prend  naissance  dans 
le  contact  à la  température  d«  iOU°  de  l’aniline  nvec 
le  protosulfate  d’étain,  le  fluorure  d'étain,  le  nitrate 
d'uranc,  lo  nitrate  de  peroxyde  de  fer,  l’iodofonne  et 
l'iode.  Dans  toutes  ces  circonstances,  la  production  de 
la  fuchsine  se  constate  de  la  manière  la  plus  nette 
tant  par  l'application  qu’on  en  peut  fuirc  à la  teinture 
des  fibres  textiles  de  nature  animale  (laine  et  «oie),  que 
pur  la  mise  en  évidence  dos  caractères  essentiels  qui  la 
distinguent. 

A In  liste  des  corps  que  nous  venons  d'imliqner  il 
faut  on  ajouter  d'autres,  le  bichlorure  «le  mercure,  le 
perçhlorure  de  fer,  le  protochloruré  de  fer.  le  proto- 
chlorurc  do  cuivre,  le  bisulfate  d'étain , le  protosul- 
fute  de  mercure,  le  deutnsulfate  de  mercure,  le  deu- 
tonitrate  de  mercure,  le  nitrate  d’argent,  le  bifluorure 
d’étain,  le  bifluorure  de  mercure,  le  bibromure  de 
mercure,  l’iodure  d'étain,  le  chlorure  d’uranc,  le  chlo 
rate  de  mercure,  l'iodatc  do  inereurc.  le  scsquicblortire 
de  carbone,  tous  ce»  corps  agissant  h la  température 
d’environ  200®.  Nous  généralisons  les  circonstances 
dons  lesquelle»  se  forme  la  fucliHine  en  disant  que 
trois  éléments  concourent  toujours  à la  produire  ; l’un 
est  physique,  c'est  ht  chaleur,  et  que.  tandis  que  deux 
de  ce*  agents  l’ani/iiw  et  la  chaleur  dont  le  degré  cor- 
respond au  point  dVbuUiliou  de  l'aniline^  environ  200n, 
sont  invariables  et  constants,  lo  troisième  est  essentiel- 
lement variable,  comme  on  en  peut  juger  d'après  le» 
nombreux  brevet»  qu’on  a voulu  greffer  sur  le  premier 
brevet  de  MM.  Renard  frères  et  Franc.  J1  n'y  a rien 
d'étonnant  qu'on  ait  pu  remplacer  l’un  quelconque  des 
agents  qne  nous  venons  d'indiquer  par  l’acide  nitrique 
(brevet  Pepouüly  et  Lautb),  ou  l'acide  ûrsé nique  (bre- 
vet Girard  et  I>clairc  , ou  l’oxyde  puce  de  plomb  f(Ji- 
rnrd  et  Polaire  , cristalline  ms).  MM.  Renard  frère»  et 
Franc,  dans  leur  brevet  du  8 avril  et  le*  additions  qui 
s’y  rattachent,  renoncent  enx-roéme*  f»  décrire  tomes 
le*  substitution»  possibles  lorsqu’ils  disent  : - étant 
bien  entendu  que  quelle*  que  «oient  les  manipulation* 
effectuée»,  quels  que  «oient  les  corps  employés,  nul 
ne  peut  fabriquer  la  matière  rouge  extraite  par  nous 
de  l’aniline,  sans  porter  atteinte  à notre  droit  d'inven- 
teurs, qui  a pour  base  première,  pour  but  exelunit  et 
pour  résultat  définitif,  non  pas  un  procédé,  ni  une 
substance  quelconque,  mais  bien  la  nouvelle  matière 
ronge  résultant  de  nos  travaux.  » 

Le  tribunal  do  la  Seine  a confirmé  ccs  prétentions 
par  un  jugement  en  date  du  31  août  1fit>0,  conformé- 
ment aux  conclusions  d’un  rapport  d’expert  Pcrsoz.  do 
I.uyues  et  Salvétat,  dont  nous  extrayons  la  majeure 
partie  de»rcn«cignemcnt»/pie  nous  avons  reproduits  ici. 

Si  la  fuchsine  est  un  produit  constant  de  la  réaction 
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individuelle  de  différents  agents  «ur  l’unUino  b la  tem- 
pérature en  quelque  sorte  déterminée  par  le  point  d’A- 
bnllition  du  mélange  fixe,  nous  devons  foire  remarquer 
que  suivant  les  circonstance*  et  la  nature  do  l'agent 
employé  cette  fuchsine  peut  être  obtenu*  sensiblement 
pure,  ou  bien  ««  trouver  accompagnée  d’un  excès  „ 
d’aniline,  d’une  matière  violette  qur  «omble  n'en  être 
qu'une  modification,  d’une  petite  quantité  d’indmne, 
avec  la  matière  goudronneuse  qu'accompagne  toujours 
cette  dernière  lorsqu’elle  vient  à prendre  naissance. 

Pour  comprendre  qn’il  puisse  en  être  ainsi,  nous 
répéterons  les  résultats  de  quelques  oxpérieuces  que 
nous  avons  dirigées  dans  le  bat  d'établir,  s'il  «'«tait  pos- 
sible, la  cause  de  la  transformation  de  l’aniline  en 
fuchsine. 

Les  chimistes  qui  jusqu'à  ce  jour  ont  abordé  cette 
délicate  question  répondent  que  Jn  fuchsine  résulte 
d'un  phénomène  d’oxydation  qui  se  produit  soit  direc- 
tement lorsque  l’agent  variable  peut  fournir  l'oxygène 
nécessaire,  soit  indirectement  lorsqu'on  fait  intervenir 
un  composé  brome,  chloré,  fluoré  qui  décompose 
l’eau  pour  mettre  de  l’oxygène  en  liberté.  Au  premier 
abord,  cette  opinion  parait  assez  fondée,  mais  elle  ne 
reftd  pa»  contpte  de  là  formation  de  la  fuchsine,  lors- 
qu’on remplace  le  nitrate  de  protoxyde  de  mercure  par 
le  fiesipiichlofiire  do  carbone,  par  l’acide  arsciiiqne, 
par  le  snlfatede  protoxyde  d’étain,  etc. 

Le»  choses  ne  nous  paraissent  pas  être  si  simple» 
qu’un  le  prétend.  Et,  d’abord,  si  dans  la  prépararinn  de 
la  fuchsine  ou  moyen  d i nrtVate  de  mercure,  tont  le 
mercure  *o  trouve  revivifié,  la  fuchsine  ainsi  préparéo 
n’est  jamais  pure,  elle  est  toujours  accompagnée  d’une 
forte  proportion  de  résine  et  d'une  faible  quautité  d'in-  ' 
disine  qui  «hume  nn  ton  plus  on  moins  bleu.  L'action 
e«t  do»  plus  complexes.  D'autre  part,  quand  on  a re- 
cour* à l'ac-idc  arsénique.  lu  fuchsine  se  produit  taux 
réduction  do  l'acidc  atomique,  c’est.à-dirc  snn*  forma- 
tion d'acide  arsénieux,  comme  le  fait  voir  l'expérience 
suivante  : 

Ou  prend  12  gr.  «l'acide  avséniqtte  pur  qu’on  a fait 
dissoudre  dans  12  gr.  d’eau,  et  on  mêle  lo  tout  avec 
lOgr.  d'aniline  pure.  Ce  mélange  introduis  dans  un 
appareil  distdlatoire  est  porté  progresaivement,  daus 
l’espace  de  six  à sept  heure»,  de  lu  température  ordi- 
naire à eellcdc  100,  1 20,  IGO.et  180".  Une  portion  do 
l'aniline,  2 gr.  environ,  échappe  à la  réaction  et  vient 
se  condenser  dan*  le  récipient.  Quant  au  résidu,  il  se 
dissout  presqu’en  entier  dans  l'eau,  et  l'arsenic  se 
retrouve  en  totalité  dans  la  liqueur  à l’état  d’uWd#  nr- 
*<nique.  C'est  à peine  si  l'on  peut  constater  le*  traces 
d'acide  arsénieux. 

On  n’est  donc  pas  fondé,  d'après  cotte  expérience,  à 
dire  que  la  fuchsine  est  Iô  résultat  d’une  oxydation 
subie  par  l'aniline. 

Au  reste,  ce  n’est  pas  le  «cul  fuit  qui  justifie  eotto 
proposition;  le  nitrate  d'aniline  employé  comme  a iront 
variable  de  la  réaction  transforme  l'aniline  en  (uclurine, 
sans  qu’il  se  dégage  la  moindre  trace  de  l’un  «le  ce* 
composé*  nitreux  qui  apparaissant  toujours  et  néces- 
sairement toutes  les  fois  que  l’acide  nitrique  os»  le»  ni- 
trate* interviennent  dans  une  réaction  comme  agent 
oxydant. 

Selon  toute  probabilité,  le  développement  de  cette 
matière  colorante,  ai  tant  est  qu’elle  dérive  unique- 
ment de  la  molécule  aniline,  résulterait  d’une  modifica- 
tion physique;  en  tin  mot,  Ce  serait  un  changement  d é 
;at  moléculaire  provoqué  par  l’agent  chimique  variable 
que  l’on  met  en  présence  de  l'aniline.  On  «'explique 
ainsi  comment,  en  faisant  varier  le»  condition*  de  tem- 
pérature et  la  nature  de  l'agent , on  parvient  à fairo 
naître  un. produit  rouge  plu*  ou  moins  violacé. 

Nous  avons  actuellement  plusieurs  faits  qui  auto- 
risent une.  pareil -e  hypothèse  ; c’est  d’nbor$  ce  dérivé 
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de  l'indigo  signala  dans  la  brochure  sur  le  vert  de 
Chine  Paris,  I 8 j8;,  qui,  seul,  etpar  l'unique  fait  d'une 
variation  de  température  imprimée  à sa  dissolution, 
permet  de  réaliser  foutes  le*  couleurs  simplet  binaires  ou 
leriiaices,  le  ponceau  excepté.  D'autre  part,  AL  .Iules 
Per»ut  vient  de  démontrer  ( Hrpertotre  tl«  chimie, 
48GOJ  que  la  lumière  secondée  de  l'action  de  la  chaleur 
provoque  un  ébranlement  moléculaire  dans  le»  élé- 
ments constitutifs  de  l'acide  nitrocuminique , dont 
l'effet  est  la  production  d’uue  belle  couleur  cvuinoi&io. 

Quels  que  soient  les  procédés  appliqué*  à la  prépara- 
tion de  la  fuchsine,  nous  avons  démontré,  et  par  les  pro- 
priétés des  teintures  obtenues  et  par  le»  caractères  phy- 
sique», qu’il  se  tonnait  toujours  tmo  même  substance, 
et  nous  avons  conclu  que  l’azaléine,  la  ftichaine,  la 
cristalUnéine  étaient  identique*  au  double  point  de  vue 
de  leurs  applications  et  de  leur  nature  chimique. 

Nous  ferons  remarquer  que  ce.»  trois  inutile*  se  com- 
portent également  bien  h la  teinture  ; toutefois,  lors- 
qu'on prépare  la  fuchsine  uu  :r.oyen  du  hichlarure  d’é- 
tain et  de»  dosage»  que  nous  avons  indiqué-,  le  rouge 
d'aniline  traité  par  1 enu  bouillante  peut  être  immédia- 
tement employé,  tandis  que  lorsqu'on  fait  ilsago  du  sel 
de  mercure,  la  couleur  est  accompagnée  «us  ré -me, 
qu'il  faut  éliminer  par  une  ébullition  préalable,  prolon- 
gée pludeur*  heures,  pour  éviter  les  tache»  dont. le* 
tissus  peuvent  être  maculé».  Si  l'on  vent  imprimer,  la 
fuchsine  préparée  par  le  hichlorure  d’étain,  doit  être 
délavée  dan»  l'acide  antique,  puis  épai«*ie  a la  gomme. 
On  wi  sert  d'acide  acétique  .ponr  atténuer  le*  effets  du 
composé  d'étain  qui  détruit  nu  fixage  lu  Vivacité  de  la 
nuance.  . 

Nous  terminerons  cette  étude  par  l’exposé  de»  carac- 
tères chimique»  de  là  fuchsine,  en  ne  perdant  pas  de 
vue  que  ce»  caractères  appartiennent  aux  trois  subs- 
tituée* qu’il  convient  de  ixrnfondre  et  qu'on  avait  dési- 
gnées pour  de*  motifs  qu’il  e-t  facile  (te  saisir  sous  les 
uotns  d’axutéine  et  de  cristallinéinc.  . 

Lnr-qu'on  veut  isoler  In  matière  colorante  de  tout 
principe  étranger,  on  délaye  le  rouge  d’aniline  brut 
dan*  -ix  ou  sept  fui»  son  volume  d'alcool  et  on  filtre 
pour  éloigner  les  parties  insolubles.  On  ver«e  do  l'am- 
moniaque dan*  chacune  de»  dissolution»  alcooliques 
jusqu'à  ce  qu’il  n’y  ait  plus  de  précipité;  on  jette  sur 
uu  nouveau  filtre  pour  éliminer  tout  ce  qui  n'est  pas 
soluble;  il  reste  un  liquide  incolore  ou  légèrement 
ambré  contenant  la  totalité  de  la  matière  o dorante. 
La  liqueur  ammoniacale  est  saturée  par'uo  l’aride  acé- 
tique; on  y verse  une  dissolution  saturée  de  bichromate 
de  potasse,  qui  produit  un  précipité  rouge  qu'on  re- 
cueille sur  des  filtres  et  qu’on  lave  Le  lavage  doit  être 
fait  avec  précaution,  parce  que  tant  que  la  liqueur  et 
les  eaux  de  lavage  sont  chargée.»  de  matières  salines, 
le  précipité  ne  se  dissout  pas  sensiblement  ; mais  aussi- 
tôt que  l'eau  sort  exempte  do  sol»,  la  liqueur  devient 
d'abord  rouge-orange,  à cause  de*  dernières  traces  de 
qhromfite  de  potasse,  et  enfin  rouge- gro-cille  pur.  A 
partir  de  ce  moment,  en  lavant  à I eau  chaude,  on  ob- 
tient une  dissolution  delà  matière  colorante  pure,  quelle 
que  soit  l'origine  du  produit;  l'évaporation  la  dépose 
sous  forme  d'une  masse  verte  magnifique  ayant  les 
plu*  beaux  reflet»  de  la. cantharide.  On  peut  teindre  on 
rouge  vif  sa»*  avoir  i»  constater  les  différences  qui  en- 
racn*ri*ent  quelques-uns  de  ces  produits,  Taxai é> ne,  par 
exemple. 

On  poat  substituer  à l'ammoniaque,  employée  comme 
baso  capable  de  s’emparer  de  In  matière  colorante  pour 
formuravec  elle  une  combinaison  soluble,  la  baryte  on 
la  chaux  caustique  en  dissolution,  à froid,  mai»  sur- 
tout a chaud  ; dans  ces  circonstance»,  la  fucheiltc  entre 
en  dissolution  comme  l'aurait  fait,  h froid,  l’acide  car- 
tbatnique,  au  contact  des  carbonate*  alcalins,  *nn» 
perdre  de  ses  propriété*  tinctoriale* , puisqu'il  suffit , 
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pftur  lo«  remettre  en  évidence,  de  saturer  par  un  acide 
les  liqueur*  alcaline* , et  de  plonger  dans  Je  bain  la 
soie  ou  la  laine.  » . - 

l*es  dissolution*  provenant  des  trnitemouts  succes- 
sif» indiqués  ci-dessu»,  contenant  la  matière  colorante 
pure,  ont  été  soumises  à l’action  comparative  de  quel- 
que* réactifs,  à l'effet  do  constater  les  différences  qui 
pourraient  exister  entre  elle*. 

Los  alcali*  caustique»,  les  carbonates  alcalins  en 
opèrent  la  décoloration  soit  h froid,  soit  à chaud,  mai» 
«ans  détruire  lu  couleur,  car  celle-ci  reparaît  à volonté 
moyennant  l’intervention  d’ur*o  quantité  convenable 
d'acide. 

Le  chlorure  de  platine  trouble  à peine  ces  dissolu- 
tion»; mai»,  au  bont  d’un  certain  tcinp»,  il  »e  forme  dans 
toute»  nn  précipité  pourpre  violacé. 

Lç  ohlorure  d'or  donne  .-pontanérnent  nn  précipité 
pourpre  foncé  dans  toute*  ce*  liqueurs. 

Le  sulfocyannre  de  pota»se  versé  dan»  ces  dissolu- 
tion» n’y  produit  d'abord  rien  de  sensible;  xnain.  au 
bout  d’un  certain  temps,  on  y voit  apparaître  un  pré- 
cipité couleur  pourpre  de  (.'aasius. 

1/5  protochlorure  d'étain,  à froid,  décolore  presque 
complètement  toutes  co»  dissolution»;  k chaud,  elles 
affectent  une  couleur  rosée  lie  de  vin;  et  si,  pareille- 
ment m»diiiées,  on  y verse  quelques  goutta*  d'acétate 
de  soude,  il  ae  forme  à l'instant  une  laque  rose. 

A froid,  le.»  couleurs  de  toute*  co*  dissolutions  to 
modifient  déjà  d' U ue  manière  notable  en  présence  du 
perchloture  d'étain;  h clutud,  l'altération  est  bien  plu* 
prononcée,  car  on  ne  peut  précipiter  de  la  . liqueur 
qu'une  laque  rotûtre  et  sale. 

Mélange.»  avec  le»  dissolution»  de  mnngannte  et  de 
permanganate  de  potasse,  il  ne  *e  fait  aucun  précipité, 
et  cependant,  il  y a altération  de  la  matière  colorante, 
puisque  ces  liqueur*  ne  teignent  plus  qu'eu  nuance 
famé. 

Les  sel»  d’urane  produisent,  au  bout  d!ttn  certain 
temps,  un  léger  précipité  dans  toutes  ce» dissolutions. 

L’iiyposulfiie  de  soude  fait  virer  la  nuance  rouge- 
cerise  4 une  nuance  violacée. 

Le  chlore  bleuit  d’abord  ce*  liqueur»  et  le»  décolore 
ensuite. 

Ix»  chlorure  de  chaux  décolore  partiellement  toute.» 
ce»  liqueur»  à froid  ; si , au  contraire,  on  le  lait  réagir 
ii  chaud,  la  destruction  de  la  matière  colorante  est  com- 
plète, et  le  chlorure  staoneux  ne  peut  pins  faire  repa- 
raître la  couleur. 

Les  sel*  saturés  à basa  alcaline  ne  dorment  lieu 4 un 
précipité  dan»  ce»  dissolution*  qu’au  tant  que  le*  li- 
queurs sont  extrêmement  concentrée*,  et  qu'un  préci- 
pité peut  prendre  naissance  en  vertu  de  cette  action 
spéciale  qui  fait  que  le  carmin  d'indigo,  que  le  savon, 
corps  très- solubles  dans  Teau,  peuvent  y devenir  inso- 
luble* sous  l'influence  du  certaines  matière*  salines. 

L'acide  sulfureux  décolore  ces  dissolutions;  mais 
l'intervention  d'un  agent  oxydant,  employé  avec  pré- 
caution, permet  de  les  faire- renaître. 

Otto  étude  chimique  do  la  fuchsine  »e  complète  fa- 
cilement j»ar  l'expérience  répétée  directement  sur  de» 
tissus  teint*. 

Exposés  à l’action  du  chlore  givreux,  tons  lm»  échan- 
tillon* *«  comportant  do  la  même  manière  ; les  couleurs 
bleui-sent  d'abord,  puis  disparaissent,  en  apparwee  du 
moins,  car  elles  reparaissent,  profondément  modifiée», 
il  est  vrai,  lorsqu'on  plonge  les  échantillons  ainsi  mo- 
difiés par  le  chlore  dnrv»  une  solution  d'acétate  d'am- 
moninqii£ 

L'acide  sulfurique  concentré  »e  comporte  d’n  ne  ma- 
nière remarquai*!"  en  présence  de  ce*  couleur»  fixées 
par  la  teinture  ; toutes  le*  parties  du-  tissa  on  Ton  dé- 
posé cet  acide  passent  immédiatement  au  jautic-oitron  ; 
cette  uuancc  étant  une  fois  bien  développée,  si  l'on 
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rince  l'échantillon,  les  parties  jaunes  repassent  au  gris, 
et  enfin  k leur  ton  primitif , si  l'on  plonge  les  échantil- 
lons dans  une  solution  d’ncëtnta  d’ammoniaque. 

L'acide  hypochloreux  concentre  appliqué  sur  ces 
échantillons  teints  modifie  la  couleur,  qui  pusse  au 
gris  violacé;  ici  encore  la  destruction  de  la  matière 
tinctoriale  n'est  point  complète,  puisqu’il  suffit  d’im  ■ 
merg»*r  les  échantillons  dans  l’acétate  d'ammoniaque,  de 
rincer  cusuite  pour  faire  revivre  la  couleur,  un  peu 
dégradée  à la  vérité , oc  qui  n’a  pas  lieu  avec  l'acide 
Sulfurique. 

L'acide  sulfurique  nitreux  concentré,  et  étendu 
d’eau  nu  moment  même,  altère  la  couleur  de  ton*  ces 
échantillons  ; dans  aucun  cas,  on  ne  peut  la  faire  repa- 
raître; le  tissu  même  est  altéré. 

Le»  échantillons  immergés  dans  un  bain  d’ncido 
sulfureux  ne  tardent  pas  à a’y, décolorer  ; mais  leur 
couleur  n’est  point  détruite;  on  peut  la  faire  reparaître 
dans  tous,  à l'intensité  près,  moyennant  l'intervention 
d'un  agent  oxydant  agissant  progressivement. 

Le  sulfhydrate  d'ammoniaque  décolore  immédiate- 
ment tou*  les  tissus;  une  portion  de  la  matière  tinc- 
toriale modifiée  passe  en  dissolution  à la  faveur  du  rôle 
ha.iqoe-de  ce  sulfliydrate.  Le»  parties  de  la  matière 
colo.nrjtc  qni  ont  abandonné  le  tissa,  comme  celles  qui 
y sont  adhérente» , sont  toujours  régénérées  nu  moyen 
de  l'acide  acétique. 

L’ammoniaque  se  combinant  avec  la  matière  colo- 
rante pour  former  un  composé  incolore,  le*  échantil- 
lons teints,  Otant  plongés  dans  cette  dissolution  alcaline, 
s'y  'lécoiorcnt,  avec  eette  particularité,  que  le  change- 
ment de  couleur  est  ni  us  rapide  dan*  l’échantillon  teint 
avec  la  fuchsine  produit*  au  moyen  du  biehlorure  d'é- 
lain.  La  présence  de  la  résine  dans  les  autres  produits 
explique  cette  circonstance. 

Le*  alcalis  caustiques  et  carbonates  se  comportent 
«le  la  même  manière  que  l'ammoniaque  avec  toute»  ce» 
dissolution*,  pourvu  qu’on  élève  In  température  s’il 
s’agit  des  carbonates;  et  pour  remettre  en  évidence  la 
couleur  de  la  fuchsine  avec  toutes  ses  propriété*  carac- 
téristiques, il  suffit  de  neutraliser  par  l’acide  acétique 
les  partie*  imprégnée*  par  l'alcali. 

Au  surplus,  l’identité  de  la  matière  colorante  extraite 
de»  divers  produits  que  le  commerce  prépare,  purifiéo 
et  ramenée  il  un  état  comparable,  est  mise  hors  de  doute 
pur  un  ordre  de  preuve*  essentiellement  chimiques. 

On  prétendait  que  la  fuchsine  préparée  par  le  bi- 
chlorure  d'étain  était  chlorée,  et  qu’en  conséquence  il 
•Hait  impossible  de  la  confondre  avec  la  matière  obtenue 
pue  le  nitrate  de  mercure,  agent  qui,  de  son  côté,  ne 
peut  fournir  que  de  l’oxygène. 

Cette  manière  de  voir  ne  s’accorde  pa*  avec  l’expé- 
rience. En  effet,  si  l’on  prend  l’nne  ou  l’sutrc  de»  ma- 
itères  obtenue*  par  le  biehlorure  d’étain  ou  par  le 
nitrate  de  mercure,  en  les  brûlant  dans  un  creuset  de 
p'atine  avec  un  mélange  de  nitre  ot  de  carbonate  potns- 
siqne  purs,  .on  ne  trouve  pas  de  chlore  dan*  le  résidu 
de  la  combustion,  lorsque  la  purification  de  la  matière 
a été  compléta. 

D’autre  part,  en  dosant  Ici?  deux  éléments  importants 
de  la  fuchsine  extraite  de  tons  ce»  produits  brut», 
rouge*  dérivé.-  de  l'aniline,  savoir,  le  carbone  ot  l'nxotc, 
on  retrouve  toujours  environ  70  p.  400  de  carboue  et 
43  p.  IHO  d’azote. 

M.  Bêchant),  admettant  que  la  fuchsine  est  oxydée, 
la  représente  par  les  formules 

■C'MPAzOou  C'*U*A*0 
qu’il  croit  qu’on  devra  doubler.  {Annale*  fc  rhîmic, 
t.  i.ix,  p.  407.1.  Elles  correspondent  n 72,5  de  carbone 
et  4 4,10  d'azote. 

Quoi  caractère  peut' on  assigner  n la  fuchsine,  rela- 
tivement h ho  manière  d’être  vis-à-vis  de»  autres  corps? 
han*  vouloir  contester  qu'elle  paisse  jouer  le  rô  c de 
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base  dans  certains  ca#,  nous  nous  croyons  autorisés  à 
admettre  qu’elle  remplit  non  moins  souvent,  et  peut- 
être  plu»,  ta  rôle  d’aride.  Son*  l'influence-  de»  acides, 
ln  fuchsine  peut  toujours  teindre,  car,  dans  ces  circons- 
tances, cite  est  libre  et  apparaît  avec  toutes  se»  pro- 
priétés. Au  contraire,  en  dissolution  dans  les  buses 
puissante*,  potasse,  soude,  ammoniaque,  etc.,  avec  les- 
quelles elle  fonctionne  comme  un  véritable  acide,  elle 
devient  incolore  ; elle  ne  teint  plus  ; il  faut  l'interven- 
tion d'un  acide  pour  la  déplacer  et  pour  Ini  rendre  son 
aptitude  k so  combiner  mec  les  fibre*  textiles. 

Il  est  donc  incontestable  que  la  fuchsine  se  produit 
dan*  un  grand  nombre  de  circonstances  avec  le» 
j mêmes  caractères  organoleptique»  et  chimique»  ; il  u'en 
veste  que  pins  curieux  qu’on  ait  été  si  longtemps  a 
découvrir  cette  précieuse  transformation  de  l’aniline 
que  tant  de  chimiste»,  et  de*  plus  habile»,  avaient 
maniée  si  souvent  (FriUchi,  Laurent,  Gerhard, Hoff- 
mann}. 

S'il  e«t  «n  essai  qui  devait  frapper  les  savant»  et  les 
industriel»,  et  leur  donner  une  idée  du  pouvoir  colo- 
rant renferfr.é  dans  l'aniline,  c’est  évidemment  l'expé- 
rience de  Stenhouse  qui  fit  voir  qu’il  Riiffit  de  quelque» 
goutte»  do  furfurol  pour  colorer  Pnniline  en  rouge  in- 
tense ; ln  réaction  est  ni  natte  quo  ces  deux  agents 
deviennent  Je»  réactifs  le»  plus  précieux  qu’on  connaisse 
pour  *e  déceler  réciproquement. 

Lorsqu’on  traire  par  le  furfurol  une  dissolution 
d’aniline  dan*  l'acide  acétique  moyennement  concentré, 
en  ajoutant  le  furfurol  goutte  à goutte,  la  liqueur  de- 
vient  rouge  ; le  liquide  »e  décolore  par  le  repos,  en 
même  temps  qu’il  se  forme  *pr  le»  paroi»  do  vase  une 
mn*«e  poisseuse  foncée  qui  poy-ède  le  reflet  vert  de* 
cantharides  et  qui  constitue  la  matière  colorante 
presque  pure.  Cette  substance,  lavée  et-séchéc,  devient 
dure  et  cassante  avec  un  magnifique  éclat  vert  doré. 

M.  J.  Panws  n fait  une  élude  de  co  corps  remar- 
quable dnn»  lequel  le  furfurol  semble  entrer  comme 
partie  constituante  ; presque  insoluble  dans  l'eau,  cette 
matière  »e  dissout  dans  l’alcool,  dan»  l'esprit  de  bois 
et  dans  l'acide  acétique  concentré;  comme  la  fuchsine, 
elle  est  décolorée  par  l'ammoniaque  et  repreud  sa  cou- 
leur par  l’acide  acétique  concentré. 

Soumise  à des  essais  do  teinture,  elle  »e  combine 
directement  nnx  tissu»  de  laine  et  de  soie:  le*  nuances 
sont  aussi  vive*  que  celle»  obtenue»  au  moyen  do  la 
fuchsine  ; malheureusement  elle»  n’ont  aucune  stabi- 
lité ; elle»  disparaissent  en  quelques  heures,  même  à 
l’abri  de  la  lumière  ; en  fragment»  épais,  la  couleur 
s'altère  aussi,  elle  colore  alors  l’alcoolcn  brun. 

Le  furfurol  est-il  seul  capable  de  colorer  l'anilino 
cn*rouge?  M.  Horace  Kicchlin  a remarqué  qu’en  trai- 
tnnt  pur  l’acide  chlorhydrique  un  mélange  d’aniline  et 
do  goudron  de  bois,  on  obtient  une  matière  d’un 
très-beau  rouge  qni  rappelle  par  ses  propriétés  le  pro- 
duit que  M.  Renard  livre  au  commerce  son*  le  nom  do 
fuchsine,  et  dont  vainement  on  lui  conteste  la  propriété. 

47.  Obcaxettp.  ( orcaneilinê)  anrhutine  }. 

On  emploie  en  pharmacie,  pour  colorer  en  rouge  les 
manères  grasse-, une  substance  particulière  qu'on  dé- 
signe bous  le  nom  d’orcanette , et  dont  l'étude  eût  pu 
suivre  celle  de  la  racine  de  gremil,  c’est  la  racine  du 
IHhotpermvm  tinclorium.  On  nommait  d'abord  orca- 
nettiiie  le  principe  colorant  qui  se  trouve  surtout  dans 
lu  partie  corticale.  On  la  traite  pur  l’éther,  on  filtre  ot 
on  fait  évaporer.  Le  résidu  fusible  h lit)  degrés  e&t  une 
résine  impure  à laquelle  on  a donné  le  nom.  d’orca- 
ucttiue. 

Oroanettine . — Ce  principe  est  soluble  dan»  l’alcool 
et  dans  l’éther  qu’il  colore  en  rouge  ; l’eau  n'en  dissout 
que  des  trace»  et  précipite  toute  l’oreaneUiue  -de  sa 
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dissolution  alcoolique  ; l’acide  acétique  U dissout;  M 
dissolution  ne  précipite  pus  la  grlatiiic. 

La  potasse,  la  soude,  lu  baryte,  lasfrootiane  forment 
avec  elle  d<»  dissolutions  bleues;  l’acétate  de  plomb 
forme  un  précipité  bleu  ; le  précipité  est  plus  abondant 
avec  le  sous- acétate.  Lo  chloruro  d'étain  dorme  un 
dé|n}t  cramoisi , les  sels  do  fer  et  d’alumine  un  préci- 
pité violet  La  couleur  de  ces  laques,  qu’on  peut  em- 
ployer dans  l’impression,  a motivé  1a  place  que  nous 
donnons  à cette  matière  colorante  en  tête  des  ma- 
tières violettes.  L'acide  sulfurique  la  décnin|K>8e;  l’a- 
cidç  nitrique  la  tfamfonnç  en  nue  matière  jaune 
amère  et  en  acide  oxalique.  Elle  est  détruite  par  le 
chlore.  La  solution  alcoolique  d’orcancttine  additionnée 
d’eau  bouillante  passe  au  violet  et  vjro  au  bleu  par  lu 
concentration;  elle  s'altère  par  l'évaporation,  en  lais- 
sant une  matière  noire  comme  résidu.  Ce  résidu  co'ore 
l’alcool  et  l’éther  en  lilai  et  les  huiles  ou  bleu.  Les 
acides  le  verdissent  et  les  alcalis  le  ramènent  au  bleu. 

Pelletier  a fait  voir  que  l’orcanettine  n’était  pas  tut 
principe  défini  ; il  en  a retiré  l'ancA usine,  qu’il  considè  e 
comme  plu»  pure. 

Anrliusine. — M.  Lepage,  pharmacien  ii  Gisors,  pour 
préparer  l’nnobusine  épuise  l'orcanctte  réduite  en  pou- 
dre grossière  par  le  sulfure  de  carbone  ; il  distille  les 
liqueurs  réunies  et  expose  pendant  quelque  temps  a la 
chaleur  du  bain-marie  le  résidu  qu’il  traite  pur  ,nne 
liqueur  alcaline  contenant  2 p:  1 00  de  soude  caus- 
tique. L’aitchu'dne  se  dissout;  on  la  traite  par  l'acide 
chlorhydrique;  le  précipité  no  so  forme  qu  nprès  vingt- 
quatre  heures  au  moins;  on  lo  lave  et  on  le  fait 
sécher. 

Nous  avons  dit  l’analogie  que  présentait  nu  point 
de  vue  des  caractères  chimiques  la  lithospermine  ex- 
traite par  MM.  Ludwig  et  Kronmyvr  de  In  racine  de 
gréniil , et  la  matière  que  MM.  Itullcy  et  Wydlcr 
ont  retirée  de  l’alkanna  tinctorin,  plante  également  de 
la  famille. de»  borragiuées. 

Ces  matières,  qu’on  peut  précipiter  h l’état  de  bique1, 
pourront  être  employées  dans  l'impression  ; elles  pro- 
duiront do>  nuances  particulières  qui  peuvent  consti- 
tuer des  nouveautés  à des  moments  donnés. 

<8.  Violet  l'aniline  (onib'itie,  harmalint , iitdùiiis]. 

Non*  avons  déjà  fait  connaître  les  propriétés  de 
l’aniline;  nous  rappellerons  celles  qui  ont  servi  do 
poiut  de  dépuit  n sou  emploi  dans  l’.irt  de  la  teinture 
p--ur  obtenir  dos  nuances  d’un  magnifique  violet.  On 
lit  dans  Gerhardt  : 

a La  solution  des  hrpochlorites  alcalins  se  colore 
par  l'aniline  eu  bleu  violacé.  Cette  couleur  est  très, 
fugace  et  passe  rapidement  au  rouge  sale,  surtout  nu 
contact  dt'B  acides.  Une  coloration  bleue  semblable  se 
produit  uv**c  l'acide  sulfurique  et  le  chnunate  de  po- 
tasse ...  Une  solution  aqueuse  d’acide  chroroiquo  pro- 
duit d;ins  les  solutions  d aniline  un  précipité  coloré  eu 
vert,  blt*u  ou  noir,  suivant  la  concentration  de  la  li- 
queur précipitée.  On  peut  mêler  l'nnilino  avec  l'acide 
nitrique  étendu  .sans  qu’elle  se  décompose;  mais,  en 
empluya'it  l’ucïde  nitrique  concentré  et  fumant,  il  suffit 
d'en  verser  quelques  gouttes  sur  l'aniline  pour  qu’elle 
te  colora  à l’instant  même  en  bleu  foncé. 

u Lorsqu'on  fait  agir  du  chlore  sur  l'nnilino  disante 
dans  l'acide  chlorhydrique,  lo  liquide  sc  colore  en  vio- 
let, se  trouble  et  sépare  une  masno  brune  et  résiuolde 
{loc.  rit.,  p.  82). 

« Lorsqu'on  mélange  line  petite  quantité  d’un  sel 
d’aniline  sur  de  la  porcelaine  avec  quelques  goutte» 
d’acide  sutluriquo  concentré,  puis  uvec  uno  goutte 
d’une  solution  de  chromate  de  potas-e,  ou  voit  appa- 
raître an  bout  do  quelques  minutes  uno  belle  couleur 
bleue  qui  disparaît  bientôt  après  (foc.  c»f  , p.  86). 

« Les  combiuuisont  de  l'aniline  avec  ks  acides  sent 
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généralement,  incolores  ; toutefois  «liés  rougissent  à 
l’air,  surtout  quand  elles  sont  humides,  et  prennent 
alors  une  légère  odeur  {/<w.  cit. , p.  85).  » 

Tel  était  en  <856  l'état  de  nos  connaissances  tou- 
chant le  développement  des  couleurs  au  moyen  de 
l'aniline,  et  il  n’est  pas  inutile-  do  faire  remarquer 
qu’en  signaUnt-comme  on  l'a  fuit  l'instabilité  des  cou- 
leurs produites,  ou  écartait  naturellement  toute  idée  do 
les  appliquer. 

Fort  heureusement  pour  l'industrie,  M.  Perkiu,  re- 
prenant l’étude  de»  phénomènes  de  coloration  produit» 
pur  rauiliue,  réussit  ii  isoler  la  mutièro  violette  sué  uue 
certaine  échelle,  et  put  ainsi  se  livrer  à l'examen  do 
scs  propriétés  tinctoriales.  Son  travail  fut  coutouné 
d'un  plein  succès,  et  donna  lieu  en  Angleterre,  le 
-6  août  <856,  ù la  demande  d’uno  patente  scellée  le 
2 févriér  < 857. 

Dans  ce  brevet,  I’erkin  no  fait  que  mettre  à profit 
les  données  expérimentales  acquises  à la  science  ; pour 
former  la  couleur  H suffit  d’oxyder  l’aniline,  et  pour 
obtenir  cotte  oxydation,  il  a recours  au  bichromate  do 
potasse,  l’un  des  agents  oxydants  les  plus  énergiques. 
Voici  comment  on  opère  ; 

Ou  prend  une  solution  fruida  de  sulfate  d’aniline,  ou 
de  toi. daine,  ou  de  xylidiuc,  ou  de  cumidine,  ou  un 
mélange  do  ces  solutions  et  une  quantité  suffisante 
d’une  solution  froide  d un  bichromate  s-duLlc  contenant 
a.Astrz  do  baso  pour  convertir  i’acido  sulfurique  contenu 
dans  les  solutions  oi-dessus  mm  lion  née*  en  un  sulfata 
neutre.  Ou  mélange  ces  solutions  et  on  les  laisse  re- 
poser pendant  dix  ou  douze  heures.  Ce  mélange  con- 
sistera alors  en  une  paudre  noire  et  une  solution  d-'rm 
sulfate  neutre. 

On  verse  le  tout  sur  un  filtre,  ou  lave  le  dé|ôt  h 
l’eau  jusqu’à  ce  qu’il  soit  débarrassé  du  sulfate  neutre* 
et  l'on  boche  la  suhsianco  ainsi  obtenue  à la  tetiq  i— 
riitu'edo  <00  degrés  centigrades;  on  la  traite  plushmr» 
fois  avec  du  nupbio  provenant  du  goudron  de  houille, 
jusqu’il  ce  qu’elle  soit  debarrassée  d’uno  résino  solubla 
dans  le  uaplito:  mais  toute  autre  substance  que  lo 
nnphte  du  goudron  de  houille  dans  laquelle  la  subs- 
tance biuuc  serait  soluble  et  la  matière  colorante  in- 
soluble pourrait  être  employée. 

On  debarrasse  le  résidu  du  nnphte  par  l'évaporation 
et  on  le  fuit  digérer  avec  de  l'esprit  de  bois,  ou  mieux 
dans  de  l'alcool  ou  tout  uutre  liquide  dan»  lequel  la 
matière  colorante  est  soluble.  La  matière  colorante  so 
trouve  alors  en  solution;. on  sépare  l'alcool  de  la  ma- 
tière colorante  par  la  distillation  a la  tempérai  tue  con- 
venable. G’est  encore  par  l'acide  sulfurique  et  lo 
bichromate  que  MM.  Renard  frères  et  Franc,  à Lyon, 
préparent  le  violet  d’angine,  qu’ils  livrent  au  commerce 
sous  le  nom  d’indismr. 

25  kilog.  d’aniline  sont  transformés  en  sulfate  par 
<3  kilog.  d’acide  sulfurique  étendu  à 5 degrés,  c’est-à- 
.dire  par  650  kilog.  d'eau  ; le  sultato  d’aniline  est  traité 
par  25  kilog.  de  bichromate  de  potasse  ; au.  bout  de 
48  heures,  on  décante  pour  enlever  uue  poudre  noire 
qu’on  fait  sécher  et  qui  pèse  32  kilog.;  ces  32  kilog. 
sont  traités  par  49  > litres  d’alcool,  qu’on  étend  do  2<0 
litres  d’eau  ; on  filtre  et  on  distille  : ou  trouve  sur  Je 
filtre  un  résidu  pesant  (0  kilog.  250;  i.près  le  dépare 
de  l’alcool,  <20  kilog.  do  dissolution  aqueuse  repré- 
sentent lo  produit  utile. 

4 kilog.  800  de  cette  dissolution  qui  représentai  ki- 
log. d’andine , traités  par  450  grammes  de  carbolialo 
de  soude,  précipitent  34  grammes  de  matière  colorante 
sèche;  on  voit  donc,  d’après  cette  expérience,  que  lo 
kilogramme  d'aniline  fournit  4,800 grammes  d'indnvino*- 
à l’état  de  carmin,  34  grammes  de  matière  colorante 
pure  et  4 10  grammes  do  matière  résineuse  uoiçe  inso- 
luble dans  l’eau,  l'alcool  et  les  éthers. 

Depuis  le»  travaux  de  l’eikin,  on  a eu  recours  cbuia 
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l'industrie  & d’autres  moyens  idos  économique»  l»oor  ! 
préparer  l’indisine.  Si,  comme  on  l'a  vu,  l'opération  I 
m réduit  » oxyder  l'aniline,  on  comprend  que  tout  na*  j 
turedement  on  ait  été  conduit  à remplacer  l'acido  chro- 
miqtie,  qui  est  d'un  prix  tissez  éicvô,  pur  le  chlore,  sous 
l'influence  de  l'eau,  par  l'acido  chloreux,  par  leabypo- 
cbloritcs,  etc. 

Enfin,  commo  dons  toutes  ce»  circonstances , on 
pro-iuil  toujours  simultanément  une  couleur  et  uuc 
résine;  on  s'explique  l'emploi  de  diverse»  méthode»  de 
séparation  appliquées  jusqu’ ici  et  qni  se  réduisent  les 
une»  il  enlever  b»  matière  colorante  et  k laisser  la  résine 
pour  résidu,  et  le»  autres,  au  contraire,  à dissoudre  la 
iv&infl  et  à laisser  l'indisinc  comme  résidu  non  soltihle.  , 

Indisine.  — Nous  norameiton*  ainsi  la  matière  colo- 
rante violette  qui  dérive  de  l’aniline  sous  l' influence  de»  , 
agent»  oxydants;  nous  abandonnerons  le»  nom» d'har- 
maliae  . t d’auiléine,  en  préférant  lo  premier  qui  rap- 
pelle davantage  lu  grand»*  analogie  que  cette  matière 
colorante  présente  avec  l'indigo.  On  a voulu  confondra 
ù la  f«>i»  la  fuchsine  et  l'indigne  en  soutenant  que, 
formées  toute»  le»  deux  en  vertu  d'une  même  et  unique 
cause,  on  développait  à voloutc  l'une  ou  l'autre  par  le 
meme  procédé;  nous  avons  vu  qu’il  n‘en  est  rien  et  que 
le»  deux  méthodes  sont  ossontîollenient  différente»  ; il 
n'v  a de  commun  que  l'intervention  d’un  seul  corps, 
l'aniline;  d'ailleurs,  le»  cm  artère»  do  ce»  deux  corps 
eont  tell  ment  tranché»,  qu’il  n'y  a pas  lieu  de  le» 
prendre  l'un  pour  l'autre. 

Kn  effet,  la  fuchvine  se  dissout  dans  l'ammoniaque,  ! 
et  l'indisinc  y est  insoluble  ; la  fnclirioe  se  dissout  ’ 
dan»  l 'acide  sulfurique  qu’elle  colore  en  jaune;  l'In-  ! 
di»ine  so  dissout  également  dans  oet  acide,  mai*  1 
pour  le  colorer  ou  bien  ; la  fuchsine  est  dieolqiée  pur  j 
l'acido  sulfureux  ; l'indirine  ré»i.-to  a l’action  de  ce; 
agent  réducteur  ; enfin,  L’ indisine  étant  le  résultat  de 
l’oxydation  de  l'aniline,  qui  est  »u»*j  un  de»  dérUés  I 
de  l’indigo,  elle  conserve  avec  ce  dernier  corps  des  ann-  j 
logie»  qui  sont  telle* , qu'oubliant  pour  un  instant  | 
que  l’iiidisino  est  une  couleur  violette , on  pourrait  | 
la  promit c pour  l'indigo,  en  réalisant  sur  elle  tous  le*  j 
phénomène*»  de  réduction  çt  d’oxydation  qu’on  obtient  I 
si  facilement  avec  l'indigo  dans  le»  nombreuses  cir- 
constance»  ou  l'on  fixe  industriellement  cette  matière 
tinctoriale  sur  les  tissus  de  laijieet  de  coton. 

On  admet  bien  que  1 indisine  dérive  directement  de  j 
l’aniline  ; mais  quand  on  considère  qu'un  kilogramme 
d’aniline  fournit  moins  de  40  g ram.  de  couleur  pure, 
on  est  tenté  de  &e  demander  si  la  coloration  n'est  pas  1 
au  contraire  un  produit  accidentel.  Il  y a nécessité  dans  1 
1 état  actuel  de  nos  connaissance*  de  bien  définir  la  j 
véritable  nature  do  l'aniline,  toile  que  lu  commerce  la  ï 
prépare.  Je  crois  à la  présence  a’uu  moins  quatre  sub.s-  j 
tances  differentes  huileuses,  basiques,  mai*  formant 
drs  >el*  ori«tallisant  dans  des  système»  differents  et  de 
solubilité*  fort  chdgnéefc  le>  une*  de.»-  autre*.  A laquelle  • 
de  ce*  substances  faut-il  attribuer  la  formation  do  la 
fuchsine  et  celle  de  l'imlisine  ? 

Nous  avons  vu  qu'on  n’est  pas  entièrement  d’accord 
sur  la  génération  de  l’acide  fuohsique  ; la  môme  inccr-  I 
ti tude  règne  sur  la  composition  de  l’ indisine.  D’après  I 
M.  Wilra,  elle  serait  représentée  parla  formula 
C “ H*  Az»  O1, 

et  lVqnntibn 

3|C'’H:Az)  + 0‘  = O"  H”  A z1 0*  4-  i (HO) 
rendrait  compte* «le  sa  général icn. 

D'aprèi  M,  Soheurer,  elle  devrai;  Ctra  représentée 
par  la  formule  « _ 

çt*  hm 

, et  l'équation. 

B (C®  IDA»)  4-0‘  H“  Af&ï  + AtU*  • 

V:  4- * (HO)»  ' l 


rendrait  compte  de  la  réaction.  Toutefois  on  ne  retrouva 

pas  d'animonïatpte  parmi  le»  prodnits  formé*.  ic.ÿ- 
Quoi  qu'il  en  soit,  voici  les  différente»  méthode»  nu 
moyen  desquelles  on  prépare  1 indisinu  et  les  variété* 
que  l'industrie  prépare  actuellement.  . y t.  . 

D’après  MM.  licule  et  Kirkham,  on  mélange  lin  vo- 
lume d'une  dissolution  aqueuse  Saturée  d'aniline  avec 
un  volume  décide  acériqno  marquant  B degré*  k l’a- 
réomètre ; k celte  dissolution  acide  on  ajoute  gradué!» 
leinent  un  volume  de  chlorure  de  chaux  faible;  on  ar- 
rête l’addition  du  chlorure  de  chaux  q and  la  liqueur  a 
pris  une  belle  nuance  d'un  bleu  violet.  V*  . 

Ou  peut  remplacer  le  chlorure  de  cliaux  pur  un  dé- 
gagement de  chlore  qu’on  Tuit  passer  à traversin  solu- 
tion d'acétate  d'aniline.  • - ^ v 

Pour  obtenir  de»  dissolutions  plus  coocentVéea,  on 
»c  sert  d’hydrochlorate  d'aniline  marquant  i*  i Baumé,'  . 
auquel  on  ajoute  un  Votvmè  d’acide  acétique  à 5a  et  le 
même  volume  de  chlorure  de  chaux  marquant  égale-' 
meut  B degrés.  . , 

Dans  tous  les  cas,. le  liquide  se  colore  d’abord  ëfl 
bleu  violacé,  puis  etr  lilas.  Il  teint  ou  ces  mêmes 
nuances. 

On  peut  encore  ^ servir,  commo  agent  oxydant  réo* 
gissaut  sur  I*-»  sels  d'aniline  étendus  «eau,  de  peroxyds 
de  manganèse,  de  jieroxyd?  de  plomb  où  de  perman- 
ganate de  potasse.  D’après  Kay,  si  l'on  combine  50 
■parties  d'aniline,  40  parti»*.»  d’acide  sulfurique  d'une 
densité  de  -1,85  étendu  do  1,400  partie*  d’eau,  il  suffifc- 
d'ajouter  ii  la  dissolution  ao  sulfate  d’aniline  400 
partie*  de  pcrojtydo  de  manganèse  ; on  chauffe  le  tout 
n 100  degrés  en  agitnnt  tant  qu'il  se  forme  un  préci- 
pité. Lo  produit  liquide  qui  renferme  la  matière  colo— 
rante  eu  dissolution  6»t  séparé  par  filtration  du  pTéci-  . 
pi  té,.  Ce  dernier  est  débarrassé  de  toute  la  1 nation» 
colorante  qu’il  peut  contenir  pur  l’acide  sulfurique' 

« tendu  ; on  filtra  et  un  réunit  Jcs  deux  dissolutions 
limpides  ; on  y verse  de  l’nmmoniaqnc  qui  précipite  la 
matière  colorante.  Le  précipité  reçue  Ui,  lnv é et  dessé- 
ché, est  traité  par  l’alcool  ou  l’esprit  do  bois  qui  dissol- 
vent la  matière  culoriiiite.  . • ... 

D’après  Price , l’oxydation  pour  être  obtenus  par 
l’emploi  du  peroxyde  de  plomb  résultant  de  l'action  du 
chlorure  de  chaux  sur  l'acétate  de  plomb,  lavé  fti  c«’n- 
servé  à l’état  humide.  Lu  réaction  se  fait  il  lu  tempéra- 
ture de  l’ébullition  ; suivant  les  proportions  employée», 
on  obtient  des  couleur*  differentes,  que  l’autour  n nom- 
mée» rioline  d'aniline , purpurine  J' aniline  et  rotêine 
d'aniline.  * ' *'*  ' 

Kio/inc  d'aniline. — On  dissout  4 parties  'd'n'iuüiic, 

4 parties  d'acide  sulfurique,-  80  parités  d’eau  et  o par-,  . 
tie»  de  peroxyde  de  plomb  qu’on  ajoute  dan*  le  liquide 
porté  h 100  degré*.  On  filtre» la  liqueur  bouillante;  ell» 
renferme,  outre  la  matière  colorante,  du  sulfate  d’atii- 
line  non  décomposé;  eu  ajoutant  un  petit  excès  de 
sonde,  on  Hole  l’aniline  qn'on  sépare  par  distillation. 

Lé  résidu  est  lavé  H l’eau  froide  , puis  diosont  fi  chaud 
par  une  liqueur  contenant  de  l’acide  tartrique,  ou  filtre  " 
«t  on  concentre  pour  réduire.  Pendant  la  concentration 
il  sc  dépose  encore  des  matières  résineuses.  ; 

Purpurine  d'aniline.  ■ — Si  l’on  prend  8 parties  d’a- 
niliue,  4 d’acide  sulfurique,  80  d'eau  et  B de  suroxyde 
de  plomb,  ou  obtient  une  couleur  plus  pourprée  ; lo* 
eaux  mère*  sont  traitées  comme  uuu*  l'aveu*  dit  un  ' 
sujet  de  la  violine.  / \ ■ .s>t>T  s*1- 

Raeèine  d'aniline.  — Lorsqu'on  prend  4 partie*  d*if- 
niline,  4 d’acide  sulfurique,  80  d’eau,  et  1 0 de  peroxyde 
de  plomb,  on  obtient  une  liqueur  plus  rosée  qu^apr^ 

D 'a près  M.  William,  lorsqu’on  déenmposofe  sulfaté 
d'uni  line  impur  par  de  l'bypermanganate  «le  potasse, 
il  se  fait  un  précipité  qui  contient  des  matière»  colo*» 
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rnntcs  bleno*,  violettes  ou  pourpres,  oxémntes  ries  ma- 
tières impures  brunes  auxquelles  le  bichromate  de 
potasse  donne  naissance.  La  couleur  précipitée,  lavée 
et  desséchée,  est  traitée  par  l’buitc  légère  de  bouille 
qui  enlève  quelques  impuretés,  puis  traitée  par  do  l'al- 
cool pour  dissoudre  la  matière  colorante. 

Dans  cuite  réaction,  il  se  forme  , outre  l’iudisine, 
une  seconde  matière  qui  reste  en  dissolution  et  qui 
teint  la  fibro  textile,  surtout  la  soie,  en  rouge  cramoisi, 
ou  rouge  écarlate. 

L'uuiléine,  Tin  '.mno  et  rhnrmniine  se  rencontrent 
dans  le  commerce  »ou»  forme  liquide  en  dissolution 
dans  l'alcool  ou  l'esprit  de  bois  ; c’est  un  liquide  violet, 
.•use*  clair  pour  qu'on  doive  le  gommer  sans  addition 
pour  l'employer  à l’impression  ; il  présente  quelquefois 
des  gouttelettes  qui  «e  résolvent  par  la  chaleur  en  une 
liqueur  homogène. 

i.c  violet  d'aniline  s’nnit  aux  tissus  sans  mordant  ; 
mais  si  l'on  veut  obtenir  sur  coton  toute  l'intensité 
possible,  il  faut,  ainsi  qu'il  convient  pour  les  matières 
colorantes  qui  teignent  les  tissus  du  règne  animal  plus 
faeilemnt  que  les  Hure*  végétales,  recourir  à l’emploi 
dos  mordants  organiques  recommandés  pour  In  pre- 
mière foi*  par  Haussmann,  et  dont  l'us.’igu  a été  géné- 
ralisé par  Si.  Broquette. 

Pour  l'indisine,  il  suffit  d’une  préparation  du  coton 
avec  une  eau  d'albumine  à 50  gr.  par  litre;  les  cotons 
huilés  pour  rouge  turc  donnent  toutefois  des  nuances 
pins  solides  que  ceux  qui  sont  albuminés. 

Noua  terminerons  cctto  note  p’nr  une  observation  de 
M.  Herihelot,  qui  croit  qu’on  ne  j*ut  affirmer  la  pré- 
sence de  l'aniline  dau*  les  produits  de  certaines  réac- 
tions d’après  1a  coloratiofl  qu’on  obtient  par  le  con- 
cours du  chlorure  de  chaux  ; il  cite,  entre  autres  faits, 
qu’il  a constaté  la  même  coloration  en  traitant  l’acide 
pliéniqno  par  i’ammoniaqm-,  puis,  par  le  chlorure  de 
chaux  ; le  point  capital  pour  le  teinturier  serait  la  pro- 
duction d’un o coloration  aussi  vive  que  celle  que  donne 
le  violet  d'aniline  par  tout  autre  moyen  conduisant  h 
moins  de  dépense* 

49.  Orskillf.  de  TERRE  ( Uranorine , orrine,  orcéine). 

L’orscillo  est  assurément,  parmi  les  matières  colo- 
rantes employées  en  teinture,  l'une  de  celles  qui  fixe  le 
plus  l'attention.  Les  travaux  dont  cette  matièro  est 
devenue  l'objet,  les  intéressants  résultats  qu’ont  mis  en 
évidence  les  recherches  de  Robiquct  en  ont  lait  une 
sorte  de  type  nuque!  on  a rapporté  plus  tard  la  for- 
!•  ution  des  principaux  principes  colorables,  desquels 
on  a fait  dériver  des  stib'Lincc*  colorantes,  seules 
utiles  dans  les  arts  de  la  teinture.  (Juant  à l'oiigino 
de  l’orseillc,  quant  h l'histoire  «les  variétés  diverses 
que  le  commerce  présente  au  choix  du  consommateur, 
quant  cneoie  aux  procédés  généraux  au  moyen  des- 
quels on  prépare  ce*  différents  produits,  nous  n'aurions 
rien  a dire  au  delà  de  ce  que  M.  Mallet  a cru  devoir 
citer  dans  son  article  oimniLLE;  nous  non*  bornerons 
à nommer  les  trois  principales  matières  auxquelles  on  ] 
emprunte  l’orseille  du  commerce.  Nous  avons  déjà  cité  ■ 
l'orseillc  de  terre,  ou  tarinlaria  dealhata,  qui  croit  sur  ' 
les  rocher*  sauvages  de  l’Auvergne  ou  de*  Pyrénées,  j 
20.  O OSEILLE  DES  ILE»  (orrêine). 

L’orseille  la  plus  estimée  provient  du  lichen  rocelln 
qu'on  rencontre  principalement  aux  Canaries  et  aux 
îles  dn  cap  Vert.  Le  commerce  s on  faisait  par  Lis- 
bonne; le*  variété*  découvertes  en  abondance  dans  le 
royaume  de  la  Guyane  ont  amené  sur  le  prix  de  vente 
des  lichens  du  cap  Vert  une  diminution  de  près  de 
60  p.  400. 

21.  OflSEILLE  DE*  MURAILLES  (orc/int). 

Le  lichen  larlaretu  sert  ordinairement  A préparer  la 
matière  qu'«n  noiumo  pcrsio  ou  cvdlx.ir.  Comme  la 

c.  ’ 
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transformation  de  ce*  végétaux  en  oreille  est  la 
même,  nous  ne  noua  arrêterons  pas  plus  longtemps 
sur  ce  sujet.  Nous  insisterons  seulement  sur  la  partie 
théorique  <ie  celte  fabrication  en  ux|>osant  le*  ca- 
ractères rpéciaux  de  la  matièro  colorable  et  ceiîx  du 
principe  coloré  qui  constitue  la  majeure  partie  de  la 
Kub<tnnce  tinctoriale  i\  l'état  d'orseille,  de  endbear  ou 
de  persio.  Nous  reprendrons  la  fabrication  à l’année 
4855  et  nous  mettrons  en  parallèle  divers  procédé* 
connus  aujourd'hui  pour  communiquer  à la  coulent 
de  l’orscille  une  certaine  solidité. 

La  matière  colorante  u'exisio  pas  toute  formée  dans 
le  lichen,  mai*  elle  se  produit  par  suite  de  la  transforma- 
tion très- remarquable  que  subit  la  Ucanoriuê,  matfèrj 
tr^ s- intéressante  contenue  dans  le  lichen,  susceptible 
de  produira  avec  le  concours  de  l’en«  sons  l'inffucncc 
de*  alcalis  et  des  base»  alcalino-tcrreVise*  do  l’acide 
carbonique  et  une  substance  particulière,  incolore,  non 
azotée  que  Robiquct  a su  préparer  à l’état  do  liberté  ; 
c’est  l’orcin*  qu'il  a fait  connaître  par  ses  propriété»  et 
sa  composition. 

Il  résulta  de  nombreuses  expérience*  que  nous  avons 
faire»,  MM.  Fretny,  Cahour»  et  moi,  nommés  experts 
dans  le  procès  de  contrefaçon  Krezon  contre  Pommier, 
que  le  lichen  peut  être  considéré  comme  formé  par  le 
mélange  de  trois  parties  distinctes,  savoir  : 

4°  Une  partie  insoluble,  non  susceptible  dè  so  colo- 
rer. constituant  la  majeure  partie  do  la  plante  et  for- 
mée de  matières  herbacée»,  ligneuses  ou  terreuses,  in- 
décomposables par  l’eau  froide  ou  par  l'ean  chaude  j 

2"  Une  partie  soluble  fintiéc  de  substances  salines 
ou  gommeuses;  cette  seconde  partie  est  comme  la  pre 
mière  non  colorable; 

3*-  Enfin  uno  partie  blanche  qui  joue  le  plu*  grand 
rfdo  dans  la  fabrication  de  l'or-cillc,  que  uort»  avons 
étudiée  d’une  manière  attentive;  cette  substance  n'est 
pas  ►oinble  dans  l'eau  froide  ; elle  se  détache  en  grande 
partie  quand  on  f.-otte  le  lichen  nu  sein  de  ce  liqüido; 
la  macération  hntnide  fa  mot  A l’état  de  liberté;  elle 
reste  en  su*pen*ion  dans  l’ean.  L’eau  chaude  la  modifie 
d'une  maniéré  rapide  en  facilitant  *a  transformation* 
sou*  l'influence  simultanée  de  l’eau,  de  ritmmoni'.iqneet 
del'air.  Mitetn  su*  peu  «ion  dans  l'eau,  elle  ne  se  dpotsa 
qu'avec  uno  excessive  lenteur,  elle  reste  sur  les  filtre» 
de  papier  auxquels  cle  s’attache’  fortement,  mais  elle  , 
traverse  les  filtres  de  laine  peu  feutrée.  Elle  e*t  très- 
folnble  dans  l'ammoniaque.  C'est  la  matièro  utile  des 
lichens  dnn«  la  fabrication  do  l’orseille  ; c’est  elle  qui, 
s’altérant  sous  l'influence  simultanée  de  l’air  humide 
rt  de  l'ammoniaque , donne  naissance  k l'urcino  colo- 
rable,  et  conséquemment  aux  autre»  c imposés  colorés 
qui  peuvent  en  dériver. 

Orrine.  — Pour  préparer  1 orcino  à l'état  de  pureté, 
on  emploie,  d'après  Robiquct,  le  procédé  suivant  : on 
épuise  le  lichen  par  falcool  bouillant,  le  liquide  hisse 
déposer  par  refroidissement  des  flocon»  blanc  s cristal- 
lin», d'une  matière  résineuse,  la  dissolution  est  éva- 
porée ju*qu>  consistance  d'extrait.  On  broie  cet  extrait 
arec  de  l'eipi  froide  qu’on  renouvelle  jusqu’ A ce  qn'ello 
n’ait  plus  de  saveur.  Le»  solutions  aqueuses,  ré  initos 
par  l’évaporation  & consistance  sirupeuse  et  abandon- 
née» à elles-mêmes  dans  un  lieu  frais,  laissent  déposer 
nu  bout  de  quelque»  jours  de  longues  aiguille*  d’orcinô  ; 
on  comprime  ce»  dernière»  dan»  du  papier  joseph  pour 
les  ressuyer;  on  les  décolore  par  le  noir  animal , puis* 
on  les  fait  cristalliser  de  nouveau.  L’oreine  forme  alors 
de  longs  prismes  opaques  d un  blanc  jaunâtre.  ils  sont 
hydratés. 

L'orçine  c«t  soluble  dan»  l’alcool  et  dan»  l’eau  ; sa 
dissolution  possède  uno  snveur  sucrée  très -prononcée; 
elle  est  fusible;  sous  l’influence  de  la  chaleur,  elie  perd 
d'abord  de  l’eau  pour  se  transformer  en  orcinc  anhydre. 

...  73 
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Cotte  dernière  outre  on  ébullition  h 290  degré « « puis 
elle  distille  sous  f«»m©  de  sirop,  .‘ans  laisser  «le  résidu. 
Aucun  sel  métallique  ne  la  précipite,  à l'exception  flu 
sou*  acétate  «le  plomb;  ce  sel  fournit  un  précipité 
lourd,  caséeux.  Au  contact  de  l’air  et  des  alcalis,  In  so- 
lution aqueuse  d’orcine  brunit  fortement.  Au  contact 
de  l'ammoniaque,  elle  forme  un  produit  colore  d'une 
nuance  violette  des  plus  riebcs;  c’est  l’orcéine,  mat.cro 
Colorée  des  orseil.es. 

Oreêint.  — 11  faut,  pour  la  formation  de  l'orcéine,  le 
concours  simultané  do  l'air  Lumide  et  do  l'aimjlo- 
niuque;  fauunouiaque  seule  est  absorbée  par  l'orciue, 
tau»  modification,  puisque,  par  simple  évaporation  de 
l'alcali  volatil,  foraine  réparait  arec  ses  propriétés 
primitives,  l'eau  sc  borne  a lu  dissoudre.  L oxygène 
•te  est  suns  action  sur  clic.  Il  u'en  o»t  plus  de  meme 
sous  l’influence  simultanée  de  ces  trois  agents.  11  sc 
forma  d'abord  de  l’orcéine,  pub  de  Yôrcéinatê  d'anuno- 

niaqtxe. 

Pour  exécuter  ccttc  transformation,  on  met  l’orciue 
en  poudre  dans  uno  soucoupe  à fond  plat,  qu’on  place 
sur  un  verre  à pied  contenant  de  l'ammoniaque  liquide, 
.puis  on  recouvre  le  tout  d'une  cloche.  Daue  l’espace 
de  24  heures  l'orci ne  prend  une  couleur  brun  foncé, 
«H©  finit  par  devenir  violacée;  elle  se  dissout  alors 
dans  l'eau,  qu'elle  colore  eu  un  magnifique  violet. 

L’orcéine  se  dissout  dans  l'ammoniaque  h laquelle 
elle  communique  une  couleur  pensée  trè$- riche,  et  dans 
les  alcalis  fixes  avec  uno  couleur  rouge  violacée.  L'ad 
ditiou  d'un  acide  sépare  l'orcéine  do  cos  dissolutions. 
Par  distillation  sèche,  elle  répand  une  odeur  ammonia- 
cale; ce  qui  prouve  qu’elle  est  azotée.  Les  sels  de 
plomb  et  d’urgent  déterminent  dans  la  dissolution 
d’orcêinate  d'ammoniaque  des  précipités  d'un  rouge 
noirâtre  foncé.  Le  sulfhydrale  d’am  mon  nique  fait  dis- 
paraître In  couleur  rouge  de  la  dissolution  ammonia- 
cale. L«  couleur  rouge  reparaît  au  contact  de  l’air. 

Les  relations  qui  lient  les  compositions  par  les- 
quelles on  représente  la  lécanorine,  l'orcino  et  l’orcéine, 
sont  des  plus  simples.  Si  l’on  admet  la  formule 
c ••  II*  O • 

pour  repr«S*enter  la  composition  de  la  lécanorino,  l’é- 
quation 

3 (HO;,  +C»  II*  O1» Cf*  H‘0',3  (HO)  + 2 (CO’) 
rend  parfaitement  compte  de  sa  transformation  en 
orcinc,  et  l'équation 

CêH*0\3(H0)4-0l5-f-Àz  H’tvC'WAsOH’S  (HO) 
explique  la  formation  de  l’orcéine  dans  laquelle  les  trois 
équivalents  d'eau  de  f orcine  sont  entrés  4 titre  nouveau 
par  un  nouvel  arrangement  moléculaire. 

Mai*,  si  simples  que  soient  ces  calculs,  il  est  vrai- 
semblable que  les  orscilles  du  commerce  doivent  leur* 
propriétés  à des  principes  plus  variés  qui  jouissent  n 
des  degrés  différents  de  la  propriété  de  so  décolorer  à 
l’air;  nous  alloua  le  voir  en  cherchant  à faire  connaître 
les  conditions  dans  lesquelles  on  a préparé  lesorseillcs 
solides. 

On  a proposé,  comme  ou  l’a  vu  dans  le  t.II  de  ce  Dic- 
tionnaire à l'article  ouskili.k,  pour  faire  f orseille  un 
moyen  très-simple,  f épuisement  par  l’eau  cbaudo  et 
le  traitement  des  dissolutions  par  l’ammoniaque  comme 
dans  les  anciennes  méthodes.  Co  procédé,  breveté  le 
31  octobre  1848  en  faveur  do  M.  Ch.  Pommier,  est 
décrit  do  la  manière  suivante  dons  la  description  du 
brevet  et  dans  un  certificat  d’addition  du  5 novembre 
4848. 

«i  Ma  méthode  consiste  h prendre  à l'état  brut  un 
lichen  tinctorial  quelconque , même  f orseille  de  terre 
de  diverses  provenances,  l’épuiser  au  moyen  de  l'eau 
bouillnute  par  des  lavages  successifs,  et  traiter  simple- 
ment ccs  eaux  de  lavage  par  les  moyens  connus  do  la 


fabrication  d orseille,  c'est-à-dire  par  les  ulcalb,  Pu- 
rina, la  choux,  et,  dans  certains  cas,  par  des  additions 
d’acides^t  de  sels  différents. 

« Dans  certain»  cas,  je  ma  réserve  le  droit  d'épuiser, 
soit  a chaud,  soit  à froid,  les  matières  tinctoriales  dési- 
gnée» «fins  mon  brevet;  soit  avec  de  f urine,  do  l’eau 
alcaline  ou  saturée  de  chaux. 

n Après  fëpuiscmont  des  lichens  ou  des  omilles  do 
terre  pur  l’eau  bouillante,  l’urine  ou  l'eau  alcaline  sa* 
tarée  de  chaux,  je  me  réserve  aussi  le  droit  de  filtrer 
ces  liquides  ou  de- les  laisser  déposer  pour  les  décanter 
ensuite,  afin  de  les  débarrasser  il’unc  matière  étrangère 
à celle  colorante  et  les  mettre  après  cette  opération  en 
fabrication,  comme  je  fai  décrit  «Inns  mon  brevet. 

«.Je  me  réserve  aussi  le  droit  d’extraire  la  matière 
colorante  «les  lichens  ou  des  orseille*  de  terre  désigné» 
clans  mon  brevet,  pur  la  distillation,  et  U mettre  en- 
suite en  fabrication  . apres  l’avoir  débarrassée  des  ma- 
; tières  étrangères  principalement  résineuses.  » 

Le  tribunal  do  la  Seine,  ne  voyant  dans  ce  procédé 
qu’une  séparation  préalable*,  a jugé  que  ce  brevet  de 
M.  Ch.  Pommier  n’était  qu'une  contrefaçon  de  celui 
de  Frezon  dont  nous  croyons  devoir  exactement  don- 
ner 1«  description  ; il  est  fâcheux  qu’à  cette  ép«>que  tes 
intéressants  travaux  de  M.  Stcnhouse  n'aient  pas  été 
plus  connus  en  Franco;  le  tribunal  eût  conclu  tout  au- 
trement. 

M.  Frezon  agit  sur  la  matière  blanche  détachée  de  la 
fibre  ligneuse  par  frottement  et  macération  ; il  la  main- 
tient en  suspension  dfina  l'enu  froide  et  se  débarrasse 
du  ligneux  par  uno  filtration  grossière  qui  joue  le 
rôle  d'un  véritable  tamisag.*.  LYau  qui  retient  en  sus- 
pension la  matière  blanche,  cVst-à^dirc  la  matière  utile, 
est  soumise  n l’influence  d'un  sel  d’étain  qui  produit  une 
espèce  d'encollage,  et  rassemble  sou»  forme  il'un  préci- 
pité cetto  matière  blanche  qui,  plus  tard,  sc  change  en 
matière  Colombie  par  faction  do  l’eau,  de  l’air  et  de 
l’ammoniaque.  Nous  le  laisserons  parler. 

Pour  obtenir  co  qu’il  nomme  orseille  pure  et  vtkeer- 
selle,  pure,  parce  qu'elle*  ne  contient  aucun  des  corp* 
inutiles  et  nuisibles  que  renferment  les  orseille»  du 
commerce , -universelle,  parce  qu'elle  s’emploie  telle 
qu’on  la  livre  au  consommateur,  soit  pour  lu  teinture, 
soit  pour  l’impression  et  dans  tous  lu»  genres,  il  dit  : 
«Pour  fabriquer  mon  orseille  pure,  je  rac  sers  indis- 
tinctement du  toutes  espèces  de  lichens  etdevariolaires; 
le  travail  étant  le  même  pour  toutes  ces  plantes,  je  ne 
parlerai  que  des  lichens. 

.«  Après  avoir  enlevé  aux  lichens  les  corps  nuisi- 
bles à la  fabrication,  je  les  soumets  à un  lavage  d’eau 
simple  que  j’exécute  comme  suit  : 

> Pour  faire  le  lavage  dos  lichens  je  me  sers  de  trois 
barques  en  bois,  n°*  4,  2 et  3,  je  les  remplis  d’eau 
"ut-qu’à  hauteur  convenable  pour  pouvoir  y mettre  les 
ichens  que  je  veux  laver  et  {touvoir  les  brasser. 

« En  supposant  que  les  barques  dont  je  veux  me 
servir  soient  a*sez  grandes  pour  contenir  chacune 
33  kil.  de  lichens,  je  dispose  d’une  partie  du  lichens  du 
poids  de  400  kil.  que  je  divise  en  trois  parties  égales. 
J'cn  prends  uno  première  portion  que  je  mets  dans  la 
barque  n"  4,  et  je  la  brasse  à peu  près  pendant  20 
minutes  soit  avec  une  fourche  ou  un  bâton,  puis  je  la 
retire  dans  un  panier  que  je  place  sur  l'un  des  bouts  de 
la  barque  pour  que  l’esu  qui  s’en  égoutte  tombe  de- 
dans ; de  là  je  la  mets  dans  la  barque  ne  2,  dans  la- 
quelle je  la  brasse  aussi  longtemps,  et  jo  prends  les 
mêmes  précautions  pour  la  retirer;  ensuite  je  la 
transporte  dans  la  barque  n°  3,  et  après  avoir  été  bras- 
sée comme  dans  les  précédentes  barques  je  la  lève  dans 
le  panier,  et  quand  elle  est  assez  égouttée  je  la  mets 
dans  une  grande  cuve  en  bois  blanc  ; je  fais  suivre  aux 
deux  autres  portions  de  la  même  partie  la  même  mar- 
che que  j'ai  suivie  pour  la  première,  et  j#  réunis  tous 
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les  lichen*  des  trois  portions  dfltin  la  grande  cave  en 

bois  blanc. 

» Avant  de  commencer  le  lavage  d’uno  autre  par- 
tie d«  lichen  que  je  divise  également  en  troie  por- 
tion», je  vide,  par  Je  secours  d'une  pompe  ordinaire, 
l'eau  de  la  barque  n°  I dans  une  cuve-filtre  placée 
anse*  élevée  pour  pouvoir  placer  au-dessous  une  cuve  do 
dimension  plus  grande  que  la  cuvo-filtro;  la  cuve-filtre 
est  tout  simplement  nn  tonneau  dans  lequel  je  pose  à 
iR  centimètres  du  fond  un  cercle  auquel  est  attaché  un 
tissu  de  laine  un  peu  feutré,  et  eu  dehors,  à la  partie 
inférieure  de  In  .cuve,  se  trouve  un  robinet  qui  doni.0 
passage  au  liquide  filtré  et  qui  tombe  dans  la  cuve  qui 
est  au-dessous.  # 

■ La  barque  n°  1 étant  vide,  je  la  remplis  d’une  nou- 
velle eau  et  je  change  les  numéros  des  barques:  je 
place  le  n°  I sur  le  n°  2 ancien,  le  n"  2 sur  le  n°  3 an- 
cien, ot  le  nu  3 sur  la  barque  nu  4 qui  est  vide;  après 
ce  cluingunent  fait,  j’exécute  lelavng?  de  cette  seconde 
partie  divisée  en  trois  portions,  comme  j'ai  fait  pour 
la  partie  précédente,  en  commençant  dans  la  barque 
n°  I et  finissant  dans  la  barque  n4  3, 

« Les  liobons,  après  être  ainsi  lavés,  sont  broyés  par 
l'action  d’un  moulin  garni  de  meules  en  pierre  ; ce 
moulin  ressemble  à ceux  qui  sont  emploi  és  pour  mou- 
dre le  blé,  seulement  la  trémie,  au  lieu  d'être  carrée, 
se  trouvé  être  ronde  et  conique,  et,  au  centre,  se  trouve 
un  arbre  placé  verticalement  ; à la  partie  supérieur-', 
il  y a un  pignon  d’angle  ou  uno  poulie  par  laquelle  il 
reçoit  un  mouvement. rotatif;  cet  arbre  porte,  sur  toute 
la  longueur  intérieure  de  la  tr*  mie,  dos  brns  dont  les 
longueurs  suivent  la  forme  conique  du  la  trémie  ; au- 
dessus  de  cette  trémie  #o  trouve  un  conduit  en  plomb, 
et  ii  son  extrémité  un  robinet  pour  tég’.er  la  dépense 
oc  au  que  m’amène  ce  conduit,  afin  de  oonsener  les 
lichens  qui  sont,  dans  la  trémie,  dans  un  état  voisin  do 
pûte  liquide. 

• En  dehors  du  moulin,  à la  hnuteur  de  la  partie 
supérieure  de  la  meule  du  dessous  {celle  qui  est  immo- 
bile), so  trouve  un  robinet  par  lequel  s'écoulent  les  li- 
chens broyés,  qui  tombent  do  là  dans  une  cuve  placée 
au-dessous. 

• De  ces  lichens  qui  ont  été  broyés  par  ce  moulin 
j'extrais  la  matière  qui  doit  faire  ln  base  démon  orseille. 
Fout  obtenir  cet  extrait,  j'emploie  les  moyeu»  connus 
pour  extraire  les  corps  soluble  ; par  de*  lavages  répétés  h 
l'eau  «impie  età  froid  .-Je  réunis  ces  eaux  de  lnvage  en  une 
seule  liqueur  que  je  filtre  avec  la  cuve  à filtrer,  qui  est 
faite  comme  celle  qui  m'a  servi  pour  filtrer  les  eaux  de 
lavage  de-  lichen*  avant  d'être  broyés;  eo  filtrage  n’a 
d'autres  effet»  ici  que  de  débarrasser  lu  liqueur  de  quel- 
ques fragment*  provenant  du  .tissu  organique  des  li- 
chens. 

• Cette  liqueur  ainsi  obtenue  contient,  en  outre  de 
la  matière  qui  me  aert  h fabriquer  l'orscille  pure, 
plusieurs  corps  dont  il  faut  la  séparer. 

•<  Pour  séparer  la  matière  qui  doit  servir  & la  fabri- 
cation do  l’orseille  pire  des  autres  corps  étrangers 
et  nuisibles  contenu*  dan»  cette  liqueur,  j’y  parviens 
en  employant  le*  sels  qui  ont  ln  propriété  de  préci- 
piter. 

« Après  avoir  mis  la  liqueuf  filtrée  dan*  une  cuve  à 
décanter,  munie  à son  intérieur  do  plusieurs  robinet» 
placés  les  uns  an-do**us  des  nutrrs,  de  manière  à pOUf 
voir  laisser  écouler  les'  eaux  surnageantes  nu -dessus 
du  précipité,  je  verse  un  peu  de  deutochlorure  d’étain 
liquide  et  j'ai  soin  de  bien  remuer  le  tout;  après 
quelques  heures  de  repos,  il  se  forme  un  précipité; 
j ouvre  le*  robinets  les  uns  après  les  autres,  en  c>m- 
roençant  par  eului  plicé  le  plus  haut,  et  je  fini*  par  celui 
le  plus  rapproché  do  la  partie  supérieure  du  précipité 
qui  est  d’une  couleur  blanche  nn  peu  verdAtro;  l'ean 
surnageante  est  d’un  Blond  foncé,  tuai*  bien  vif;  je 


mppo  e qhc  cette  eau  contient  tohs  lea  corps  rési- 
neux , gras  et  gommeux  ; le  précipité  est  mis  sur  un 
filtre  plat  (semblable  à ceux  employés  dtos  la  fttbrira- 
.tion  de  l'indigo)  pour  y être  lavé  avec  de  l'eau  simple 
et  froide;  on  répète  co  lavage  jusqu'il  ce  que  l'eau  qui 
«'en  écoule  ne  soit  plus  acidulée,  et  je  laisse  le  précis 
pïtô  sur  le  filtre  pour  laisser  égoutter  jusqu’à  ec  que  la 
pâte  se  fendille. 

« Celle  pâte,  arrivée  à cet  état,  forme  ln  matière  qui 
me  sert  à fabriquer  mon  orerillo  pure,  et  à laquelle  il 
ne  manque  plus  qu’à  faire  développer  cette  belle  couleur 
connue  de  l'orseille  par  l'action  simultanée  de  l’air  et 
de  l'ammoniaque. 

« J’observerai  ici  que  je  ne  peux,  dans  cette  descrip- 
tion, indiquer  ?a  quantité  qu’il  faut  do  deutocblorure 
d'étain  liquide  pour  précipiter  la  matière  qui  constitue 
mon  orseille  pure,  cela  dépendra  de  la  force  et  de  la 
quantité  du  liquide  sur  lequel  on  opère;  également  je 
n'ènten  ls  pas  m'attacher  à s'employer  comme  préci- 
pitant ouo  le  deutochlorure  d'étain  liquide;  on  peutso 
servir  de  tous  les  agent*  qui  ont  la  propriété  de  préci- 
piter le*  extrait*  aqueux  provenant  de»  lichens  (nous 
nron.*  observé  que  l'acide  chlorhydrique  possède  cette 
propriété). 

■ Four  transformer  cette  pftto  en  la  matière  que  j’ap- 
pelle  orseille  pare,  je  la  mets  dans  une  barque  en  bois 
pareil  lu  à celle  ernployéo  dans  la  fabrication  d’orselllo 
ordinaire;  je  l’arrose  avec  de  l’alculi  volatil  ci  je  la 
brasse  très- souvent  dan*  les  premier*  jours;  après 
quinze  jour*  de  travail,  elle  commence  à paraître  d’uno 
Imnne  nuance,  mais  elle  n’est  vraiment  bonne  qu'nprès 
un  moi*  do  fabrication  dans  la  barque. 

■ La  nuance  violetée  ou  rougeâtre  peut  se  produire 
par  l'action  des  mêmes  sels  employés  dans  la  fabrication 
ordinaire. 

- J’obtiens  par  ce*  procédé*  mon  orseille  pure  et  uni- 
verteUe;  alors  elle  c*t  en  pftto  un  pen  liquide.  Il  snfïït 
de  la  faire  sécher  dans  une  étnve  et  de  la  pulvériser 
pour  ln  mettre  en  pondre  sèche  (ou  dans  un  état  très- 
voisin). 

« Les  eaux  provenant  de*  lavage*  dos  lichens  avant 
d’ètrç  broyés  suivent  les  mêmes  opération*  que  la  li- 
queur obtenue  des  lichens  qui  ont  été  broyé*,  mais  il 
faut  les  fabriquer  séparément  et  en  faire  une  «ecomlu 
qualité.  - 

M . Dumas  avait  appelé  l’attention  des  industriels  sur 
différent*  points  de  la  fabrication  de  l’orseille.  On  lit, 
en  effet?  clans  son  Traité  de  chimie,  t.  vui  ; • Les  dé>- 
tatlsde  la  fabrication  de  l’ orseille,  ayant  toujours  été 
tenu*  secrets,  nn  sont  qu'imparfaitement  connus.  On 
doit  le  regretter,  nujourd  hui  surtout  que  les  différentes 
matière*  tinctoriale*  qui  se  forment  dans  cette  opéra- 
tion ont  été  soumise»  à ime  étude  attentive  ; il  est  pro- 
bable que  les  lumières  de  la  science  permettront  de 
produire  dans  un  temps  plus  ou  moins  long  une  ma- 
tière plus  abondante , plus  puro  et  plus  solide.  » 

11  y a dix  ans  à peine  qtio  ces  lignes  étaient  écrite*, 
et  toute*  ces  conditions  ont  été  réalisées  à la  gloire 
de  l'industrie;  elles  ont  été  pratiquées  snns  le  concours 
de  lu  science,  au  moins  de  la  science  pure.  Le*  travaux 
de  M.  Stcnhonsc  ont  fait  connaître  la  méthode  ration- 
ncllo  do  la  séparation  préalable.  'Les  procédés  do 
M.  Pommier  donnent  une  liqueur  abondante,  très-riche. 
La  méthode  île  M.  F rezou  conduit  à de*  produits  pin* 
purs.  Enfin  personne  ne  peut  dénier  à la  maison  fini- 
tion, Marna*  et  Bon  net  de  Lyon,  l'honneur  d’avoir  ex- 
trait, pour  la  première,  fois,  de  t'orseille  une  conlcur 
d’une  certaine  solidité  Le  commerce  fournit  aujour- 
d’hui diverses  matières  qui  possèdent  une  résistance 
beaucoup  plu*  grande  que  celle  que  1* orseille  présente 
ordinairement.  Nous  pouvons  citer,  en  les  désignant 
sou»  le»  noms  qu’ils  ont  dans  l'industrie-,  l’orcéin# 
violette  de  M.  Meissonuier,  l’orteilie  solide  de  M Hé- 
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laine,  chimiste  fl  Lyon,'  qui  fournit  a-»  prix  de  10  fr.  le 
kilogramme  trois  couleur*  e>jalement  trustante*  et  qui 
ont  déjà  pris  rang  dans  le*  ateliers,  et  la  pourpre 
irançai.-e  découverte  par  MM.  Guinun,  Monta»  st  lion-, 
pet,  teinturier»  à Lyon.  De  graves  questions  «le  prio- 
rité sont  encore  (y*  mi  un  te»,  nous  n'iix on»  pas  à le»  ré* 
foudre  ici.  Mais  nous  croyons  qu’au  nom  de  l’équité, 
■en  laissant  fi  M.  Stenhomo  le  mérite  de  la  séparation 
préalable,  l'idée  d'avoir  obtenu  la  matière  solide  en 
observant  la  température  à laquelle  elle  ee  forme  ap- 
partient seule  m MM.  Guinon,  Marnas  et  Jtounet.  I-o* 
travail  n de  M.  Stenhouse  ont  doté  le  domaine  publie 
de  la  séparation  préalable.  -MM.  Guinon,  Marnas  et 
Bonnet  nous  semblent  valablement  brevetés. 

Nous  allons  décrire  maintenant  les  méthodes  an 
moyen  desquelles  on  a transformé  l’orseillc  du  com- 
intrce  en  un  produit  plus  stable. 

22.  Pourpre  française  [mJta-orréiuate  de  chaux  J. 

MM.  Guinon,  Marnas  et  Bonnet,  de  Lyon,  ont  dé- 
couvert que  l^orseillc  préparée  sous  l'tulluence  «l’une 
certaine  température  contenait  un  principe  nouveau, 
auquel  ils  ont  donné  le  nom  de  pourpre  française. 
Il  y a environ  trois  ans  que  ct*s  teinturiers  ont  intro- 
duit dans  l’industrie  cette  nouvelle  matière  colorante 
violette,  qui  joint  à un  éclat  magnifique  les  avantages 
d'tme  solidité  relative,  et  qui  n pris  immédiatement  son 
rang  parmi  les  matières  tinctoriales  de  premier  ordre. 
Non*  ferons  suivre  cet  énoncé  des  réflcxfous  fort  judi- 
cieuses que  M.  J.  Pcrsnz  a fait  insérer  dans  le  /bprr- 
toire  de  chimie  industrielle,  t.  I,  par  130. 

• Si  l’on  n’examinait  sa  préparation  que  d'une  ma- 
nière superficielle,  on  dirait  que  cette  matière  n’est 
autre  que  de  Porscillo  ordinaire,  puisqu'elle  se  forme 
par  l’action  mutuelle  des  mêmes  éléments,  les  lichens, 
1 ammoniaque  et  l’air,  et  qu’il  n’y  a de  différence  pour 
la  préparation  que  dan*  les  conditions  successives  de 
température  où  l’on  fait  réagir  ces  éléments,  suivant 
les  <iixoi>e»  phase*  du  la  métamorphose  qne  subirent 
les  acides  cfdornblcs  dos  lichens  ; or  ce  sont  ces  con- 
ditions qu’il  a fallu  déterminer  d’uno  manière  précise, 
puisque  d'elle?  seules  dépendait  le  succès  de  ht  fabri- 
cation do  la  nouvelle  matière,  et  l'on  conço  t facile- 
ment que  MM.  Guinon  et  Marnas  n’y  soient  arrivés 
qn’nprè*  «le  nombreux  tâtonnements. 

• Si  faibles  que  soient  le*  modifications  apportées 
par  ce»  habile*  teinturiers  nu  procédé  ordinaire  de  fa- 
brication de  l’orsejllo , elles  ont  suffi  cependant  pour 
changer  complètement  la  nature  du  produit,  tant  dans 
ses  caractères  physiques  que  «lnns  ses  propriétés  chi- 
miques. Ainsi,  tandis  que  l'orseille  ordinaire  tire  à une 
couleur  vineuse  *ufo,  sons  l'action  des  ncides  acétique 
et  tartriqne,  lu  matière  de  MM.  Guinon  leur  résiste  par- 
faitement, ainsi  qu’on  peut  s’en  assurer  sur  Us  échan- 
tillons due  teintures  qu’ils  livrent  au  commerce.  » - 

Voici,  d'après  MM.  Marnas  et  Guinon,  la  marche 
qn’il  faut  suivre  pour  préparer  la  pourpre  française. 

• On  traite  à froid  les  lichens  par  une  solution  am- 
moniacale ou  alcali séo  par  le  carbonate  do  toude,  do 
manière  à dissoudre  les  aoidos  colorables  qu'il»  ren- 
ferment. 

« Après  quelques  minute»  de  contact,  on  jette  le  mé- 
lange sur  une  chausse,  et  on  exprime  les  lichens,  de 
manière  à enlever  le  plus  complètement  possible  la 
ljqucur  adhérente,  pni6  on  précipite  par  l’acide  chlorhy- 
drique, Le  précipité,  étant  filtrii,  lavé  et  égoutté,  est 
tediasous  dans  l'ammoniaque,  «t  on  expose  à froid  U 
solution  an  contact  -.c  l’air.  » 

M.  Jules  Persoz  ajoute  : 

••  Jusqu’ici  lo  procédé  do  M.  Guinon  est  scmhlaUo  à 
Celui  que  les  chimistes  ont  toujours  6uivi  dans  la  pré- 
paration des  acides  Colombie*  des  lichens  ; mais,  au  lieu 
d’obandomicr  1a  liqueur  à «Uo-mcnie,  jusqu’à  ce  que 


lu  matière  colorante*  de  l’orseille  soit  complètement 
formée,  M.  Gninou  observe  le  moment  où  cette  liqueur 
prend  la  teinte  rouge  cerise,  Quand  elle  e-t  arrivée  à 
ce  degré,  il  la  porte  à l’ébullition  et  l'y  miûniumt  pen- 
dant quelque  temps.  Il  l'introduit  ensuite,  en  couches 
de  5 à 6 centimètres  de  hauteur,  -dans  des  vases. à fond 
plat,  «le  2 à 3 litres  de  capacité,  qui  tout  chauffé*  dans 
une  étuve  à une  température  cou-tante  de  70  à 75  de- . 
gré».  L'opération  est  terminée  lorsque  la  liqueur  a 
pris  une  teinte  pourpre,  et  qu’étendue  sur  du  papier 
blanc,  elle  ne  change  plus  de  nuance,  même  en  desc- 
ellant. 

« Ou  peut  précipiter  par  l’acide  sulfurique  nu  l'acide 
tartriqne  la  matière  colorante  ainsi  formée,  c’est  la 
pourpre  française;  mais  il  est  mieux  de  la  pr<b*ipiter  & 
i’étnt  do  laque,  pour  éviter  la  présence  d’un  aeklc 
rouge  qui  change  sa  nuance.  • 

On  la  précipite  «le  préférence  à l'état  de  laque  cal- 
caire par  le  chlorure  de  calcium;  Ja  matière  violette 
est  ainsi  précipitée;  il  c»t  vrai  qu’elle  ne  l’est  pas  en 
totalité,  mais  au  moins  elle  est  seule.  On  peut  aussi 
faire  usage  d nlun,  qui  (orme  une  laque  d’alumine  avec 
ht  solution  ammoniacale  de  pourpre  française. 

Orce'i  ni  solide  .—M.  Meissonnier  a désigné  sou»  ce  nom 
l'orseille  solide,  qu'il  livre  rtu  commerce  également 
sous  forme  de  loque.  C’est  une  mutière  qui  se  confond, 
par  ses  caractères  physiques , avec  la  pourpre  do 
M.  Guinon,  et  qui  dérive  de  l’orseille  universelle  de 
M.  Frezon.  Ou  prépare,  dan*  tous  le»  cas,  l’orseillo 
après  avoir  opéré  la,  séparation  préalable  «uniformé- 
ment aux  indication*  de  M.  Stcnhonsc  ; mais  il  me 
parait  lndi*p<-u«ahle,  pour  obtenir  une  matière  colo^ 
rantc  solide  fixée  parle  chlorure  de  calcium  dans  la  li- 
queur ammoniacale;  que  cet  al«-ali  réagisse  à la  tempé- 
rature si  bien  déterminée  par  MM.  Marnas  et  Guinon. 
Dos  essais  dirigés  dans  cette  voie  m'ont  prouvé  qu’il 
n’existe  de  principe  Violet  solide  précipitable  par  les 
sols  de  chaux  qu’en  quantité  minime,  »i  la  réaction 
de  rammouiiiquo  sur  la  disaolntion  du  lichen  ne  s’est 
! f.iito  qu’à  la  température  ordinaire.  M.  Mcis-onnier 
emprunte  donc  à la  propriété  de  MM.-  Guinon,  Marna* 
et  Bonnet.  «■ 

(trseille  solide. — Four  préparer  en  grand  cette  variété 
d’orscille,  on  délaye,  d’après  M.  Hélaiue,  dans  une 
cuve  ou  tout  antre  vase  convenable,  «le  l'oreeillc 
commerci.de  avec  20  foi»  sou  ponls  d’eau  distillée 
bouillante . et  s’il  existe  dans  l'atelier  «tes  conduits  de 
vapeur,  on  sj«  sert  d’eau  froide  et  on.  élève  lu  tempé- 
rature avec  la  vapeur  en  ayant  soin  que  Tenu  de  con- 
densation comprise,  le  liquide  i*e  trouve  dans  la  pro- 
portion indiquée.  Ou  y verse  ^ensuite  un  poids  d'arn 
moulure  d’étain  égal  à celui  de  l'orseille,  délayé  dan# 
l'eau  distillée,  et  on  agite  jusqu’à  ce  quo  la  tempéra- 
ture »e  soit  abaissée  de  t>0  à Sil  degré*.  On  filtre  ou  un 
décante.  La  pâte  comprimée  est  traitée  n nouveau  par 
10  fois  son  poids  «l’eau  à 40  ou  50  degrés.  La  liqueur 
eut  réunie  à la  première. 

Polir  prépiirer  l’ammohinre  d’étain,  on  verse  dans 
uno  dissolution  d'oxynmriate  d'étain  du  commerce  un 
c*cè»  d’ammoniaque  étendue,  et  après  avoir  fait  égout- 
ter la  pâte  ou  la  dissout  dans  l'ammoniaque  concen- 
trée. 

Quant  nux  eaux  qui  surnagent  le  premier  dépôt,  on 
y ajoute,  pendant  qu'elles  sont  encore  chaudes,  la  moi- 
tié du  poids  de  l’amnioniure  d’étain  qu'on  a déjà  versé 
dans  la  première  décoction,  et  on  y verse  une  diioo- 
lution  de  chlorure  de  baryum,  du  magnésium  ou  d'eau 
de  baryte.  On  obtient  de  la  sorte  un  second  précipité 
qui  peut  servir  directement  ou  à la  tciutnro  ou  à l'im- 
pression. ;r  wKq/timbiy  »./-'• 

Pour  ne  rien  perdre,  on  additionne  le  liquide  clair 
qui  s'est  séparé  de  la  laque  terreuso  d’une  certaine 
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nantit»;  d'acido  chlorhydrique,  qui  sépare  des  matières 
’appurwnce  grasse.  La  nouvelle  liqueur  est  d’une 
belle  teinte  orangée;  la  sole  et  la  laine  s’y  teignent  en 
cette  couleur  dans  le  bain  acide;  exposée  » l'action  de 
Pair  et  de  l’ammoniaque,  elle  pusse  également  à l'o- 
range, et  donne  également  au  bain  acide,  spr  laine  et 
sur  «oie,  uue  couleur  saumon  ou  abricot. 

La  pâte  épuisée,  comme  il  vient  d'être  dit,  traitée 
par  uue  eau  acide  à l’ébullition,  douno  une  teinture 
amarante;  pour  la  conserver,  on  y ajoute  un  peu  d’a- 
cide, et  pur  la  dessiccation  on  l’obtient  sous  forme  de 
cudbeard.  Traitée  par  l'eau  chargée  d'acide  chlorhy- 
drique pour  la  soie,  la  crème  de  tartre  pour  la  laine, 
elle  fournit  la  couleur  orseille  solide,  qui  résiste  aux 
avivages  avec  l'acide  chlorhydrique  de  1 à 4 degré». 

En  uvivant  avec  les  acide»  acétique,  tartrique,  ci- 
trique, etc.,  et  joutant  du  carmin  d’indigo,  de  la  co- 
chenille ou  du  «afranum,  on  obtient  des  teintes  variées 
qut  peinent  être  «l’un  très-grand  secours  dans  les  ate- 
liers. Nous  ne  devons  pas  perdre  do  vue  qye  les  re- 
cherches de  M.  Hélaine  ont  porté  sur  l’orseille  du  com- 
merce et  qu'elles  ne  peuvent  engendrer  le  inétaorcéi- 
nate  d'ammoniaque  ; elles  ont  conduit  à l’isolement  de 
ce  produit  quand  il  existe,  elles  sont  incapables  de  le 
développer  quand  il  n'exisie  pas. 

Les  observations  qui  précèdent  semblent  prouver  que 
l'orsoille  est  un  composé  mixte  qui  n’o  pas  là  simplicité 
qu’on  serait  tenté  de  lui  attribuer  d'après  les  travaux 
de  Robiquet,  et  que  des  traitements  successifs  et  con- 
venablement choisis  permettent  d’en  séparer  des  prin- 
cipes adorable»  ou  colorés,  différents  comme  nuances 
et  aussi  comme  Solidité  ; ces  derniers  préexistent  dans 
les  lichens , ou  résultent,  soit  d’une  destruction  plus 
ou  moins,  avancée  de  l’orcéinate  d'ammoniaque,  soit 
«Tune  réaction  incomplète  de  l’ammoniaque  sur  les 
principes  colorables  de*  lichens.  On  ue  trouve  rien 
dans  la  description  do  M . Hdainc  qui  définisse  nette- 
ment les  conditions  dans  lesquelles  se  fonno  l’orseille 
solide.  On  la  retrouve  si  elle  existe;  mais  si  dans  le 
traitement  des  lichens  il  ne  s’en  est  pas  formé , la  mé- 
thode décrite  est  insuffi-nnto  pour  la  développer. 

On  ne  peut  faire  le  même  reproche  aux  procédés  de 
M*  (îuinon. 

On  vient  de  voir  toute  l'importance  industrielle  des 
recherches  dont  sont  devenues  l’objet  les  couleurs  tirées 
de  l'orseille;  il  serait  très-intéressant  d’étudier,  au 
même  point  de  vue,  la  préparation  des  couleurs  altéra- 
bles qn'on  n’a  produites  jusqu’à  présent  qu’à  des  tempé- 
ratures ordinaires.  La  valeur  «les  résultats  acquis  est 
Uo  nature  ii  conduire  à de  prochain»  perfectionnements 
dans  la  fabrication  d'un  assez  grand  nombre  de  produits 
colorables. 

2-3.  Indigo  (indigo  blanc,  indigotélne). 

Les  réactions  auxquelles  donne  lieu  l’indigo  hlou 
dansquclques circonstance»  parlaitement définies,  pour- 
ront un  jour  fournir  la  clef  de  bien  des  phénomènes 
chimiques  quo  présentent  les  matières  colorées.  Au 
nombre  «les  principes  les  plus  intéressant»  à coup  sûr, 
on  pout  pincer  la  fécale  bleue  fournie  pur  les  plantes 
du  genre  indigo  fera. 

On  rencontre  dans  le  commerce,  sous  le  nom  d’in- 
digo, le  produit  d’une  préparation  spéciale  à laquelle 
on  soumet  les  feuilles  de  certaines  plantes.  Los  pains 
cubiques  que  la  consommation  reçoit  sont  un  composé 
très-variable  daus  lequel  l'indigo  bleu  domino;  il  entre 
au  moins  pour  50  pour  400  du  poids  de  la  matière 
brute. 

Nous  renvoyons  à l’article  wmoo  de  ce  Diction- 
naire pour  ce  qui  concerne  l'Histoire  de  co  produit,  sa 
préparation,  -es  débouchés,  les  variétés  que  l'indus- 
trie roncontre;  nous  chercherons  dans  ce  travail  à 
faire  connultre,  surtout  au  point  «le  vue  chimique,  les 
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caractères  de  l'indigotine  et  sa  composition  de  laquelle 
résulte  la  méthode  employée  pour  son  application  à 
l'art  do  lu  teiuturc.  L'indigotine  n'est  autre  chose  quo 
le  principe  utile  de  l’imligo;  elle  est  insoluble  et  ne 
prend  par  elle-même  aucune  adhérence  à l'étoffe;  il 
faut  l'appliquer  à l’état  soluble  ; c'est  sous  certaines 
influences  réductrices  que  l'indigo  bleu  se  transforme 
en  indigo  blanc,  forme  sous  laquelle  il  se  dissout. 

Indigo  blanc.  — Lorsqu'on  traite  sur  les  côtes  de 
Coromandel  les  végétaux  qui  renferment  de  l’indigo, 
c’est  toujours  des  feuilles  sèches  qu'on  l'extrait;  on 
fait  infuser  pendant  deux  ou  trois  heures  les  feuilles 
concassées,  on  passe  la  dissolution  à travers  un  titou 
peu  seiré,  on  bat  la  liqueur  et  on  ajoute  environ 
48  litres  d’eau  de  chaux  pour  400  kilug.  de  feuilles 
sèches.  On  agite  pendant  quelques  minutes;  enfin  on 
laisse  déposer.  Quand  le  dépôt  est  formé,  ou  décante  ; 
on  lave  avec  un  peu  d’eau  bouillante  et  ou  met  à 
égoutter  sur  une.  toile  le  dépôt  lavé.  On  soumet  alors 
l’indigo  pôtcnx  à l’action  d'uno  presse,  puis  on  coupe 
la  masse  en  morceaux  cubiques  qu'on  dessèche  & l’air; 
chacun  de  ces  morceaux  peut  peser  90  grammes. 

L'indigo  n'existe  donc  pas  tout  formé  dans  les  plan- 
tes; il  sc  trouve  à l’état  soluble,  incolore  et  peut-être 
même  à l’état  plus  complexe,  sons  forme  d’une  matière 
analogue  à la  lécanorine  du  lichen,  susceptible  de  se 
dédoubler  dans  l'enu  en  indigo  blanc  et  d’autros  pro- 
duits : c'est  alors  l'indigo  blanc  qu'il  conviendrait  de 
désigner  sons  le  nom  d'mrfii/oiin<. 

Quoi  qu'il  en  soit,  lorsqu’on  ajoute  à la  dissolution 
de  l’indigo  blanc  un  excès  de  chaux,  on  détermine  la 
formation  d’un  sel  de  clianx  qui  se  précipita.  Ce  sel 
absorbant  l’oxygène  do  l'air  passe  petit  à petit  à l’état 
«l'indigo,  bleu  qu'il  conviendrait  de  dénommer  indigo- 
téine.  Ij*  chaux,  devenue  libre,  te  trouve  dissoute  dans 
l’eau  ou  précipitée  sous  forme  de  carbonate  de  chaux. 

I'our  «ibtenir  à l’état  do  pureté  l’indigo  blanc,  il 
sera-.t  difficile  de  le  prendre  directement  dans  les 
feuilles. 

Comme  on  connaît  les  conditions  dans  lesquelles  l'in- 
digotéino  se  décolore,  c’est  à cette  source  qu’on  doit 
nller  la  puiser.  Et  en  effet,  lorsqu’on  place  dans  un 
petit  tonneau  d'environ  400  litres  de  capacité  du  sul- 
fate de  1er,  de  la  chaux  et  500  grammes  d’indigo  bleu, 
on  aperçoit  une  décoloration  complète  de  la  masse  : on 
verso  le  liquide  tiède  au  commencement  de  l'opération 
dans  des  flacons  chargé»  d'rcide  carbonique  pour  éviter 
le  contact  de  l'air;  quand  le»  flacons  sont  à peu  près 
pleins,  on  y verse  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  et 
bouillant,  de  manière  à les  remplir  tout  à fait  de  li-. 
quide  : on  bouche  les  flacons,  et  pour  le*  conserver  on 
les  immerge  complètement  dans  l’eau. 

Dès  qn'on  a versé  l’acide  chlorhydrique,  l'iudigo 
blanc  se  précipite  en  flocons  d’un  blanc  sale  ; laissç- 
t-ou  le  flacon  h l'air, celui-ci  péuètre  peu  à peu,  et  l'in- 
digo passe  au  vert  sale,  puis  au  bleu  dans  sa  partie 
supérieure.  lorsque  l’indigo  blanc  s'est  déposé,  on  jette 
le  tout  sur  des  filtres  placés  dans  un  entonnoir  «hui» 
lequel  circule  ou  «le  l’hydrogène  ou  de  l’acide  carbo- 
nique. On  lave  avec  do  l’eau  bien  dépôt!  ÜJéa  d’air  et 
complètement  refroidie.  Ou  dessèche  l'indigo  dans  lo 
vide  d'une  machine  pneumatique;  après  la  dessiccation 
complète,  on  remplit  l'appareil  d'acide  carbonique. 

Préparé  comme  nous  venons  do  le  dire,  l’indigo 
blanc  est  uue  poudre  solide,  oristallino , fibreuse, 
soyeuse,  plus  dense  quo  l'eau,  inodore  et  sans  saveur  ; 
insoluble  dans  l'eau,  il  est  solublodans  l'alcool  et  dans 
l’é'her  qu’il  coloro  en  jaune  : il  no  s’unit  pus  avec  les 
acides  faibles.  Le*  alcalis,  c'est-à-dire  la  pota*.-.o,  la 
soude,  l’ammoniaque,  la  chaux,  la  baiyie,  la  strou- 
tiane,  la  magn&ie  forment  des  dissolutions  qui,  satu- 
rées «l'indigo  blanc,  sont  complètement  solubles.  Mais 
si  l’on  ajoute,  au  contraire,  un  excès  de  chaux,  il  se 
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forme  un  sel  insoluble  ; par  double  décomposition,  on 
forme  des  indigotures  insolubles  avec  les  sels  qui  con- 
tiennent de  l'alumine,  du  protoxyde  de  fer,  de  l’étain, 
du  plomb,  du  cobalt  et  du  manganèse.  Ces  composés, 
généralement  blancs,  bleuissent  à l'air.  L'iudigoture 
d'étain  seul  donne  de  l’indigo  par  sublimation.  Le  sul- 
fate de  protoxyde  de  fer  qu’on  verse  avec  précaution 
dans  une  dissolution  d'indigo  blanc,  produit  un  dépôt 
noir  qui  devient  bien  par  un  excès  de  sulfate.  L’indigo 
blanc,  soumis  à la  chaleur,  devient  bientôt  d'un  pourpre 
foncé.  Chauffé  dans  le  vide,  il- se  décompose  sens  déve- 
lopper de  gnz;  il  se  produit  de  l’eau,  de  l'indigo  bleu 
et  du  charbon. 

Les  acides  concentrés  l’attaquent  promptement. 
L’acide  snlfurique  fumant  le  dissout  instantanément, 
la  dissolution  est  pourpre;  l’acide  nitrique  la  fait  virer 
nu  bleu;  l’acide  nitrique  concentré  altère  l’indigo 
hlanc  qui  bleuit  rapidement.  Au  reste,  l’indigo  blanc 
devient  instantanément  bien  dans  l:ean  aérée;  il  se 
fait  de  VhutiyotHnê par  une  absorption  d’oxygène,  d’au- 
tant plus  rapide  que  la  masse  est  plus  divisée. 

tndvptriur . — L’îndigobleu,  suffisamment  pur  pour  la 
plupart  dos  recherche»,  se  prépare  en  pulvérisant  l’indigo 
du  commerœ  pour  le  laver  successivement  à l’eau  bonil- 
lante.h  l’alcool  bouillant, àl’eau  acidulée  par  l’acide  chlor- 
hydrique également  bouillante.  Le  résidu  est  presque 
& VétAt  de purdté.  L’indigo  bleu  tout  à fait  pur  s'obtient 
ou  par  voie  humide  ou  par  sublimation.  Pan»  le  premier 
cas  on  part  de  l'indigo  blanc  qu'on  transforme  par  l’oxy- 
dation à l'air  libre  en  indigo  bleu,  L’indigo  régénéré, 
bienTlavé  et  séché,  est  épuisé  par  l’alcool  qui  le  débar- 
rasse du  rouge  d’indigo,  et  par  le  sulfure  de  carbone 
qui  le  dépouille  du  soufre  libre  provenant  du  sulfure 
de  calcium  qui  l’accompagne  presque  toujours.  En 
effet,  la  réaction  des  matières  organiques  sur  le  sul- 
fate de  chaux  forme  du  sulfure  de  calcium  que  l’acide 
chlorhydrique  décompose  avec  dépôt  de  soufre. 

Lorsqu'on  soumet  h l’action  d'une  douce  chaleur, 
sous  une  épaisseur  peu  considérable,  de  l’indigo  brut 
couca&sé,  on  remarque  ii'la  surface  do  la  couche  un  la- 
cis de  cristaux,  qu'on  enlève  pour  les  soumettre  à un 
triage  attentif.  Ces  cristaux  d’un  bleu  pourpre  cons- 
tituent l’indigotéine  pifre.  M.  Kopp  a proposé  la  fa- 
brication industrielle  du  l’iniiigo  bleu  par  voie  de  su- 
blimation en  se  servant,  pour  éviter  l’altération  du 
produit,  d’un  courant  de  vapeur  d’eau  surchauffée. 
Nous  nous  sommes  étendu  longuement  sur  ce  »ujet 
en  parlant  de  son  application  à l’étude  de  l'alizarine. 

A l’état  de  pureté,  l’indigotéine  e6t  volatile,  elle, 
présente  do  magnifiques  vapeurs  pourpre»,  lorsqu’on 
la  projette  en  petits  grains  sur  une  plaque  métallique 
convenablement  chauffée.  Lorsqu'on  distille  eu  vase 
clos,  une  partie  seule  se  sublime  sans  altération,  l’au- 
tre sc  décompose  en  produisant  de  l’eau,  du  carbonate 
d’ammoniaque,  de  l'huile’ et  des  gnz  inflammables;  il 
reste  un  dépôt  de  charbon.  On  décompose  la  vapeur 
d’indigo  par  son  passage  dans  un  tube  de  verre  dont  la 
température  est  supérieure  au  point  de  volatilisation  de 
cotte  matière. 

L'air  et  l'oxygène  n’agissent  point  sur  l’indigo  bleu, 
l'eau  n'en  dissout  pas  trace;  il  est  insoluble  dans  l'é- 
ther, et  l'alcool  n’en  dissout  que  fort  peu  en  se  colorant 
en  bleu.  Les  acides  faibles  sont  sans  action  sur  lui 
toutefois,  les  acides  qui  peuvent  céder  facilement  l’oxy- 
gène l'attaquent  rapidement.  L’acide  tiitriqno  con- 
centré peut  l'enflammer  par  son  simple  contact;  moins 
concentré,  il  donne  naissance  aux  acides  piçriqut  et 
■indiyoliq**;  plus  étendu  encore,  il  détermine  l'oxyda- 
tion de  l’indigotéine  qn’il  transforme  en  Matins.  J/n- 
cide  sulfurique  concentré  dissout  l’indigo  en  prenant 
une  teinte  verte;  mais  h la  fin-Jn  liqueur  devient  d’un 
beau  bleu,  sans  dégagement  d'acide  sulfureux.  L’acide 


sulfurique  fumant  donne  un  liquide  d’tm  rouge  pourpré. 

Les  alcalis  carbonatés  ou  caustiques  agissent  comme 
les  acides  faibles  L’indigo  bleu,  délavé  dans  do  la  po- 
tasse ou  de  la  soude  caustique,  s'y  maintient  en  sus- 
pension et  ne  so  sépare  que  très  difficilement  par  le 
repos  ou  la  filtration. 

I,e  chlore  exerce  sur  l'indigo  bleu  des  actions  va- 
riées suivant  les  conditions  de  l’expérience  ; à l’état  sec, 
le  chlore  et  l’indigo  no  réagissent  pas  l’un  sur  l’aufre, 
ni  à une  température  basse,  ni  k 100°.  Mais  vient-on 
h délayer  l’indigo  bleu  dans  l’eau  de  manière  à le  r«^ 
duire  en  nnc  bouillie  dans  laquelle  on  fait  passer  un 
oourantde  chlore,  la  couleur  bleue  de  l’indigo  disparaît, 
de  l’acide  chWhydriqne  se  dissont,  et  le  liquide  con- 
tient des  produits  chlorés  dérivés  de  l’isatine..  Le 
brome,  en  réagissant  pur  l'indigo,  conduit  h des  pro- 
duits en  tout  semblables  aux  précédents.  Sous  l’in- 
fluence des  corps  réducteurs,  la  potasse  et  le  giuqpse, 
il  y a décoloration. 

Il  est  curieux  de  voir  cette  décoloration  se  produire 
dans  de»  circonstances  tout  opposées.  M.  Wurtz,  de 
Washington,  n démontré,  vers  1858,  quoies  dissolu-, 
tions  de  peroxyde  de  fer  peuvent  décolorer  l’indigo  ; 
M.  Kuhlmann  a présenté*  la  même  observation.  Les 
sels  de  fer  sont  ramené»  nu  minimum.  On  pourrait  ti- 
rer parti  de  ce  fart  en  sc  servant  des  sels  de  peroxyde 
de  feT  comme  rongeant  de  l’indigo. 

S»  nous  cherchons  n représenter  par  des  formules 
la  composition  de  l'indigo  bleu  et  celle  de  l'intdgo 
blanc,  nous  voyons  qu'elles  ne  diffèrent  l’une  de  lou- 
tre que  par  un  équivalent  d'hydrogène.  L’indigo  bleu 
a pour  formule  O*  Hk  Az  O1,  et  1-indigo  blanc 
C“  Hf  Az  O*.  Voyons  s’il  est  possible  d’expliquer 
simplement  la  transmutation  de  ces  deux  corps  l'an 
dans  l'autre. 

• Ajonte-t-on  h l’indigo  bleu  l'hydrogène  qui  hir  man- 
que, on  le  transforme  en  indigo  blnnc,  qu’on  peut  re- 
présenter par  les  deux  formules  (4)  et  (2) 

( (4)C‘«  114  AzO1 

C"  II1  Az  0!  4-  H =3  J ou  : 

( (2)  C14  IP  Az  0,TI0. 

Quant  h l'indigo  hlanc,  vient-on  è le  mettre  en  contact 
avec  l’oxygène,  il  se  forme  un  oxyde  supérieur  avec 
élimination  d’un  équivalent  d’eau,  . 

(4)  C'»  H4  Az  O1  4-  O = C*4  IP  A*  O3  4-  HO  . 
(3)  C"  IP  AzO,  no  4-  O = C,fl  IP  Az  O3  -f-  HO. 
Le»  conditions  de  l'expérience  sont  ainsi  facilement 
expliquées  Les  équation»  (3)  et  f4)  rendent  compte  de 
la  transformation  uu  contact  do  l’air  de  l’indigo  blanc 
ctl  indigo  bleu,  quelle  que  soit  la  formule  par  laquelle 
ou  représenté  l’indigo  blanc. 

Lorsqu’il  y a réduction,  on  explique  avec  autant  dé 
facilité  la  formation  de  l'indigo  bleu. 

20  gram.  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  auxquels  on 
ajoute  4 0 grain,  d’indigo  bleu,  sont  précipités  par 
1U  gr.  de  chaux;  il  se  forme  de  l’oxyde  de  fer  qui  passe 
de  l'état  de  peroxyde  aux  dépens  de  l’eau  ; il  en  résulte 
do  l’hydrogène  qui  se  porto  sur  l’indigo  bleu  directe- 
ment, ou  qui,  enlevaut  une  molécule  d’oxygène,  fixe 
un  équivalent  d'eau. 

(6#  G*  IP  Az  O3  4-  &SS  C"  U6  AzO» 

(6)  C'4  JP  AzO3  4-  H = C'4  IP  Az  O, HO; 

Ce»  interprétations  sont  donc  d'accord  avec  la  théo- 
rie et  la  pratique  des  atelier».  Nous  aurons  plu»  tard 
h les  revoir  en  parlant  de  la  teinture  proprement  dite. 

21.  Carmin  d'indigo  frridesulfo  inAigotiquêj. 

L’indigo  rendu  soluble  par  les  moyens  que  nous  ve- 
nons do  passer  en  revue  n'est  pas  la  seule  naatièr© 
colorante  dérivée  de  l'indigo  bleu.  Nous  avons  vti  que 
l’acide  sulfurique  jouit  de  lu  propriété  de  dissoudre  cette 
matière;  on  a fait  usage  de  cette  nouvelle  dissolution^ 
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Qnand  on  traite  unis  partie  d'indigo  desséché  dan> 
une  étuve  à 100  degrés  par  15  à 20  parties  d’acide**ul- 
furique  et  qu'on  élève  la  température  à 50  ou  60  de- 
grés, l'indigo  se  dissout  sans  dégagement  d'acide  sul- 
fureux, pa«*ie  au  jaune,  puis  au  vert,  pour  revenir  à sa 
nuunce  primitive,  le  bleu  foncé.  11  revto  on  dissolution  des 
matières  particulières  : an  acidesalfo-indigotiqae  d'après 
M.  Chevreul,  sulfindylique  suivant  M.  Damas,  et  l'excès 
d’acide  sulfurique  que  souille  encore  un  acide  complexe 
sulfuré  que  Berzéliu*  a nommé  hyposulfo-indigotique. 
Pour  déburrasser  l'acide  sulfo-indigotique  de  toutes  ces 
matières  et  de  celles  qui  proviennent  de  l'indigo  da 
comuioi  ce,  on  l'étend  d'eau,  puis  on  filtre  pour  éloigner 
tout  ce  qui  n'e&t  pas  soluble.  En  ajoutant  do  la  potasse 
on  forme  des  sels  potassiques,  et  comme  le  sulfodndigo- 
tnJo  de  potasse  ne  se  dissout  pn»  en  présence  du  sulfate 
de  même  base  , il  se  précipite  dans  la  liqueur  qui  ne 
roqfermo  plus  que  du  sulfate  et  de  l’hyposulfo-indigo- 
tate  ; on  le  lave  avec  un  pou  d'oau  lorsqu'on  l'a  jeté  sur 
un  filtro  ; on  le  lave  ensuite  avec  de  l'acétato  qui  enlève 
le  sulfate  de  potasse  et  qu'on  éloigne  n son  tour  par  un 
lavage  à l’alcool.  Ce  qui  reste  sur  le  filtro  est  le  carmin 
d'indigo  qa'on  vend  dans  le  commerce  & l'usage  des 
teinturiers  sous  le  nom  d'indigo  soluble.  Pour  dimi- 
nuer les  frais  de  fabrication,  on  remplace  la  potasse  par 
la  soude  \ on  évite  d'ailleurs  les  lavages,  parce  que  le 
sulfate  de’soudc  qui  cristallise  à la  surface  du  sulfin- 
digotate  peut  être  facilement  enlevé  mécaniquement 
quand  l'efflorescence  s’est  produite. 

Lorsqu’on  n’emploie,  pour  traiter  l'indigo,  qne  cinq 
parties  d'acide  sulfuriquo  pour  une  d’indigo,  la  disso- 
lution s’opère  encore  sans  dégagement  d'acido  sulfu- 
reux pourvu  qu'on  n’élève  pas  trop  la  température; 
mais  la  liqueur,  au  lieu  d'être  blcuo,  reste  pourpre  et 
précipite  quand  on  vient  h la  traiter  par  l’eau;  le  volume 
du  précipité  varie  avec  les  circonstances  do  l'expé- 
rience, savoir  : la  température  do  la  réaction,  la  con- 
centration de  l’acide,  etc. 

Lorsqu'on  fuit  usage  de  l'acide  des  chambres  et  que 
l'on*ajoute  l’eau  dans  la  dissolution  acide,  aussitôt 
que  le  dépôt  a disparu  ou  qu'on  fait  bouillir  cette  dis- 
solution étendue,  on  obtient  uu  précipité  très-abondant 
quo  M.  Waltor  Crum  a nommé  phtnicine , et  que  M.  Ber- 
zélius  a nommé  pourpre  d'indigo.  Nous  le  nommerons, 
avec  M.  Chevreul,  acide  sulfopurpuriquo. 

Le  sulfate  d'indigo  qn'on  emploie  dans  la  teinture 
est-il  plus  avantageux  sous  forme  d’acide  sulfo-indigo- 
tique, ou  sous  forme  d'acide  sulfopurpurique  ; un  mélange 
de  ccs  doux  composés  présento-t-il  les  plus  grands  avan- 
tages? Si  cette  question  était  tranchée  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre,  rien  ne  serait  plus  facile  que  de  diriger  la 
fabrication  dans  la  voio  la  plus  capable  de  conduire  à 
l'un  ou  l’autre  de  ces  composés.  Quoi  qu’il  on  soit,  au- 
jourd'hui le  sulfate  d'indigo  sc  prépare  en  fabriquo  en 
faisant  dissoudre  un  kilog.  d'indigo  brut  du  commerce, 
finement  broyé  et  pulvérisé  par  un  mélange  d'un  kilog. 
d'acide  sulfurique  de  Saxe  et  un  k ilog.  d'acide  sulfurique 
concentré  ordinaire.  Un  abandonne  à lui-même  le  mé- 
lange d'acido  et  d'indigo  pendant  48  heures;  puis,  pour 
favoriser  la  dissolution,  on  chauiïe  le  mélange  an  bain 
marie  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  do  la  liqueur,  ajoutée 
dans  un  vase  rempli  d’eau,  s'y  dissolve  eu  colorant 
fortement  la  liqueur  sans  produira  de  précipité.  Cette 
dissolution  refroidie  contient  du  pourpre  d'indigo  mêlé 
d’acide  sulfo-indigotique,  si  le  contact  de  l’acide  sulfu- 
rique en  a développé.  On  l'étend  d'oau  tant  que  lo  mé- 
lange ne  marque  pas  48  degrés  Baumé.  Le  tour  demain 
du  cette  préparation  consiste  à s'opposer  à l'élévation  de 
température  qui  détruirait  une  partie  de  la  matière 
colorante.  Quand  on  veut  préporerdu  pourpre  d'indigo, 
le  mieux  est  de  séparer  par  un  aloali  tout  co  qui 
peut  s'y  dissoudre  ; pour  prepafer  le  carmin  d'indigo, 
cette  précaution  devient  inutile,  car  par  la  filtration 


1«  sulfo-imligotato  do  potasse  est  débarrassé  des  ma 
tièras  insolubles,  et  par  l'acétate  de  soude  on  éloigne 
les  substance*  étrangères  solubles. 

Le  carmin  d'indigo  sc  dissout  très- facilement  dans 
l'eau  pure  ; quand  à cette  ^dissolution  on  iriouto  uno 
dissolution  saline  à base  de  pota&so,  de  soude,  de  ba- 
ryte, do  stronliane,  de  chaux, de  plomb,  d'argent  ou  do 
mercure,  elle  se  troublo  et  le  sel  se  dépose  quelquefois 
après  avoir  éprouvé'  la  double  décomposition.  Les  tels 
à base  d'ammoniaque,  de  manganèse,  de  zino,  de  cui- 
vre, d’alumine, *d«  protoxyde  ot  de  peroxyde  de  fer  ne 
précipitent  pas. 

Les  sulfo-indigotatca  so  décolorent  par  la  potasse  et 
reprennent  la  couleur  bleue  qui  leur  est  propre  quand 
on  les  sature  par  un  acide,  pourvu,  toutefois  qu'ils 
n'uient  pas  été  portés  à la  température  do  l'ébullition  ; 
l'acide  bleu  se  trouve  détruit  dans  ces  circonstances. 

Le  bleu,  précipité  do  la  sorte,  prend  le  nom  de  dit- 
liUét.  Il  se  trouve  plus  pur  et  se  vend  plus  cher. 

Les  bleus  qu'on  obtient  en  teinture  par  la  dissolution 
de  l'indigo  dans  l'acide  sulAiriquo  sont  glus  vifs,  mais 
moins  solides  que  ceux  qu'on  obtient  par  lo  bleu  do 
cuve.  11  est  probable  que,  dans  lo  traitement  par  l'acide 
sulfurique,  l'indigo  se  trouve  modifié  sinon  dans  sa 
naturo,  au  moins  dans  celle  des  combinaisons  qu'il 
forme  avec  lès  fibres  textiles.  Ce  bleu,  connu  long- 
temps sons  lo  nom  de  bleu  de  Saxe  ou  de  composition, 
ne  date  que  de  4740.  Découvert  par  le  conseiller  Bnrth 
à Grosscn-  Hayn,  il  fut  longtemps  tenu  secret,  mais  ce- 
pendant il  se  répandit  peu  à pou.  Daub  l'origine  sa  coin  • 
position  était  très-compliquée.  Il  se  formait  on  faisant 
réagir  d'abord  l'acido  sulfuriquo  sur  l'alumine,  l'anti- 
moine et  d'autres  substances  minérales;  on  n'introdui- 
sait d’ailleurs  l'indigo  qu'après  la  dissolution  de  cos 
éléments  étrangers.  * 

25.  Bois  de  Campêchk  {Aêmalint,  hémattine). 

M.  Chevreul  n déjà  depuis  longtemps  étudié  les 
propriétés  do  la  dissolution  dos  bois  de  limpôche  dont 
l'emploi  dato  en  Europe  do  la  découverte  do  l'Amé- 
rique. Lu  principe  utile  de  la  décoction  .do  cette  ma- 
tière tinctoriale  est  connu  sous  le  nom  d'A/mafinr. 
Nous  avons  fait  connaîtra  comme  bois  de  tkixture, 
dans  co  Dictionnaire,  les  caractères  et  les  usages  de 
cette  substance;  nous  n'y  reviendrons  pas,  mais  nous 
nous  étendrons  plus  longuement  sur  les  propriétés  chi- 
miques de  l'hématiuo  pure,  qui  dans  ces  derniers  temps 
ii  figuré  parmi  les  sujets  traités  par  les  chimistes  les 
plus  distingués. 

Hémalmt.  — Le  procédé  d'extraction  de  M.  Chevrèul 
consiste  à traiter  lu  campêche  en  poudre  par  l'enu  pure; 
l'extrait  conoontré  repris  par  l'alcool  est  soumis  à l'é- 
vaporation qui  dépose  des  cristaux,  si  l'on  a pris  le 
soin  d'étcudre  d'un  peu  d'eau  le  liquide  sirupeux  pro- 
venant de  la  concentration  de  l'alcool. 

Le  procédé  do  M.  Chevreul  a reçu  de  M.  Erlmnnn 
une  légèra  modification  qui  a permis  d'obtenir  l’Iié- 
matii.c  avec  plus  do  pureté.  M.  Krdtnann  prend  l'ex- 
trait qu’on  trouve  dans  le  commerce,  il  le  pulvérise 
av.ee  cinq  à six  fois  son  poids  de  sable  pour  s’opposer 
à l'agglutination;  il  lo  traité  comité  par  six  fois  son 
volume  d’étlicr.  Lu  dissolution  dans  l'éther  contient 
l'hématine  et  quelques  matières  étrangères;  lo  liquide 
décanté,  évaporé  jusqu'à  consistance  sirupeuse,  est 
repris  par  l'eau,  qui  au  bout  do  quinze  jours  sépare  des 
cristauz  qu'un  lavage  à l’eau  froide  suffit  pour  déco- 
lorer. 4 kilog.  d’extrait  et  5 kilog.  d'éther  ont  fourni 
425  gr.  d'hématinc. 

L’hématine  pure  n'est  pas  rouge,  elle  est  à peine 
colorée  ; elle  se  rapprocherait  dcjfcdc  la  lécanorine  et  de 
l’orcino  par  sa  propriété  de  se  transformer  on  tme  ma- 
tière colorée  sous  l'influence  de  l'oxygène  «tdes  bases. 
La  couleur  des  cristaux  d'hématinc  varie  du  jaune- 
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paille  au  jauuc  de  miel,  leur  poussière  est  jaune  pâle,  | 
leur  saveur  est  douce  et  sucrée.  L’hématine  e»t  peu 
soluble  dans  l'eau  froide  ; l'eau  bouillante  en  dissout  as- 
sez pour  qu’elle  puisse  sc  séparer  sous  fonne  do  cristaux 
par  le  refroidissement.  L’hématiue  se  colore  fortement 
sons  l'influence  de  l'air  et  de  l’ammoniaque,  à ce  point 
qu’elle  est  le  réactif  le  plu6  sensible  pour  déceler  la 
présence  de  ce  gaz  dans  do  l’air  qui  n'eu  contiendrait  , 
que  dos  traces.  L'hydrogène  sulfuré  détruit  la  combi- 
naison colorée.  I/hématine  ne  contient  pas  d’azote; 
elle  retient  tantôt  8,  tantôt  3 équivalerft.i  d’eau.  A 120° 
elle  a perdu  toute  Tenu  qu’elle  peut  abandonner  sans 
se  décomposer.  L'hématino  anhydre  ou  rhoraatiue 
hydratée  se  comporte  de  la  même  manière  sous  l'in- 
fluence des  divers  réactifs. 

Soluble  dans  l'éther  et  dan»  l’alcool,  l’hématino  n’est 
pas  détruite  par  les  acides  chlorhydrique  ut  sulfuri- 
que étendus  ; il  y a dissolution  des  cristaux  avec  co- 
loration rouge  de  la  liqueur;  l’acide  nitrique  concentré 
l’attaque  mémo  à froid  ; il  se  forme  en  abondance  de 
l’acide  oxalique.  Le  chlore  la  détruit,  mais  l'action 
n’est  pas  nette  ; il  se  forme  uno  mus*o  résinoïde  bru- 
nâtre sans  apparence  de  principe  cristallin. 

L'eau  de  biryte  donne  avec  i’hématine  un  précipité 
d’un  blnno  bleuâtre  qui  se  fonce  nu  contact  de  l'air 
et  passe  au  bleu  foncé,  puis  nu  rouge  brun;  la  potasse 
colore  l'hématine  en  violet;  à l’air  la  coloration  passe 
bientôt  au  rouge  pourpre,  puis  au  jnuno  brun,  puis  au 
brun  sale.  Le  produit  brun  dissous  dans  la  potasse  no 
forme  pas  de  précipité  par  les  acides. 

L’aeétntc  de  plomb  neutre  on  bnsiqno  donne  avec 
l’hématine  un  précipité , d'abord  parfaitement  blanc, 
mais  qui  se  colore  rapidement  en  bleu  par  son  contact 
avec  l’oxygène  de  l’air.  La  couleur  finit  par  devenir 
tout  à fait  bleue.  Le  nitrate  d'argent  est  réduit  par 
l’hématine;  il  sc  dépose  de  l’argent  métallique  et  la 
liqueur  prend  une  teinte  jaune.  L'alun  ne  donne  pas 
de  précipité. 

L'action  de  l'ammoniaque  snr  l’hématine  est  inté- 
ressante. D'après  M Erdmann,  il  seformeune  nouvelle 
matière  qui  joue  le  rôle  des  acides  et  qui  se  combine 
avec  l’excès  d'ammoniaque. 

• Hémattint. — Lorsqu’après  avoir  fait  dissoudre  l'héma- 
téine  dans  l'ammoniaque  liquide,  on  l'abandonne  au 
contact  do  l’air,  la  couleur  de  la  dissolution  d’abord 
rouge  se  fonce  do  plus  en  plus  et  finit  par  devenir  rouge 
noire,  presque  opaque.  Tant  que  la  dissolution  n’a  pas 
dépassé  la  teinte  pourpre,  on  n’obtient  pas  de  préci- 
pité par  la  saturation  de  l'ammoniaque  au  moyen  de 
l’acide  acétique;  mais  Ce  précipité  apparaît  lorsque  la 
couleur  est  devenue  noire,  c'est  1 hémniéine  qui  se 
précipite  sou»  forme  d’un  dépôt  ocrcux  rappelant  lu 
couleur  de  l’oxyde  do  fer  hydraté.  Dès  que  ce  carnctère 
se  manifeste,  il  faut  n«  renouveler  qu'avec  précaution 
l’ammoniaque  qui  dispAmit;  par  l’évaporation  spon- 
tanée, le  vase  sn  couvre  de  cristaux  grenus,  violets, 
très-coloré»,  solubles  dans  l’eau  qu'ils  coloront  en 
pourpre,  c’est  do  riién  atéinnte  d'ammoniaque;  Ica 
acides  précipitent  de  l'hémacéine,  elle  n’est  pas  azotée. 
Elle  est  d’une  couleur  ocrense,  mqia  par  la  dessiccation 
elle  devient  dichroïte  et  réfléchissant  les  Couleurs  des 
cantharides.  En  couche  mince,  elle  laisse  passer  une 
lumière  rouge  ; l'hématéinc  est  peu  soluble  dans  l’eau 
froide,  plus  soluble  dans  l’eau  chaude  qui  la  dépose  par 
refroidissement  sous  forme  de  cristaux  pailletés. 

I/hydrogènc  sulfuré  ne  ramène  pas  l'hématéine  à 
l’étnt  d'hémntiue;  il  n'ngit  que  comme  acide,  la  disso- 
lution dépose  par  la  concentration  de  l’hematéine  inal- 
térée. 

Ou  peut  «e  rendre  compta  do  ces  diverses  réactions 
en  représentant  la  composition  de  l’hématiue  par  la 
iormulo 


c»  h»  o*  = c«*  h7  oe,  no. 

Sous  l'influence  do  l’oxygène,  il  y aurait  on  équivalent 
d’hydrogène  enlevé  h l'état  d’eau.  On  aurait,  comme  • 
pour  l'oxydation  de  l'indigo  : 

Ci»  H»  0:  -4-0  s Cu  H*  0«,  2 (HO). 

Au  reste,  la  question  est  encore  assez  obscure  pour 
qu’on  n’ose  proposer  une  formule  qu’avec  la  plus 
grande  réserve. 

26.  Fleur»  de  mauve  noire  (ma/rône.). 

On  a fait  emploi  pendant  l’unnéc  dernièro,  en  Tur- 
quie, de  14,000  quintaux  de  fleur»  de  mauve  noire 
desséchées;  on  ignorait  l’usage  auquel  ce  produit  était 
destiné;  personne  n’osait  affirmer  que  les  teinturiers 
s’en  servissent,  car  on  n’avait  pas  encore  pu  fixer  sur 
laine,  sur  coton,  sur  soie,  la  matière  colorante  que 
contient  la  mauve. 

M.  E.  Kopp  a repris  l’étude  de  cette  substance, 
qu’une  culture  sur  une  grande  échelle  a fait  classer 
parmi  les  matières  premières  de  prix  abordable.  Leur 
valeur,  qui  était,  en  effet,  de  424  francs,  ne  dépasse 
pas  actuellement  50  francs  les  1 00  kilogramme». 

Pour  extraire  le  principe  colorant  contenu  dans  les 
mauves,  ou  traite  les  fleurs  par  l'eau  bouillante  après 
avoir  séparé  la  base  des  pétales,  qui  ue  contient  aucune 
matière  utile  et  introduirait  dans  le  bain  uno  trop 
grande  quantité  de  principes  mueilagineux.  L’infusion 
faite  dans  l’eau  distillée  et  filtrée  sur  une  chausse  se 
pré-ente  sous  forme  d’un  liquide  d’une  conlenr  rouge 
violacée  un  peu  gluant  si  la  dissolution  est  concen- 
trée. Le»  acide»  le  font  virer  nu  rouge  cramoisi,  l'addi- 
tion d’un  alcali  ramène  la  couleur  au  violet,  pui»  nu  • 
bleu  légèrement  verdâtre;  l'addition  dos  alcalis  à l'in- 
fusion In  fait  de  suite  passer  au  vert. 

L'infusion  aqueuse  précipite  on  vert  par  l'eau  do 
chaux  ; les  sels  d'alumine  basique  donnent  â la  longue 
un  précipité  d'un  bleu  pur  ; l’acétate  de  plomb  décolore 
complètement  la  liqueur  : il  so  fait  un  précipité  bleu 
très-volumineux  ; le  sulfate  de  cuivre  donne  un  dépôt 
d’un  très-beau  bleu.  Avec  les  sels  de  mercure,  on  a 
des  précipités  bleus;  les  sels  d’étain  se  comportent  de 
même  ; le  sulfate  do  fer  donne  un  dépôt  bleu  violacé 
d’une  assez  bello  nuance;  le  pcrchlorure  do  fer  préri. 
pite  en  brun,  il  y a destruction  de  la  matière;  de  sem- 
blables phénomènes  se  produisent  avec  les  chlorure» 
décolorants,  l’acide  chromique  et  le  bichromate  de  po- 
tasse. 

La  matière  colorante  de  la  mauve  noire  Appartient 
donc  à la  classe  de»  matières  végétales,  chi  acté  risées 
par  la  propriété  d’être  rongies  parles  acides  et  verdies 
par  les  alcalis  ; ccs  matière»  se  rencontrent  assez  fré- 
quemment dons  la  nature,  comme,  par  exemple,  dans 
les  dahlias  violets,  les  feuillet  de  choux  rouge,  la  vio- 
lette, etc. 

On  peut  donner  à ce  principe  le  nom  de  malviim.  La 
dissolution  aqueuse  l'abandonne  sous  forme  d'extrait. 

Mnlttine. — La  matière  colorante  de  la  mauve  est  très- 
soluble  dans  l’alcool  ; elle  se  di>*out  également,  mai» 
moins  facilement,  dnnsl'éther  ; ces  teintures  présentent 
une  nuance  pourpre  très-riche. 

Elle  se  dissout  Vans  altération  dans  l’acide  snlfuri- 
que  concentré,  même  chauffé  jusqu'à  60  ou  80  degrés 
centigrades;  la  dissolution  povsède  une  couleur  pour- 
pre très-belle  et  très-pure.  On  peut  tirer  parti  de  cette 
circonstance  pour  préparer  directement  avec  les  fleur» 
de  mauve  uno  solution  sulfurique.  A cet  effet,  on  hu- 
mecte les  péudes  sec»  avec  un  peu  d’acide  sulfurique 
concentré;  en  broyant  le  tout  dans  un  mortier  en  por- 
celaine légèrement  chauffé,  on  obtient  une  pfttc  homo- 
gène, rouge  brun,  assez  épaisse;  on  l’iihandonne  plu- 
sieurs 110(11*0»  avant  de  la  traiter  par  Tenu  bouillante, 
on  filtre;  la  dissolution  limpide  est  d'un  beau  rougo 
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pourpre  très-foncé.  11  Tef»tb  sur  le  filtre  une  matière  li- 
gueuse ou  pectine  use  h demi  carbonisée,  qui  ne  retient 
qu'une  petite  quantité  du  principe  colorant. 

L’extrait  alcoolique,  plus  pur  que  l'extrait  nqùeux, 
permet  de  séparer  plus  f.ici!crncntla  malvéîne  du  mé- 
lange. Cétte  teinture,  évaporée  doucement  au  bain-ma- 
rie, laisse  un  résidu  d'apparence  résineuse;  ce  résidu,- 
en  contact  avec  Teati.  * y dissout  presque  complète- 
ment, à l’exception  d’une  très*- petite  quantité  de  ma- 
tière grasse  ou  résineuse;  il  a été  impossible,  jusqu'à 
présent,  d’obtenir  lu  matière  colorante  à l’état  do  pu- 
reté ott  avec  des  caractères  do  pureté  suffisants  pour 
en  foire  l'analyse;  la  teinture  éthéréc  donne  par  l'éva- 
poration spontanée  des  grumeaux  a nppareuce  cristal- 
line, mais  à la  loupe  on  n’y  retrouve  pas  de  structure 
régulière. 

Soumise  à la  distillation  sèche,  la  matière  colorante 
se  carbonise  sans  donner  de  sublimé  cristallin;  il  *o 
forme  une  huile  épaisse  empyreumntique,  à réaction 
acide;  l’absence  d’ammoniaque  autorise  à penser 
qu’elle  ne  contient  pas  d'azote. 

Lorsqu'on  reprend  par  l’eau  le  résidu  do  l’évapora- 
tion de  la  liqueur  alcoolique,  on  obtient  avec  les  ré- 
actifs dos  résultats  différents  do  ceux  fournis  avec  la 
liqueur  aqueuse  préparée  directement  avec  les  fleurs 
de  mauve. 

Ainsi  elle  no  donne  do  précipité  ni  par  les  sels  d'a- 
lumine ni  parle  bichlorure  d'étain;  les  premiers  la  co- 
lorent seulement  en  beau  bleu  violacé,  et  le  second  en 
rouge  pourpre  ; avec  le  sulfate  do  protoxyde  de  for  et  le. 
protochlorure  d'étain , les  précipités  sont  beaucoup 
moins  «boudants  et  la  liqueur  reste  fortement  colorée.  ’ 
La  solution  ne  précipite  ni  par  le  tanin  ni  par  la  géla- 
tine. 

La  nature  des  préparations  qu'on  a fait  subir  aux 
fibres  modifie  la  nuance  que  l’on  peut  obtenir  en  tein- 
ture avec  les  solutions  nqueuscs  de  fleurs  de  mauve. 

On  obtient  : sur  coton,  avec  le  sol  de  fer  fort,  une 
couleur  noire  ; avec  lo  sel  de  fer  faible,  une  coloration 
bleu  noirâtre;  avec  les  sels  d'alumine,  une  couleur 
bleue  violacée  ; avec  les  sels  d’étain,  un  violet  bleuâtre  ; 

Sur  laine,  avec  l’oxychlorure  d'étain,  un  violet  us- 
sex  foncé  ; avec  les  sels  de  fer,  un  noir  bleuâtre  ou  du 
bleu  grisâtre;  avec  les  sels  d’alumine,  un  bleu  grisâtre 
oti  violacé;  avec  les  sels  d'antimoine,  un  violet  bru- 
nâtre ; 

Sur  soie,  avec  les  6els  d’étain,  uno  nuance  violette 
assez  belle. 

27.  Vert  des  feuilles  (chlorophylle). 

On  n’a  pas  fait  encore  usage  comme  matière  colo- 
rante du  principe  vert  des  feuilles  qu'on  trouve  dan» 
presque  toutes  les  plantes  et  qu'on  a désigné  sous  le 
nom  de  chlorophylle. 

' Cette  substance  douée  de  propriétés  toutes  spéciales 
avait  été  considérée  pendant  longtemps  comme  uu 
principe  immédiat  <ui  gtiuris;  on  lui  avait  reconnu 
des  caractères  spéciaux  et  la  propriété  remarquable  do 
?o  décolorer  sous  l'influence  do  l'hydrogène  à l’état 
naissant.  M.  Sachs  avait  observé  que  l'oxygène,  sans 
le  concours  do  la  lumière,  pouvait  faire  renaître  la 
coloration  verte.  Ses  propriétés  chimique*  ont  été  re- 
connue* par  l’ellotier,  Berzéltut,  Mulder  et  M.  Morot. 
M.  Verdcil,  dans  un  travail  récent,  assimilait  la  ma- 
tière verte  dos  feuille*  au  principe  colorant  du  sang; 
il  admettait  qu'elle  contient  du  fer. 

M.  Frémy,  dan*  des  recherche»  remarquables,  a fait 
voir  que  la  chlorophylle  n’ost  pas  un  principe  immé- 
diat simple,  mai*  qu’elle  résulte  du  mélange  ou  de  la 
combinnison  de  deux  corps,  l’un  bleu,  l'autre  jaitnc. 

La  chlorophylle  n’est  que  l’extrait  brut  de  fenille 
par  l'alcool.  Nous  donnerons  ici  l’exposé  du  travail  do 
M.  Frémy,  parce  que  les  données  qu’il  renferme  ran- 
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trent  dans  l’étude  des  phénomènes  que  nous  Exami- 
nons en  ce  moment. 

Pour  rechercher  si  la  mutiè.re  colorante  des  fouille» 
est  composée  de  deux  principes  différemment  colorés, 
M.  Frémy  l'a  mise  en  contact  avec  une  substance  dont 
l’affinité  pour  le*  matières  colorantes  peut  Gtro  modi- 
fiée eammo  on  le  vent,  c'ost  l'alumine  hydratée.  On 
augmente  ou  diminue  l’affinité  de  cet  oxydo  par  des 
additions  d'eau  ou  d'aioool  absolu. 

Or,  comme  la  matière  jaune  de*  feuilles  garnît  avoir 
moins  d'affinité  pour  l'alumine  que  n'en  a 1 autre  subs- 
tance colorée,  lorsque  la  substance  est  très-alcoolique 
on  obtient  une  laque  d'un  vert  foncé,  tandis  que l'acool 
retient  en  dissolution  une  substance  d'un  beau  jaune  ; 
quand,  au  contraire,  la  difisolution  est  étendue  d'une 
grande  quantité  d'eau,  toute  la  matière  colorante  sc 
combine  à l’alumine  qui  fournit  alors  une  laque  ana- 
logue à la  couleur  verte  des  feuilles. 

En  agissant  sur  cette  laque  avec  des  agonis  d'nne 
faible  énergie  chimiqne,  on  la  décompose  ; et  parmi  ce* 
agent*,  les  uns  agirent  sur  le  principe  jaune,  les  au- 
tres sur  lo  principe  bleu.  Le  sulfure  de  carbone  porto  son 
action  snr  lo  principe  jaune.  Sou  contact  fonce  donc  la 
laque  on  la  rendant  plus  verte  ; l'éther,  l'alcool,  l'es- 
sence de  térébouthine  isolent  la  matière  verte  avec  gn 
coloration  primitive.  Quelques  agents  réducteur*  mo- 
difient la  chlorophylle  et  la  transforment  on  une  subs*- 
tonee  d'un  jaune  magnifique,  très-soluble  dans  l'alcool 
et  l’éther.  Les  acide»  faible*  et  surtout  l’acide  chlorhy- 
drique reconstituent  dans  la  dissolution  ulcooliquo  une 
matière  colorante  verte. 

Lorsqu’on  traite  par  un  mélange  «le  deux  par  tics  d'éther 
et  une  partie  d'acide  chlorhydrique  étendu  d’uné  pe- 
tite quantité  d’eau  lo  corps  qui  provient  de  l'altération 
do  la  chlorophylle,  on  obtient,  en  agitant  lo  flacon  qui 
contient  le  mélauge,  une  dissolution  éthérée  qui  s’em- 
pare du  principe  jnuue  et  un  liquide  acide  qui  repro- 
duit une  snbstanco  «l’un  bleu  magnifique.  Pour  recons- 
tituer le  vert,  il  suffit  d^njouter  «le  l'alcool  en  quantité 
suffisante  pour  redissottdro  Ica  deux  matières  isolées. 

M.  Frémy  appelle  phyl taxant hi>\c  la  matière  jaune 
de*  feuilles  et  pliyllocyanine  la  matière  bleue;  la  phyl- 
loxanthine  est  beaucoup  plus  stable  que  la  matière 
bleue. 

Des  études  analogues  appliquées  aux  autre*  couleur* 
de  la  nature  végétale  conduiront  peut-être  à la  dé- 
couverte de  principes  nouveaux  dont  l’industrie  saura 
tirer  parti.  C'est  dans  ce  but  quo  nous  avons  présenté 
l'extrait  que  nous  venons.de  lire  et  qui  présente  sous 
uu  jour  nouveau  le»  questions  que  la  chimie  moderne 
doit  prochainement  élucider. 

28.  Veut  dc  chaudox  (riwareme). 

M.  Verdoil  a fait  connaître  de  la  manière  suivante 
une  matière  colorante  nouvelle  susceptible  do  fournir 
comme  le  lo-kao  du  vert  sans  mélange,  Si  l’on  fait 
bouillir  dans  l'eau  la  partie  charnue  des  capitule*  de* 
fleura  non  encore  développées  du  chardon  ou  de  l'nrtî- 
chaut  (cffiara  xcolymut),  on  obtient  un  liquide  incolore 
qu'on  sépare  par  expression  ; l’addition  du  carbonate  do 
sonde  développe  dans  ce  suc,  sou*  l’influence  «le  Fuir, 
uno  couleur  vert-jaune  quo  l’addition  de  l'acide  acér 
tique  fait  virer  au  vert-bleu.  L’acétate  de  plomb  forme 
dan*  cotte  liqueur  verte  un  précipité  vert;  ce  précipité 
est  décomposé  par  l’ncidc  sulfurique  étendn  dan*  beau- 
coup d’alcool  à 40°.  La  dissolution  alcoolique  se  coloro 
en  jnune  brun;  le  plomb  so  trouve  éliminé  à l’état  du 
sulfate,  et  la  matière  colorée  est  alors  précipitée  par 
une  addition  d’éther  qui  retient  les  corps  gra»  et  as- 
tringent*. 

Le  précipité  recueilli  sur  un  filtre  et  lavé  encore  à 
l’éther,  puis  à l’eau,  constitue  la  matière  colorante 
libre  et  à l’état  de  pureté.  C’est  un  priucipo  hydrogéné 
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crt  azoté,  insoluble  flans  l’eati  ét  les  acides  ; il  *e  tîie* 
sout  flan*  le»  alcalis  qu’il  colore  en  vert:  l’alan, et  le 
perrhloruro  d'étain  le  préeipjtcnt  do  cotte  dissolution 
alcaline,  en  formant  des  laques  un  vert  foncé  qui, 
desséchées,  conservent  leur  nuance  ot  résistent  à l’ac 
tion  de  Jn  lumière. 

Culte  matière  verte,  qu’on  pourrait  nommer  om«* 
wm,  est  différente,  ainsi  que  l’a  fait  observer  M.  l’er 
soz,  de  celle  du  nerprun  ; néanmoins  elle  pourrait  être 
utilisée  si  scs  qualités  à la  lumière  lui  communiquent 
les  avmitagrh  qu’on  recherche,  surtout  pour  les  verts 
applicables  h In  teinture  des  soies. 

* * 29,  Veut  De  Chine  (reri  de  ucrjirim,  lo-kao], 

Nons  avons  étudié,  jusqu’à  présent,  les  substances 
'rouges,  violettes  ot  bleues.  11  eût  été  difficile,  il  y n 
•quelques  années,  de  mentionner  une  seule  couleur  di- 
rectement verte;  toute*  les  nuances,  quelque  variées 
qu’elles  fussent,  étaient  préparées  dans  l'industrie  par 
des  mélanges  ou  des  superpositions  de  couleurs  trans- 
parentes j aunes  et  bleues. 

Des  recherches  récentes  vont  nous  donner  l’occasion 
‘de  faire  connaître  une  singulière  substance,  dont  la 
scieuce  a constaté  la  nature  et  les  propriétés,  et  que 
l’industrie  peut  reproduire  avec  des  éléments  indigè- 
nes. Cette'1  matière,  découverte  en  Chino,  a fixé  l'at- 
tention sur  une  série  de  matières  tinctoriales  des  plus 
convenables  pour  l’obtention  des  nuances  vertes  qui 
prennent  un  éclat  trhs-vlf,  même  à la  lumière  artifi- 
cielle. Le  travail  que  nous  allons  analyser  réunissant 
tontes  les  données  scientifique*  et  tous  les  documents 
industriels  peut  servir  de  base  aux  recherches  nouvel- 
les qn*il  serait  convenable  de  tenter  sur  d’autre9  ma- 
tières analogues,  susceptibles  de  donner  de*  nuances 
plus  ou  moins  vertes.  Nous  commencerons  par  présen- 
ter une  courte  notice  historique  sur  le  lo  kao,  on  vert 
de  Chine  ; nous  la  ferons  suivre  do  l'exposé  des  carac- 
tères chimiques  de  la  matière  telle  qu'on  1a  connaît. 

Les  renseignements  qui  suivent  .-ont  extraits  de  la 
notice  remarquable  publiée  sur  ce  sujet  par  la  chanibre 
de  commerce  de  Lyon,  et  qui  contient  à la  fois  les 
observations  dues  à MM.  N.  Rondot,  Pcrsoz  et  Michel. 

Lors  de  la  distribution  aux  div erses  chambre»  de 
commerce  des  produits  apportés  do  Chine  par  les  délé- 
gués français,  la  société  do  Mulhouse  reçut,  entre  autres 
produits,  divers  tissus  éçrus,  blanchis  et  teints.  Un  de 
oes  tissu»,  teint  en  vort,  qui  présentait  cette  particula- 
rité, qu’il  avait  un  envers  d’un  vert  jaunâtre  et  un  en- 
droit d’un  vert  bleuté  plus  foncé,  appela  l'attention  de 
M.  Daniel  Koechlin-Schoue,  qui  le  signala  comme  teint 
par  un  vert  particulier  jusqu’alors  inconnu;  il  insista 
pour  quo  dus  renseignements  lussent  recueillis  sur 
cette  fabrication  chinoise. 

Le  document  le  plus  complet  fut  fourni  par  un  sa- 
vant missionnaire,  le  R.  P.  llélot-,  qui  a étudié  Sur 
placo  la  méthode  employée  pour  obtenir  cette  teinture. 
Voici  lo  résumé  de  ce  procédé,  tel  qu'il  est  présenté 
dans  la  notice  sur  le  vert  de  Chine,  et  la  teinture  en 
vert  chez  les  Chinois,  par  M.  Natalis  Kornlot,  p,  70  ; 

« L'écorce  fraîche  du  houg-pi  la-chou,  d’abord  bouil- 
lie, reste  infusée  pendant  deux  joufo;  l'infusion  de  l’é- 
corce sèche  dure  dix  jours.  • {D’après  oe  renseigne- 
ment, la  matière  serait  dans  la  plante  à l'état  soluble 
et  non  coloré).  • On  opère  avec  deux  bains  sépares,  on 
ajoute  de  l'eau  de  chaux  àl'tm  et  à l’autre.  On  plonge 
Tes  toiles  sept  à dix  fois  dans  le  bain  de  Hong -pi,  ensuite 
trois  fois  dune  celui  de  pi-pi  ; un  tait  sécher  après  cha- 
que immersion.  Ou  étend  les  toiles  à la  tombée  de  la 
nuit;  mais  l'action  .du  soleil  est  indispensable,  lu  toilo 
n’est  teinte  que  <lu  côté  qui  a été  exposé  nu  soleil.  - 
Telle  est  la  communication  qui  devint  le  point  de 
départ  de  .M.  •Michel,  do  I.yon,  pour  ses  recherches 
sur  les  matières  colorantes  de-»  nerpruns  indigènes.  Les 


plantes  employées  par  les  Chinois,  et  que  M.  Dccoisno 
a reconnue*,  comme  appartenant  à )n  famille  de*  ner- 
prun* (rjiiimivu  u tili»  et  rtaltiflii*  chloroforu») , n’exis- 
tent  pas  et»  France.  M.  Michel  a dû  faire  ses  premiers 
es-ais  surdos  nerpruns  indigènes,  se  rapprochant,  au- 
tant que  possible,  des  indication»  du  R.  P.  llélot. 

Les  expériences  ont  été  laites  sur  des  toiles  de  coton 
de  50  cent,  de  long,  sur  33  eent.  de  large,  bien  net- 
toyée* d«  tout  apprêt.  Les  bain»  ont  été  préparés 
dans  d«s  casseroles  de  fer  émaillé.  Los  toiles  ont 
été  plongée-  dans  le  bain,'  pendant  un  quart  d’heure; 
elle.*  ont  ensuite  ôté  étendues  sur  le  pré  ; le  lendemain, 
elle»  ont  été  relevées,  elles  étaient  sèches.  Nous  pou- 
vons suivre  lo  détail  et  le  progrès  des  opération» au 
point  de  vue  de  la  teinture  ; ccg  étoffés,  ou  sortir  du 
bain,  étaient  à peine  colorées  en  jaune  roux  très- 
faible  ; dè»  la  pointe  du  jour,  elles  acquirent  une  colo- 
ration très-apparente  à la  surface  supérieure. 

Plusieurs  espèces  de  nerpruns  ont  été  mises  en  es- 
sais. 

L’alaternc  a donné  des  nuances  gris  fauve  d’autant 
plu*  brunes  que  la  densité  du  bain  était  plus  grande  et 
les  opérations  plus  multipliées.  La  bourdaine  a présenté 
les  mêmes  résultats,  seulement  le  jaune  dominait.  Le 
nerprun  purgatif  a produit,  le  premier  jour,  une  cou- 
leur claire  d’un  vert  assez  prononcé  ; le  deuxième  jour, 
la  nuance  a tourné  nu  gris;  le  troisième,  au  gris-violet, 
qui,  à mesure  que  les  opérations  se  multipliaient,  a pris 
de  l’intensité.  Cette  nuance  violacée  a été  ramenée  su- 
bitement a u,  vert  par  uuo  dissolution  faible  et  bouil- 
lunte  d’alun' 

Ces  expériences  ont  prouvé  qa’on  peut  obtenir  des 
nerprun*  un  principe  colon!  qui  y existe  à l’état  inco> 
lore,  et  si  nous  les  rapprochons  de  ce  que  (tous  savons 
dos  missionnaire.*,  elles  semblent  concluantes  en  rai- 
son de  la  déclaration  formelle  du  R P.  llélot,  qui  af- 
firme que  la  lumière  est  indispensable  à ht  production 
de  la  couleur  v.  rte  ; la  synthèse  est  donc  sous  ce  rap- 
port venue  confirmer  ce  que  l’observation  et  les  tnuli- 
rions  avaient  enseigné. 

Kn  ce  qui  concerne  l’influence  do  la  lumière  sur  U 
coloration  verte  extraite  des  nerpruns,  M.  Michel,  dans 
le  but  de  lever  tous  le*  doutes,  a fuit  des  expériences 
qui  me  paraissent  irréfutable*. 

Iu  Eu  immergeant  dans  un  bain  de  nerprun  deux 
coupons  do  la  même  étoffe,  si  l'un  seulement  est  ex- 
posé sur  le  pré,  comme  on  l’a  dit,  tandis  que  l’autre  e-t 
soumis  pendant  le  même  temps  à l’action  de  l'air  «l'une 
cavo  très-obscure,  le  coupon  qui  a reçu  la  lumière  *e 
trouve  coloré  lorsque  l’autie  n'a  pas  éprouvé  la  moin- 
dre modification. 

2®  La  même  épreuve,  répétée  dans  de»  vases,  l'un 
opaque,  l’autre  transparent,  renfermant  chacun  un  cou- 
pon trempé  dans  le  bain  do  nerprun,  a conduit  au 
même  résultat. 

Kn  Chine,  il  parait  qu’on  emploie  simultanément  le 
rlmtnnu*  chloropliorus  et  le  rhammis  utilis,  le  premier 
pour  donner  à la  couleur  de  l’éclat  et  du  brillant,  le  se- 
cond pour  ajouter  à la  vigueur  de  la  couleur.  La  pré 
paration  do  la  matière  colorante  qu’on  a voulu  rap 
procher  des  procédés  suivis  pour  la  fabrication  de 
l'indigo  brut,  s’exécute  au  moyen  de  toile  grossière  k 
surfaces  rudes,  sur  lesquelles  la  couleur  se  dépose  en 
quelque  sorte  mécaniquement,  et  qu’on  en  détache  par 
des  frictions  répétées.  Nous  aurons  occasion,  plus  tord, 
de  revenir  sur  les  procédés  de  teinturo  proprement  dite; 
nous  ne  nous  occupons  ici  que  de  la  préparation  du  lo- 
kao  supposé  pur;  des  teintâtes  successives  ont  sur- 
chargé de  ce  principe  les  toiles  dont  nous  avons  parlé. 
On  augmente  la  richæsode  la  décoction  par  des  addi- 
tions d’alun  ou  de  carbonate  de  6oudc,  avant  d'y  plon- 
ger le»  toiles  do  coton.  Ce»  dernières  étant  surchargées 
de  couleur  par  15  à 20.  imm«r*Unis,  suivies  d’autant 
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d'expositiops  à l'air  et  au  soleil,  sont  plongée*  dans  de 
l'eau  froide,  puis  agitées  très-vigourouserneutj 

L’excès  de  couleur  so  détache  et  nage  dans  les  ©aux 
de  lavage  qu'on  réunit  dans  une  chaudière.  On  étend 
un  lit  de  61s  de  coton  h la  surface  de  l’eau,  puis  on 
chauffe.  Durant  l’ébullition,  lu  matière  colorante,  qui 
est  on  suspension,  se  dépose  sur  les  61s  de  coton.  On 
continue  en  mettant  dans  la  chaudière  de  nouvelles 
eaux  do  lavage,  jusqu’à  co  que  les  fils  soient  suffisam- 
ment chargés  de  couleur. 

Les  fils  sont  alors  lavés  dans  de  l’eau  claire  et  froide 
- en  les  frottant  dans  les  mains;  le  lo-kao  ?e  détache  et 
se  précipite.  Le  précipita  recueilli  d’une  manière  quel- 
conque, après  avoir  été  bien  lavé,  se  présente  sous 
forme  de  pâte  très-fine;  on  l’étend  sur  une  feuille  de 
papier  fin,  qui  repose  surdoTn  cendre;  on  la  fait  sécher 
d ‘abord  à l ombre,  ensuite  nu  soleil. 

La  couche  de  lo-kao  ou  de  vçrt  de  Chine  proprement 
dit  se  détache  du  papier,  se  bossue  en  séchant,  et  se 
brise  en  petites  lames  irrégulières,  mince*,  légères, 
dures,  d’une  couleur  bleue,  avec  reflets  violacés  et  par- 
fois verdâtres.  Sa  cassure  récente  est  tantôt  d’un  vert 
sale,  grisâtre,  tantôt  d’ure  bleu  foncé  ou  violacé.  Ces 
divers  tons  ou  reflets  se  manifestent  parfois  sur  uno 
même  lamé,  qui,  malgré  cela,  lorsqu’on  la  frotte  sur 
du  papier,  se  colore  toujours  en  un  beau  vort  d’eau, 
d’uuc  nuance  turquoise  fort  agréable  ; il  faut  générale- 
ment un  lit  de  fils  de  coton  du  poids  de  3,620  gram- 
mes pour  épuiser  les  eaux  de  lavage  <lo  300  pièces  do 
toile;  ou  en  extrait,  d’après  le  II.  M.  Edkins,  283  gram- 
mes de  lo-kao,  dans  l'état  que  nous  allons  indiquer 
plus  bas;  chaque  kilogramme  de  vert  de  Chfno  repré- 
sente donc  1,060  pièces  «le  toile  teinte;  chaque  pièce 
est  longue  d’onviTon  6,3  mètres  sur  36  centimètres  de 
largeur. 

il..  Guinon,  de  Lyon,  parvint  à s’eu  procurer  uno 
certaine  quantité;  c’est  ainsi  qu’il  a pu  teindre  les 
beaux  verts  sur  soie  qui  figurèrent  pour  la  première  fois 
à l'Exposition  universelle  de  Paris. 

La  kao.  — Le  lo-kao  du  vert  de  Chine  du  commerce, 
dont  le  prix  a varié,  pour  oc»  dernières  années,  do  230 
à 300 fr.  le  kilogramme,  nest  point  uno  matière  homo- 
gène, car,  on  Vincinérnnt,  on  en  retire  des  quantités  do 
cendres  variant  de  21,3  à 33  pour  100. 

L’analyse  de  cendres  de  lo-kao,  reçues  en  Hollande, 
a donné  à il.  Bleekrodo  jusqu  à 52  pour  100  d’nrgile, 
31  pour  100  de  chaux,  et  12,3  de  phosphate  de  chaux, 
et  4 d’oxyde  de  fer. 

Le  lo-kao  est  insoluble  dans  les  huiles  essentielles, 
las  alcools,  les  éthers,  le  sulfure  do  cnrhono.  En  con- 
tact avec  l’eau  pure,  il  s’y  gonfle  généralement,  se  dé- 
laye dans  25  à 30  fois  son  poids  de  co  liquide,  mais 
sans  jamais  s’y  dissoudre  complètement.  Dans  les  cas 
les  plus  favorables,  il  reste  toujours  30  pour  100  de  la 
matière  primitive  sur  le  filtre. 

Les  recherches  de  M.  Persoz  ont  démontré  dans  co 
vert  la  présence  d’an  principe  bleu,  la  ryanine,  et  un. 
principe  jaune  que  nous  reconnaîtrons  ailleurs.  Le  mé- 
lange de  ces  deux  nuances  constitue  le  lo-kao. 

Les  solutions  aqueuses  concentrées  so  conservent  très- 
bien  ; mais,  étendues  d’eau , elles  ne  tardent  pas  à se 
troubler;  per  ce  moyen,  on  les  purifie  d’une  grande 
partie  des  substance*  étrangères  auxquelles  est  mé- 
langée la  matière  colorante  utile.  Los  carbonates,  phos- 
phates et  borate»  alcalins  se  comportent  exactement 
comme  l’eau  pure.  Une  solution  aqueuse  de  lo-kao  peut 
subir  quelquefois  en  vases  clos  une  espèce  de  fermen- 
tation; elle  se  trouble  et  forme  un  dépôt  d’abord  vio- 
lacé, puis  rouge  sanguin,  très-solublo  dans  l’acétate  do 
chaux.  » . 

Les  acides  faibles,  non  oxydants  et  non  réducteurs, 
-et  surtout  l’acide  acétique,  facilitent  la  dissolution  du 
lo-kao  Mais  s’ils  *ont  énergiques,  si  leur  contact  est 


prolongé,  et  surtout  si  Pou  porte  la  liqueur  à l’ébiilli- 
tion,  ils  peuvent  altérer  profondément  la  matière  colo- 
rante.. Avec  l’acide  chlorhydrique,  le  lo-kao  se  coa- 
gule, et  la  partie  caillée  délayée  dans  l’eau  forme  un 
précipité  gris  de  fer  foncé. 

Ce  précipité,  saturé  par  l'ammoniaque,  ne  régénéra 
plus  du  vert,  mois  du  bleu. 

Traité  par  le  sul  l'hydrate  d'ammoniaque,  if  développe 
une  belle  couleur  pourpre,  et,  par  le  protochlorure  d’é- 
tain, un  ronge  saumon;  il  se di»$out complètement  dans 
une  eau  de  savon  bouillante,  en  affectant  une  couleur 
verte,  que  le  sulfhydratc  «l'ammoniaque  change  en 
une  belle  teinte  pourprée  ; le  chlorure  d'étuin  employé 
en  proportion  convenable  précipite  une  laque  d'uu  rose 
intense. 

Le»  acides  réducteurs,  les  nus  à froid,  les  autres  à 
chaud,  réduisent  la  solution  dn  lo-kao  ot  y déterminent 
la  formation  d’uil  précipité  pourpre  violacé.’ 

L’hydrogène  sulfuré  ne  réduit  le  lo-kao  que  passagè- 
rement, en  donnant  à sa  solution  uno  couleur  particu- 
lière et  rouge  do  sang  foncé  facilement  altérable.  Uue 
étude  particulière  de  cette  combinaison  aurait  de  Tinté- 
rét  ; elle  se  décompose  à l’air;  l’hydrogène  so  brûle,  lu 
soufre  se  dépose  et  la  liqueur  finit  par  reprendre  sa 
couleur  verte  primitive. 

Les  acides  oxydants  comme  l’acide  nitrique,  l’acide 
chloriquej  l'acide  ehromique,  détruisent  le  lo-kao  ; par 
une  oxydation  ménagée,  on  peut  obtenir  une  couleur 
ro«p  tendre. 

Los  alcalis  caustiques  favorisent  au  premier  abord  la 
dissolution  du  lo-kao;  mais,  par  un  contact  prolongé 
ou  par  l'ébullition,  ils  détruisant  la  couleur,  qui  passe 
subitement  un  brun,  en  formant  une  nouvelle  matière 
colorante  qu’on  ne  peut  plus  ramener  au  vert,  mais  qui 
se  fixe  parfaitement  sur  calicot,  surtout  avec  le  con- 
cours do  l'alumine  et  de  l’oxyde  d'étain. 

Les  sulfures  alcalins  fixes  agissent  d«  la  mémo  ma- 
nière; mais  le  sulfhydratc  «l'ammoniaque  réduit  "et 
dissout  le  vert  de  Chine  sans  le  détruire.  En  impré* 
gnnnt  du  coton  de  cette  solution  et  l'exposant  à l'air, 
le  lo-kao  se  réoxyde  et  se  fixe  sar  la  toile.  Le  lo-kao 
gonflé  par  l’eau  so  dissout  à chaud,  en  très-forte  pro- 
portion, dans  une  solution  de  phosphate  et  de  borate 
alcalins;  les  bains  colorés,  ainsi  formés,  teignent  di- 
rectement en  vert  les  tissus  de  coton. 

L’ammoniaque  liquide,  le  carbonate  d'ammoniaque, 
les  acétates  alcalins  sont  également  d’excellents  dissol- 
vants, mais  le  meilleur  est  le  savon. 

Si  Ton  délave  du  lo-kao  gonflé  dans  un  bain  chaud, 
tenant  en  solution  5 à ‘6  millièmes  de  savon  blanc  et 
qu'on  y plonge  du  calicot  blanc,  on  lo  retire  teint  en 
un  vert  d'eau  des  plus  purs.  Ces  caractères  établissent 
do  grandes  -différences  entre  cotte  matière  et  l’indigo, 
dont  on  était  tenté  «le  le  rapprocher  à d'antres  égards. 

Les  chlorures  de  zinc  ot  de  magnésie  font  virer  la 
teinte  verdâtre  du  lo-kao  au  bleu  pur.  Le  chlorure 
d'étain,  tont  en  dissolvnnt  lo  vert  de  Chine,  fuit  passer 
la  couleur  au  rouge  sanguin.  Cette  dissolution,  qu’on 
petit  employer  avec  succès  à la  teinture  de  la  soie,  n’a 
besoin  que  d’Otre  saturée  par  une  hase  puissante  ou 
par  un  acétate  alcalin,  pour  que,  après  une  exposition 
à l'air,  le  vert  se  trouve  régénéré. 

Le  perchlorure  d’étain  agit  a la  manière  des  acides. 
Le  lo-kao  forme  des  laques & base  d’alumine,  «Vé-tain 
et  de  chaux,  dont  on  peut  tirer  parti  ponr  l'impression  ■ 
des  tissus. 

La  principale  application  du  lo-kao  est  la  teinture 
des  soies  pures.  Elle  est  due  à la  beauté  et  à l'intensité 
extraordinaires  que  cette  couleur  acquiert  à la  lumière 
artificielle.  Co  magnifique  éclat  à la  lumière , que  Iob 
mis  attribuent  à l’homogénéité  de  la  couleur,  les  autres 
à la  pureté  de  nuance  du  bleu  et  du  jaune  qui  forment 
ce  vert , donne  au  lo-kao  une  incontestable  supériorité 
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sur  toutes  les  autres  teintures  verte.;  connues  et  lui  a 
valu  le  nom  de  r erl  de  lumière. 

Noua  donnerons  plu»  loin  la  méthode  qu'on  suit  pour 
opérer  la  teinture  qu’il  serait  logique  de  rc  garder 
comme  une  teinture  mécanique. 

30.  QrERciTiioïi  (quercilritu). 

Le  quercitron  est  fourni  par  une  espèce  de  chêne 
querrus  ntgra  : c*06t  l’écorce  qui  produit  la  matière  tinc* 
toriale. 

Une  décoction  de  quercitron  faite  par  une  ébullitiou 
d’un  quart  d’heure  , avec  une  partie  de  quercitron  et 
cinq  partie»  d'eau,  so  trouble  et  dépose  une  matière 
cristalline  que  M.  Chevreuta  nommée  querdtrin.  D’a- 
près M.  Rochlcdcr,  les  fleur*  et  le»  fruits  du  marronnier 
d’Inde  contiennent  le  même  principe.  Le*  cotylédons 
coupé»  en  roorccanx  minces  et  recouverts  d'alcool  à 
36  degrés,  dan»  un  vase  fermé,  pendant  8 ou  10  jour», 
donnent  une  dissolution  jaune  d’or  qui  contient  do  la 
qucrcitrine. 

Pour  l’extraire  dejs  fleurs  de  marronnier,  M.  llochle- 
der  traite  les  pétai  s avec  do  l’alcool  bouillant;  il  filtre; 
il  »e  sépare,  par  refroidissement,  dçs  cristaux  jaunes 
qn’il  purifie  par  une  nouvelle  filtration.  Il  distille  au 
bain-marie  pour  recueillir  l'alcool;  il  ajoute  de  l’eau 
sur  le  résidu  qui  mî  sépare  en  deux  couches  ; la  plu» 
dense  renferme  des  résines,  la  plus  légère-contient  la 
quercitrîuo.  Cette  solution  rougeâtre  donne,  avec  l’a- 
cétate neutre  do  plomb,  uu  précipité  jaune  soluble  en 
partie  dans  l’acide  ncétique  ; le  réddu  insoluble  est  de 
1a  résine.  Lu  solution  acide  est  précipitée  par  l’acétate 
basique  de  plomb.  Ce  précipité  contient  beaucoup  do 
qucrcitrine.  84  kilo»  de  fleur»  ont  donné  30  gramme» 
de  qucrcitrine  pure. 

M.  Rochlcdcr  reconnaît  cependant  que  le  meilleur 
procédé  pour  préparer  la  quercitrinc  consiste  à l’ex- 
traire du  quercitron.  Il  faut,  pour  obtenir  d'asser. 
grandes  quantités  do  cette  matière  , faire  bouillir  l’é-  ' 
«orce  avec  de  l’eau;  on  filtre  en  exprimant  la  masse 
dans  une  toile.  La  décoction  est  abandonnée  nu  refroi- 
dissement et  l'écorce  épuiïéo  de  nouveau  par  une  mémo, 
quantité  d'eau  bouillante.  La  première  dissolution  dé- 
luge do  la  quorcitrinc  impure,  la  seconde  eu  renferme 
beaucoup  moins,  on  recueille  sur  un  filtre  en  toile  et  on 
laisse  égoutter;  en  ajoutant  de  l'acide  chlorhydrique  & 
la  liqueur  filtrée,  il  se  précipite  des  flocon*  jaunes  vo- 
lumineux qu'on  sépare  par  filtration  ; ou  fait  chauffer 
an  bain-rnnrie  t nt  que  la  liqueur  dépose  de  la  querci- 
trinc, on  filtre.  Pour  purifier  lé»  divers  dépôts  succes- 
sivement obtenus,  on  triture  au  bain-marie  avec  de 
l’alcool  et  on  filtre;  la  plupart  de»  impuretés  sont  en- 
levée» pur  l’alcool;  on  fait  dissoudre  dan»  l’alcool 
bouillant,  on  filtre  à chaud,  et  on  précipite  la  matière 
colorante  par  l’eau  bouillante  qu'on  verse  aussi  long- 
temps qu’il  >c  fait  de  trouble  dans  la  liqueur.  Après  îo 
refroidUsencnt,  la  plus  grande  partie  delà  matière 
colorante  s’est  précipitée,  on  la  recueille  sur  un  filtre 
en  toile  et  on  la  purifie  par  un  nouveau  traitement. 

Quercilrine. — I.n  qucrcitrine  cristall.se  sou»  forme  de 
petites  écaille»  d'an  jaune  asseï  pâle.  Il  est  facile  de 
constater  sa  réaction  acide  au  moyen  du  pupicr  de  cur- 
coma  rougi  par  la  chaux;  peu  soluble  dans  l’alcool, 
dan»  l'éther,  dans  l’eau,  la  solution  est  d'un  jaune  pâle; 
elle  ne  précipite  pas  la  colle  de  poisson. 

Les  dissolutions  aqueuses  de  potasne  et  d'ammonia- 
que la  font  passer  au  jaune-vert  plutôt  qu’au  jaune- 
orangé.  L’eau  de  baryte  en  précipite  peu  à peu  de»  flo- 
cons d’un  jaune  roux.  Une  dissolution  d’alun  y déve- 
loppe graduellement  un»  belle  couleur  jaune.  Mais  la 
réaction  est  très-lente;  les  acétates  de  plomb  et  lo 
cuivre  forment  une  laqtte  d’un  beau  jaune  ; lo  proto- 
chlorure  d'étain  so  comporte  de  la  même  manière;  le 
sulfate  de  peroxyde  de  fer  la  fait  passer  au  vert  olive; 


il  se  produit  un  précipité  qui  n'est  bien  déposé  qu’au 
bout  do  plusieurs  heures. 

L’acide  -sulfurique  dissout  lft  quercitrinc  î la  solution 
d’un  orangé  verdâtre  se  trouble  par  l'eau.  L'acide 
nitrique  fait  passer  la  couleur  à l’orangé- rouge. 

Uue  dissolution.de  qucrcitrine  dans  l'eau  donne  à la 
laino,  préparée  par  l'alun,  une  couleur  jaune  un  peu 
plu»  pâle  et  plus  verdâtre  que  celle  qu’on  obtient  avec 
le  morin.  Elle  se  comporte  do  même  avec  la  soie.  Mais 
cette  dernière,  préparée  par  un  sel  de  peroxyde  de  fer, 
reçoit  un  gris  olive  moins  foncé  que  celui  qu'on  pré 
parc  avec  le  morin. 

La  quercitrinc  est  le  principe  actif  des  décoction»  do 
quercitron.  Cette  décoction  préparée  par  l'ébullition 
de  10  parties  d’eau  et  d’une  partie  de  quercitron,  pen- 
dant  un  quart  d'heure,  est  d'un  rouge  orangé  brun, 

I elle  ne  sc  trouble  pas  par  le  refroidissement.  Elle  a 
| l odcur  de  l’écorce  de  chêne,  sa  saveur  est  astringente; 

I elle  précipite  la  «mile  de  poisson.  Elle  contient,  d'après 
I M.  Chevron!,  des  chlorures,  de»  sulfates,  de  la  chaux. 

Les  dissolution»  alcalines  de  potasse,  de  soude,  d'am- 
moniaque, de  chaux,  «le  baryte,  de  strontiane,  en  fon- 
cent la  couleur.  Ces  trois  dernières  précipitent,  eti  oitire, 
des  flocons  d’un  jaune  roux.  La  décoction  du  bois 
jaune  ne  précipite  pas.  Le  protochlorure  d’étain  y fait 
naître  Un  dépôt  roussâtre;  l'alun  no  la  trouble  que 
faiblement  ; l’acétate  do  plomb  In  précipite  on  flocons 
épais  d’un  jaune  roux  ; l’acétate  de  cuivre  la  précipite 
en  flocons  fins  «l’un  jaune  foncé  tirant  sur  le  verdâtre. 
Le  sulfate  de  pemz/de  de  fer  colore  la  liqueur  en  vert 
vif;  il  sc  précipite,  â la  longuo,  des  flocons  d'un  vort 
olive.  * 

L’acide  sulfurique  concentré  précipite  de»  flocons 
roux  soluble*  dans  un  excès  d'acide  ; si  l'acide  est 
•'■tendu,  il  affaiblit  la  couleur  et  précipite  également 
«les  flocons.  L’acide  nitrique  fi  34  degré»  secondait  de 
même,  mai»  In  liqueur  ncide  qui  redissout  les  flocon* 
est  d'un  beau  rouge  brun. 

31.  Bois  jaune  (morin  blanc,  marin  jaune,  moWûtr.) 

On  rencontre  parmi  les  bois  de  teinture  une  espèce 
particulière  qu’on  nomme  moins  tmeforio,  et  qui  pro- 
vient du  Brésil  et  des  Antilles.  C'eut  le  bois  jaune; 
cette  substance  a été  l’objet  d'un  travail  très-impor- 
tant de  M.  Chevreul,  qui  a fait  connaître  la  nature  du 
principe  utile  contenu  dan»  le  bois  jaune.  .Noua  étudie- 
rons cette  matière  sous  le  nom  de  marin. 

Lorsqu'on  examine  attentivement  des  bâche»  «le. 
boi»  jaune,  on  trouve  quelquefois  de*  partie*  jaunes 
et  do»  parties  distinctes  d’un  blanc  rose*.  Traitées  par 
l’éther,  ce»  matières  abandonnent  par  cristallisation, 
la  première  une  substance  jaune  cristalline,  la  seconde 
une  substance  cristallisée,  presque  incolore  ; celle-ci 
se  trouve  aecoinpagm-o  d’un  résidu  ronge  qui  lui  don- 
nait sa  nuance  couleur  de  chair.  En  fractionnant  les 
cri-taux  obtenus  par  l’évaporation  de  l'éther,  les  pre- 
miers qui  se  déposent  sont  jaunes  et  les  seconds  sont 
Mnncs;  on  leur  enlève  leur  dernière  teinte  jatm&tre  en 
les  lavant  â l'eau  froide.  Ils  constituent  le  morin  blanc, 
qu'on  pourrait  nommer  morine. 

•Vomir.  — Ce  nouveau  produit  possède  une  saveur 
douceâtre, astringente,  amère,  bien  plus  faible  que  celle 
du  morin;  il  a moins  d'action  sur  la  colle  de  poisson 
il  devient  d’nn  jaune  plus  foncé  par  les  alcalis;  la  ba- 
ryte no  lo  précipite  pas  ; il  précipite  immédiatement  par 
l'acétate  de  cuivre.  Sa  solution  devient  ronge- grenat 
par  lo  protosulfato  de  fer;  celle  du  morin  jauuo  devient 
verdâtre. - 

L'acido  sulfurique  le  fait  passer  au  jnnno  roux;  à la 
distillation,  il  donne  de  l’eau,  des  gaz  et  un  liquide  qui 
se  condeuse  en  cri*tnux  plu»  clair*  que  ceux  fournis  par 
lo  morin  jaane. 

S’il  était  prouvé  que  le  morin  jatmé  dériie  du  morin 
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blanc,  il  conviendrait  d appeler  moréàte  le  principe 
jaune  qui  parait  être  l'élément  utile  dans  la  décoction 
de  bois  jaune. 

J/ori»  jaune  {morèint). — Lorsqu'on  fait  concentrer  et 
refroidir  convenablement  nue  infusion  de  bois  jaune 
dans  l'eau  pure,  on  obtient  une  matière  qui  semble 
avoir  cristallisé  confusément;  elle  est  jaune,  mais  elle 
peut  présenter  accidentellement  des  parties  rougeâtres 
on  orangées. 

l'eu  soluble  dans  l’eau,  même  bouillante,  sa  solution 
chaude  dépose  par  refroidissement  des  flocons  qui,  re- 
cueillis sur  un  filtre,  prennent  uu  aspect  cristallin.  La 
dissolution  refroidie  est  légèrement  jaunit  rc.  Plus  so- 
luble dans  l’alcool  que  dan»  l'étlier  ou  -dans  l'enu,  le 
moriu  cristallise  de  sa  dissolution  alcoolique  sous  forme 
de  cristaux  jaunes  en  aiguilles  qui  se  disposent  en  ma- 
melons. 

La  dissolation  du  morin  dans  l’eau  trouble  la  colle 
de  poisson;  elle  se  colore  en  jaune  très-pur  au  contact 
des  alcali»,  potasse,  soude,  ammoniaque,  baryte, 
chaux,  atrominne;  elle  pusse  au  jaune  vordâtre  par  une 
addition  d’alun  ; le  sulfate  de  peroxyde  de  fer  la  fait 
passer  au  vert-dragon,  il  y a' précipitation;  elle  ne  pré- 
cipite pas  immédiatement  avec  lucétatc  de  cuivre. 

L'acide  sulfurique  concentré  eu  avive  la  couleur; 
l’acido  nitrique  bouillant  l'attique  et  forme  de  l'acide 
oxalique.  L'acide  nitrique  & 34  degrés  fait  passer  sa 
couleur  au  rougeâtre  et  trouble  sa  dissolution.  Sou» 
l'influence  de  l’oxygène,  le  morm.se  transformo  eu- 
une  matière  rouge. 

Soumis  à la  distillation,  lo  morin  fond,  se  colore  en 
rouge  brun,  abandonne  de  l’eau,  puis  uu  liquide  qui  se 
condense  en  cristallisant,  sous  forme  d'aiguilles  jau- 
nâtre* ; elles  paraissent  être  Uu  morin  inaltérée 

Nous  avons  dit  que  le  morin  était  le  principe  utile  du 
boi*  jaune.  La  décoction  de  ce  bois,  employée  parle  tein- 
turier, faite  avec  une  partie  de  bois  pour  14)  d’eau  bouil- 
lante, est  d’un  rouge  orangé  vif,  tant  qu’elle  est 
chaude  ; elle  se  trouble  pur  lo  refroidissement  en  lais- 
sant déposer  du  morin  pulvérulent.  Abandonnée  plus 
longtemps,  elle  laisse  cristalliser  une  nouvelle  quantité 
de  morin.  Cette  décoction  est  inodore,  d'une  saveur 
amère,  astringente;  elle  précipite  la  colle  do  poisson  on 
flocon*  d'un  jaune  orangé;  elle  contient  des  sulfates 
ot  des  chlorures,  mais  pas  de  chaux.  Le»  dissolutions 
aqueuses  de  potasse,  d'ammoniaque,  do  baryte,  do 
strontiane  et  même  de  chaux,  la  font  passer  nu  rouge 
orangé  brun  verdâtre  ; le  protochlorure  d’étain  y fait 
naî  tre  un  précipité  jaune;  l’alun  la  précipite  en  jaune 
serin,  l'acétate  de  plomb  en  jaune  rouge,  l’acétate  de 
cuivre  eu  jaune  brun.  Le  sulfate  de  peroxyde  do  fer  la 
colore  en  brun  verdâtre  et  précipite  de»  llocous  vert 
olive. 

Uue  dissolution  aqueuse  d’iode  est  sans  action  sur 
elle;  mais  une  dissolution  de  chlore  qu‘011  y inêlo  â vo- 
lume égal  la  précipite  légèrement  en  y développant 
une  couleur  rougeâtre,  qu’un  excès  de  chlore  fait  dis- 
paraître entièrement. 

La  décoction  de  boi6  jaune  exposéo  sur  le  mercure 
au  contact  de  l’oxygène  pas*o  au  rouge . Par  une  épreuve 
comparative,  faite  dans  les  même»  conditions,  niais  à 
1 abri  du  contact  de  l’air,  cette  décoction  n'-éprouvo  pas 
d’altérations. 

De  la  laine  et  de  la  soie,  préparées  avec  de  l'alun, 
mises  en  contact  dans  dos  dissolutions  saturée»  à 4 î ou 
46  degrés  des  différentes  matières  colorantes  extraites 
du  bois  jaune,  he  colorent  assez  promptement.  Lo  mo- 
rin jaune  donne  un  jaune  ua  peu  moins  verdâtre  que 
le  morin  blanc;  le  morin  rouge  donne  une  couleur 
Orangée  torne.  La  soie  préparée  par  le  sulfate  do  per- 
oxyde do  fer  prêtai  dans  le  morin  jaune  une  couleur 
olive,  dans  le  morin  ronge  uno  couleur  plus  foncée, 
daus  lo  morin  blanc  une  couleur  marron  clair. 
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32.  G al  DK  (luitoline).  - 

La  garnie,  qni  se  cultive  toujours  pour  les  besoins  de 
la  teinture,  ett  très-répanduo  partout  ; elle  fournit  une 
belle  couleur  jaune  qui  existe  principalement  sur  les 
-ommHés  des  tiges  fleurie»  : elle  »o  trouve  dans  le 
commerce  sou»  la  forme  de  bottes  sèches.  M.  Chevreut 
a donné  le  nom  de  /uièotfne  au  principe  colorant  que 
la  plante  renferme. 

Lulioline.  — A l’état  de  pureté  la  lutéoline  est  uno 
matière  peu  soluble  dans  l’eau,  soluble  daus  l'alcool  et 
dans  l’éther  ; fusible,  volatile,  elle  se  sublime  sou*  forme 
do  belles  aiguille»  transparentes,  légèrement  jaunâtres. 
Ces  observations  sont  dues  à M.  Cliovreul. 

Une  dissolution  aqueuse  de  potasse  la  coloro  en 
jaune  très-riche  qui  passe  au  roux  par  l’ahsorption  de 
l’oxygène  de  l’air.  Les  eaux  de  baryte,  de  Btrontione, 
de  cliaux  ot  d'ammoniaque  se  comportent  de  la  même 
manière.  L’acétate  de  plomb,  l'acétate  de  fcuivre,  l'a- 
lun précipitent  sa  dissolution  en  jaune  foncé.  Le»  s«U 
de  peroxyde  de  fer  la  précipitent  en  jaune  olivâtre. 
L’acide  sulfurique  très-pur  y développe  une  tnnguifi- 
que  couleur  jaune,  tirant  plutôt  sur  le  rouge  que  sur  le 
vert;  il  se  forme  aussi  des  flocon»  roux.  L’acido  nitrique 
concentré  la  dissout;,  la  solution  d’un  jaune  orangé 
verdâtre  précipite  par  l'eau.  D’après  M.  Pruisaer,  ou 
obtient,  au  moyen  de  la -dissolution  degaudo,  une  li- 
queur d'un  jaune  clair  qui  précipite  par  refroidissement 
une  abondance  de  eristaux  jaunes  pâle*.  Quand  on  fai» 
bouillir  ce  liquide  avec  de  l'acide  chromique  sirupeux, 
il  se  forme  des  paillettes  d’un  jaune  d'or  qui  rappellent 
celtes  formée»  pitr  l'iodure  de  plomb  Ces  mêmes  cris- 
taux s’obtiennent  encore  par  le  contact  prolonge  de 
l’air.  La  matière  jaune  serait  la  luièoléine.  D'après 
M.  Froisser,  la  lutéolineest  une  substance  blanche,  in- 
colore , qu'on  peut  sublimer.  Elle  se  corn  porto  avec  les 
acide»  comme  M.  Chevron]  l a décrit. 

Une  décoction  de  gaude  contient  une  certaine  quan- 
tité do  tanin  qui,  s’altérant  h l’air,  masque  le*  véri- 
tables caractères  chimiques  de  la  matière  colorante. 
Cette  décoction  filtrée  après  lo  refroidissement  présente 
l’aspect  d’un  liquide  d’un  jaune  nn  peu  roux.  La  potasse 
fait  passer  la  couleur  au  jaune  d’or  uu  peu  verdâtre. 
La  baryte  y fait  naître  un  précipité  floconneux  d’un  beau 
jaune.  L’alun  n’y  fait  qu'un  léger  précipité  jaunâtre. 
Le  protochlorurc  d’étain  et  l'acétate  de  plomb  donnent 
des  précipités  jaunes  assez  abondants.  Le  précipité 
produit  par  l’acétate  de  cuivre  tire  sur  le  vert.  Ix> 
chlore  fait  pa»>er  la  nuance  au  roux,  mais  la  couleur 
redevient  jaune  pur  un  excès  du  réactif. 

Les  caractères  chimiques  de  cette  matière  colorante 
permettent  de  la  classer  parmi  celles  qui  jouissent 
d’une  grande  solidité. 

33.  Fcstet  (fut Hue}. 

On  cnltive  en  Provence,  pour  les  usages  do  la  tein- 
ture, uu  arbrisseau  qu'on  nomme  fustet  et  dont  le  nom 
botanique  est  rhus  colinus  ; il  appartient  â la  famille 
des  térébiuthacées. 

La  décoction  du  fustet  dans  l’eau  contieut  une  ma- 
tière particulière  que  M.  Chevreul  a séparée  le  premier 
et  que  nous  nommerons  fustine. 

Fustine. — Pour  l’obtenir  à l’état  de  pureté,  M.  Pres- 
ser sépare  le  tanin  de  la  décoction  au  [moyen  d'un  pou 
de  gélatine.  Il  évapore  à peu  près  & siccité  pour  re- 
prendre le  résidu  par  l’étlier.  La  solation  colorée  dis- 
tillée donne  un  nouveau  résidu  qu’on  reprend  par  l’eau; 
la  liqueur  ost  traitée  par  l'hydrate  de  plomb,  qui  forme 
une  loque  qu’on  décompose  par  l’hydrogène  sulfuré. 
On  obtient  enfin  un  liquide  incolore  qui  laisse  déposer 
de  petits  cristaux  jaunâtres,  faciles  à purifier  complète- 
ment par  de  nouveaux  luvnges  à l'éther. 

La  fustine  possède  une  saveur  légèrement  amère  ; 
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elle  est  soluble  dans  Venu,  dans  l'alcool  et  dans  l'éther; 
les  solutions  au  contact  de  l'aie  *c  colorent  assez  ra- 
pidement. l'acide  sulfurique  la  dissout  en  lui  donnant 
«ne  couleur  jaurie  claire  ; l'acidô  azotique  la  colore 
plus  rapidement  avec  l'application  d'une  légère  cha- 
leur. • v 

La  potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque  lui  commu- 
niquent  immédiatement  mie  belle  coloration  rouge.  L'a- 
cétate de  plomb  la  précipite  en  blanc,  mais  le  précipité 
jaunit  peu  h peu,  le  sulfate  de  peroxyde  de  fer  la  fait 
.passer  au  vert  olive. 

34.  Sarrasin  (rutinc,  ilixanlhin e). 

On  avait  signalé,  dans  ces  dernières  années,  dans  lo 
sarrasin  (polygonam  fagopyrvm;,  une  matière  colorante 
bleue,  semblable  à l'indigo.  Cherchant  h vérifier  cette 
assertion,  M.  Schunck  n'a  pu  trouver  la  moindre  trace 
de  matière  se  transformant  cn'indigo,  mais  il  a cons- 
taté dans  les  feuilles  la  présence  d’une  matière  jaune 
parfaitement  cristallisée. 

Ru  lit ie — Pour  préparer  cette  substance,  on  traite  par 
l’eau  bouillante  les  feuilles  do  la  plante  lorsqu’elles  ont 
utteint  leur  développement  complet;  la  décoction  filtrée 
dépose  par  l'acétate  de  plomb  les  matières  étrangères, 
tandis  que  la  matière  colorante  reste  en  dissolution 
ptiree  qu'on  n’a  pas  mis  assez  de  réactif  pour  la  préci- 
piter; On  décompose  par  l’acide  acétique  qui  dépose  do 
longues  aiguilles,  qu'il  faut  redissoudre  dans  l'alcool  ; 
le  liquide  alcool iquo  laisse  cristalliser  la  matière  pure 
par  une  vaporisation  ménagée. 

La  rbtino  est  entièrement  neutrè  ; elle  se  décompose 
]*ar  la  chaleur  en  produisant  une  hnilo  cmpyrcuraa- 
tiqtie  ; elle  se  dissout  peu  dans  l’eau  froide,  plus  facile- 
ment dans  l'eau  bouillante  ; l’alcool  la  dissout  en 
qnantitc  considérable.  L'acide  sulfurique  la  dissout 
également,  l’eau  la  précipite  de  cotte  dissolution.  A 
chaud,  la  réaction  est  accompagnée  de  l'altération  du 
principe  colorant,  l'acide  nitrique  forme  de  i’acide  oxa- 
lique. Le  chlore  la  résinifio.  Elle  se  dissout  dans  les 
liqueurs  alcalines,  les  acides  la  précipitent  de  ces  disso- 
lutions ; mais  il  doit  y avoir  altération-  au  bout  d'un 
certain  temps,  car  les  acides  cessent  de  la  précipiter 
«près  une  exposition  prolongée  au  contact  de  l'air. 

La  solution  aqueuse  de  rutine  donne  avec  les  sels 
d’alumine  un  précipité  floconneux  jaune,  avoc  le  pro- 
tosulfate  «le  for,  il  y a coloration  verdâtre,  qui  fonce 
peu  à peu,  on  mémo  temps  qu’il  se  fait  un  précipité  pul- 
vérulent Vert  foncé;  le  pcrchloruro  de  fer  ne  doune 
pas  dç  dépôt,  la  liqueur  prend  une  coloration  d'un  vert 
olive-;  l’acétate  de  plomb  précipite  en  jaune  orangé; 
l’acétate  de  cuivre  forme  un  dépôt  par  l'ébullition;  le 
précipité  ee  redissent  par  refroidissement. 

La  rutino  semble  teindre  le  calicot,  mais  ello  no 
teint  ni  In  laine  ni  la  soie. 

Cette  matière  colorante  déjà  signalée  par  M.  Weist 
dans  lo  ruta  jjrur eolens  parait  identique  à l'ilixanthine 
trouvée  par  M.  Moldenhauer  dans  Vilix  aqui  folium.  Il 
y Attrait  intérêt  à U comparer  avec  les  matières  colo- 
rantes jaune»  extraites  par  M.  Lepage,  pharmacien  de 
Giaors,  de  rtpi/obium  relu  et  de  ru/nuitrc,  dos  tpilobium 
spkaium  et  mtmfanum  et  de  l’onagre  ( cenothera ),  qui 
sont  capables  do  teindre  la  laine. 

33.  Gabdekia  GRANBIFLOra  (crocciirre,  crodne). 

M.  Rochledcr  appelle  crocine  une  matière  colorante 
jatinc  qu'il  a retirée  du  gardénia  grandi flora.  Cette  ma- 
tière parait  identiquo  au  principe  colorant  que  renfer- 
ment le  safran  ( croate  latfrua)  et  quelques  colchiques. 

La  dissolution  aqueuse  de  crocinc  est  décomposée 
par  les  acides  chlorhydrique  et  sulfurique  à chaud.  <11 
sc  formerait  aux  dépens  de  cotte  matière  un  sucre,  et 
la  nouvelle  substance  que  Tautcnr  appelle  crocéline. 

Crocttini. ’ — Urtè  étoffée,  préparée  par  unfd  d’étain 


•et  plongée  daus  un  bain  de  crocétinc,  prend  une  teinte 
d’un  vert  jaune  foncé,  qui,  sous  l’influence  de  l’ammo- 
niaquo,  passe  au  jaune  d’or.  M.  Rochledcr  pense  que 
les  Chinois  font  usage  de  cotte  matière  pour  la  tein- 
ture dos  étoffes  jaunes  destinées  aux  mandarin*. 

36.  Graixe  de  rras,  (càrÿsoràamnfne, 

xanthorhamnine). 

On  trouve  dans  le  commerce,  sous  lo  nom  do  graine 
de  Perso,  les  fruits  du  rhamnug  tinctoria,  qui  fournis- 
scut  une  très-belle  couleur  jaune.  Leur  aspect  est  sou- 
vent variable;  tantôt  ce*  baies  sont  grosses,  pleines,  èt 
«l’un  brui»  olivâ-.re  ; tantôt  elles  sont  petite»,  ridées,  et 
d'un  brun  foncé.  Elles  sont  exportées  du  Levant. 

Les  baie*  brune»  et  les  baies  jaunâtres  ne  contien- 
nent pas  le  même  principe  colorant. 

M.  K une  a donné  le  nom  do  chrysorbamnine  à la 
matière  colorante  d’un  jaune  d’or,  et  xanthorbamnine 
à celle  d'une  couleur  fauve,  qui  so  produit  par  l'olté- 
ration  do  la  première. 

Oirysorhamnin«.  — Ello  se  prépare  en  faisant  infuser 
dans  l’éther  les  baies  du  rliamnus  tinctoria.  C’est  une 
matière  d'un  aspect  cristallin,  qu’on  peut  obtenir  en 
masses  étoilées  et  brillantes  , formées  d’aiguilles  cour- 
tes et  soyeuses.  A peine  soluble  dans  l’eau  froide,  elle 
so  change  dans  l'eau  bouillante  en  xanthorhamnine; 
elle  se  dissout  peu  dans  l’alcool,  qui  l’altère  quoique 
peu.  Le»  dissolutions  alcaline»  ee  comportent  de  meute. 
Lorsqu'on  ajoute  à la  dissolution  de  cette  matière  dan» 
l’alcool  de  l’acétato  de  plomb,  on  obtient  une  magnifi- 
que laque  d’un  jaune  superbe. 

Xanthorhamnine.  — La  ehrysorhamnioe  nÙ6e  et» 
ébullition  dans  l'eau,  surtout  au  contact  de  l'air,  ne  se 
précipite  plus  .sous  forme  cristalline  par  le  refroidisse- 
ment; clic  re$te  dissoute  en  produisant  un  liquide  jaune 
olivâtre.  La  liqueur  évaporée  jusqu'à  siocité  laisse  une 
masse  brune  tout  à fait  insoluble  dan»  l'éthcr,  mai»  qui 
se  dissout  dans  l’alcool  et  daus  l’eau,  qui  est  son  meil- 
leur dissolvant.  Elle  dérive  de  la  chrysorhamnine  par 
la  fixation  d’un  équivalent  d'eau  et  de  deux  équivalent* 
d’oxygène. 

M.  l’bipson  a trouvé  dons  l’écorce  et  le  tifsu  médul- 
laire du  urrprun  bourgéne  et  du  nerprun  putgalif  une 
matière  colorante  jaune,  qu’il  désigne  Sous  le  nom  de 
rhamnoxnnthiuo,  et  qui  pourrait  bien  n’être  que  la 
chrysorhamnine  étudiée  pur  M.  Kane  dan*  la  graine  do 
Perse. 

Ritiinmoaanthine.  Pour  L’extraire,  on  fait  digérer 
les  branches  de  nerprun  pendant  environ  quatre  jours 
avec  du  sulfure  de  carbone  ; on  laisse  évaporer  à la 
température  ordinaire,  puis  on  reprend  lo  résidu  pftr 
l’alcool  qui  dissout  la  matière  colorante.  On  fait  éva- 
porer l’alcool,  on  reprend  par  l’éther  et  l’on  obtient  de 
petit*  cristaux  jaune  d’or,  violacés,  insolubles  dans 
J’cau  pure,  dan*  l'eau  acidulée,  dans  l’eau  salée,  mai» 
qui  »ont  «oluble»  dans  le*  alcalis,  l'éther,  l'alcool,  le  sul- 
fure do  carbone.  La  rhnmnoxanihinc  donne  une  solu- 
tion pourpre  avec  les  alcali»  et  le»  carbonate»  alcalin»; 
les  acides  les  détrui»ent,  et  la  coloration  jaune  apparaît 
de  nouvcAu. 

L'acide  sulfurique  concentré  fait  passer  la  rham- 
uoxnnthine  dn  jaune  au  vert-èmeraude;  pour  conserver 
cette  ooaleor,  il  faut  enlever  l'acide  rapidement,  car  le 
vert  passe  au  pourpre*  puis  nu  rouge,  puis  enfih  au 
jaune.  Le  vert  qui  prend  naissance  dan*  ce»  circons- 
tance» résiste  aux  acides  étendus  tout  aussi  bien 
qu'aux  alcalis  faible»  ; il  diffère  de  la  chlorophylle  et 
se  rapproche,  par  bob  propriété»,  du  vert  de  Chine  que 
noue  avons  étudié  plu»  haut. 

La  rhumnoxnnthino  forme  avec  les  différent*  oxydes 
des  lnqne*  ronges,  brnnes,  jaune*.  Elle  forme  une  belle 
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Jaque  violette,  si.  après  l’avoir  dissoute  par  l'ammo- 
Disque,  on  lu  «.attire  par  l'aide  nitrique,  et  qu’on  l’*d- 
ditionne  do  magnésie. 

Elle  50  combine  directement  à la  laine  e{  à la  «oie. 
qu’elle  peut  teindre  *an«  intermédiaire  en  brun,  rougir 
ou jaune;  elle  a beaucoup  moins  d’ affinité  pour  les  fi- 
bre-* végétales. 

37.  eufteex  a (curcumiu/). 

Le  curcuma,  connu  dans  le  commerce,  est  une  ra- 
cine tuberculeuse,  allongée,  ridée;  d’un  juunopAlo  ex- 
térieurement, d'une  chnir  plu*  brune  à l’intéiienr.  Elle 
possède  une  odeur  particulière,  une  saveur  amère,  et 
un  arrière-goût  épicé:  Elle  est  employée  dans  la  tein- 
ture des  soies  et  provient  du  curcuma  rntundn. 

Lorsqu'on  traite,  par  l’eau  chaude,  la  ruciuc  réduite 
en 'poudre,  on  n’enlève  pas  toute  la  matière  colorante; 
il  faut  laver  d’abord  avec  Ualrool  froid  qui  sépare  la 
majeuro  partie  des  matière»  résineuses,  puis  on  traite 
par  l'alcool  bouillant.  On  évapore  le  liquide  et  le  ré- 
sidu repris  par  l’éther  abandonne  tout  le  principe  co- 
lorant, c'est-è-dire  la  ctircumûi*. 

Currutnine.  — Après  dessiccation,  la  cnrctunino  res- 
semble beaucoup  aux  résines:  fusible  à 40  degrés,  elle  se 
dissout  dans  les  huiles  et  Hans  les  graisses,  peu  dans 
l'eau  froide,  davantage  dans  l'eau  bouillante.  Pour  l'ob- 
tenir h l'état  de  pureté  complète  il  faut  reprendre  par 
l'fücool  le  résidu  laissé  par  l’évaporation  de  l'éther  et 
traiter  la  dissolution  par  une  dissolution,  alcooliqtie 
d’acétate  do  plomb.  Il  se  forme  immédiatement  un 
précipité  rouge  qu’on  lnve , qu'on  dessèche  et  qu'ou 
délaye  dan#  «le  l’eau  pour  le  décomposer  par  de  l'hy- 
drogène sulfuré  tant  qu’il  reste  de  l’oxyde  do  plomb  non 
précipité  sous  forme  de  sulfure.  On  lave  la  poudre,  on 
la  dessèche  et  ou  la  traite  h l’état  sec  par  l'éthcr,  qui 
dissout  la  curcuminc  en  laissant  le  sulfure  de  plomb. 

La  curcumine  e*t  très-peu  soluble  dan»  lo  sulfure  de 
carbone.  M.  Lepage  en  a profité  pour  débarrasser  le 
curcuma  de  son  huile  volatile  et  d'une  partie  do  scs 
principes  résineux  en  le  traitant  h deux  reprises  par 
ce  dissolvnnt;  il  le*»clio  ensuite  et  l’épuise  par  l'eau 
alcaline;  1 addition  d’un  acide' eu  précipite  la  cureu- 
mine,  mais  il  est  indispensable  pour  lu  purifier  île  la 
dissoudro  encore  dans  de  l'éthcr  rectifié. 

En  évaporant  lentement  l’éther,  ou  mieux  en  l'expo- 
sant à l’évaporation  spontanée,  la  curcuminc  se  dé- 
pose en  petites  lames  mince»  inodores,  d'un  brun  can- 
nelle ; quand  on  la  réduit  en  poudre,  elle  donne  une. 
belle  couleur  jaune  ; elle  fond  sous  l’influence  de  la 
chaleur,  s'agglutine  et  brûlo  avec  beaucoup  de  fumée. 
Squs  l'inHueuce  de  la  chaleur,  elle  .*o  décolore. 

Le*  acides  étendus  ne  la  dissolvent  pas  ; mais  les 
acides  concentré»  la  dissolvent  «a us  l'altérer;  lorsqu’on 
verse  do  l'acide  sulfurique  «ur  la  curcumine  en  poudre, 

|1  se  forme  un  liquide  rouge  cramoisi  que  l'eau  décora-  i 
pose,  il  se  forme  des  flocons  d'un  jaune  verdâtre  qui 
sont  de  la  curcumine  pan*  altération.  Le*  acides  chlo-  J 
Tbydrique  et  phosphorique  sc  comportent  do  même.  L’a-  ' 
eide  acétique  la  dissout  sans  modifier  la  couleur  primi- 
tive. L’acide  azotique  étendu  de  son  volume  d’eau 
n'altère  pas  à froid  la  curcumine  qui  se  détruit  avec 
dégagement  de  gaz  si  l’on  fait  intervenir  la  chaleur;  il 
y a formation  d’une  résine  et  d’uno  substance  soluble 
jaune  qui  reste  dissoute.  La  résine  est  une  belle  cou- 
leur jauue,  la  substance  soluble  est  cristallisable. 

La  solution  de  curcuma  sert  à préparer  le  papier  de 
curcuma;  ce  réactif  deviont  brun  par  les  alcali*  comme 
par  les  acide*.  Lorsqu'on  fait  une  réaction  acide  on  dis- 
sent la  curcumine  qui  forme  unç  dissol.  lion  brnno. 
Lorsqu'on  produit  une  réuction  alcaline,  A y a combi- 
nnjv»n  de  la  curcumine  avec  l’alcali  pour  former  une 
liqueur  braire  ; il  y a toutefois  celte  différence  entro  les 
-deux  épreuve»  que  l'eau  détruit  immédiatement  la 
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coyleur  produite  par  les  uciJc»,  tandis  quo  rut  effet  n’a 
pas  lieu  lorsqu’on  a mis  le  papier  en  contact  avec  un 
alcali.  Lorsqu'un  acide  faible  rend  au  papier  «le  cur- 
cumu  sa  nuance  jaune  primitive,  c’est  que  l'acide  *« 
combine  avec  l'alcnli,  détruisant  ainsi  la  cause  de  lu 
Coloration.  , • 

38.  ROCOU  (6ijine,  bixêiney. 

Le  rocou  n’est  autre  chose  que  lu  chair  rougeâtre  des 
‘fruits  du  bixa  ortlktna.  Cette  matière  viont  en  majeure 
partie  do  l'Amérique  espagnole,  des  Inde»  orientales  et 
du  Brésil.  C’est  une  pâte  molle,  d'un  rouge  vif,  qui 
répand  l'odeur  de  la  violette  ; on  peut  la  considérer 
comme  formée  par  la  réunion  de  plusieurs  matières. 
J’y  ai  soupçonné  pondant  longtemps  l'existence  d’aa 
moins  deux  principes  colorés , l'un  jauue  et  l'autre 
rouge,  causes  de  1a  nuance  orangeqne  lo  rocou  possède, 
surtout  sur  le*  points  qui  ont  eu  lo  contact  de  l’air,  .l'ai 
vu,  dans  le  laboratoire  de  M.  Jacquelain,  trois  Subs- 
tances différentes,  extraites  d’an  rocou  qui  venait  d'Es- 
pagne. 

l.'eau  bouillante  dissout  complètement  le  rocou  , 
mais  la  décoction  est  trouble,  rougeâtre,  d’uno  odeur 
et  d’une  saveur  désagréable»  ; eu  dissolution,  elle  ne  fer- 
mente qu’au  bout  d'un  temp»  assez  long  ; les  alcalis  y 
forment  un  précipité  blanc,  et  lui  donnent,  une  couleur 
oningée claire;  les  acides  la  font  virer  ru  rouge.  L’alcool 
dissout  anssi  le»  matière»  colorante*  du  rocou;  la  li- 
queur est  rouge.  Les  dissolution*  alcaline*  dissolvent 
In  matière  jaune,  les  acides  la  précipitent  sous  forum 
de  flocon*  orange,  le  sulfate  de  for  et  l’alun  agissent 
de  même  ; le  sulfate  de  cuivre  donne  un  précipité  jaune 
brun,  le  protoclilomre  d’étain  un  dépôt  jaune  citron. 

Le  rocou,  d’après  M.  Preiser,  contient  une  matière 
janne,  capable  de  s'altérer  et  do  se  transformer  en  une 
snUstnnce  rougeâtre;  il  nomme  la  première  bijinc  et  la 
seconde  bixéHu. 

Birine.  — Pour  préparer  cette  matière,  on  traite  la 
solation  aqueuse  du  rocou  pqr  l'hydrate  de  plomb,  qui 
forme  une  laque  « l'hydrogène  sulfuré  décompose  cette 
laque,  et  les  liqueur»  filtrée*  rapidement  et  concentrée* 
donut-nt  de  petits  cristaux  blancs,  aiguillé»,  qui  sont  la 
bixhie.  Elle  possède  une  saveur  amère,  désagréable. 
Elle  «e  colore  petit  ù petit  nu  contact  de  l’air,  mai*  avec 
assez  de  lenteur.  Elle  n’a  qu’une  couleur  très-faible; 
sous  l’eau,  sa  blancheur  per.-iste  ; clic  est  volatile,  so- 
luble dans  l’eau,  dans  l’alcool,  dan*  i’éther  ; elle  se  dis- 
sout encore  dans  l’acide  sulfurique,  qui  forme  un  li- 
quide jaune  ; le  rocou  brut  prend  avec  l’a.*ide  sulfurique 
«ne  couleur  bleue  particulière,  qni  n’appartient  dono 
pas  à la  bixinc  pure.  L'acide  azotique  la  jaunit,  l'acido 
diromique,  qui  n'agit  qu'avec  lenteur,  lui  communique 
une  coloration  jaune  orangé. 

' Bfxninc.  — C’est  sous  l’iufbience  simultanée  de  l’air 
et  de  l'ammoniaque  que  le  rocou  se  colore  en  ronge  ; lo 
produit  do  cette  transformation  a reçu  le  nom  do 
nixéinc  ; ce  corps  ne  cristallise  pas,  il  affecte  la  forme 
d'une  poudre  rouge,  qui  *o  colôrc  en  bleu  sous  l'In- 
fluence de  l'acide  sulfurique,  et  qui  sc  combine  cnco.o 
avec  l’oxyde  de  plomb  et  le»  alcali». 

I.a  couleur  du  rocou  se  fixe  *ans  préparation  sur  la 
laine,  la  soie,  le  lin,  le  coton  ; clic  manque  de  résistance 
h l’air,  mai»  elle  résiste  assez  à l’action  de»  savons  et 
de*  acide».  Elle  résiste  mieux  h l’action  du  chlore  que 
le  rouge  do  garance.  On  l'emploie  surtout  polir  la  tein- 
ture de  la  soie.  Nous  reviendrons  plu»  loin* sur  lo»  eon-‘ 
ditiens  pratiques  dans  lesquelles  l’opération  réussit. 

39.  Acide  picriquk  (acidt  car  boxa  tvpie). 

M.'Guinon,  teinturier  à Lyon,  a fait  connaître,  eu 
1817,  l’emploi  de  l’acide  piCriqUe  pour  teindre  ch  janno 
solide  et  brillant  la  soie  qu'il  b’ altère  pas.  Depuis,  on  a 
fait  une  grande  consommation  de  ccnto  matière  pour. 
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ht  teinture  de»  laines  en  couleurs  unies,  de  nuances 
certes  composées,  d'une  extrême  richesse  et  de  la  plu> 
grande  variété.  .J’extrais  d’une  notice  publiée  par 
M.  Guinnn,  dans  les  Annale*  de  la  ton  été  nationale 
d'agriculture,  eC histoire  naturelle  et  des  arts  utiles  de 
Lyon,  4849,  les  détails  qui  suivent  : 

La  teinturo  en  jaune  pnr  l’acide  picrique  est  tout  à la 
fois  remarquable  par  l'éclat  et  la  Bolidité  de  la  couleur 
qu'on  en  obtient,  et  par  une  application  simplo  et  facile. 

I/acide  azotique  douue  naissance.,  on  le  sait,  par  son 
contact  avec  les  matières  organiques,  à des  composés 
très-variés;  entre  autres  produits  très-stable»,  il  forme 
avec  plusieurs  composés  de  nature  organisée  l'acide 
picrique,  qui,  découvert  en  4788  par  Hausmann,  re- 
trouvé plus  tard  parmi  les  produit»  de  l’oxydation  de 
l'indigo,  de  la  salicinc,  de  l'aloès  et  des  huiles  de 
houille,  n'avait  encore  reçu  jusqu'à  ce  jour  aucune  ap- 
plication industrielle  ; on  s'était  contenté  d'indiquer 
parmi  ses  propriété»  saillante»  celle  de  tacher  la  peau 
eu  une  couleur  jaune  brillante  et  solide.  Le  travail  do 
Laurent  sur  l’huile  de  houille  à donné  le  moyen  de 
préparer  l'acide  picrique  très-économiquement. 

M.  Ouinou  opère  de  la  manière  suivante.  : 

Dana  une  capsule^  on  terrine  de  grès,  dont  la  capa- 
cité doit  être  au  moins  triple  du  volume  de»  routières 
employées,  on  met  d'abord  trois  parties  d'acide  azo- 
tique du  commerce  à 36  degré*,  dont  on  élève  la  tem- 
pérature à 60  degrés  centigrades.  On  retire  la  capsule 
du  feu,  puis  au  moyen  d’un  tuho  de  verre  effilé  à son 
extrémité  inférieure,  que  l'on  fait  plonger  dans  l’acide, 
on  verso  peu  à pou  une  partie  d'huilo  de  houille,  dont 
k point  d'ébullition  est  compris  entre  460  et  190  de- 
grés centigrades.  Chaque- addition  d'essence  qui  tra- 
verse 1 acide  chaud  produit  immédiatement  une  vive 
réaction^,  do  laquelle  résultent  échauffctnent  de  la  masse 
et  dégagement  tumultueux  d'acide  carbonique  et  de 
bioxyde  d’nxote.  Si  1?  liquide  menace  de  s’extravaser, 
on  cessé  de  verser  de  l'huile  et  on  tenipèro  l’action  par 
l’addition  d’un  pen  d’acide  IVoid.  Lorsque  toute  l’huile 
qu’on  a dcasciai  do  transformer  est  employée,  la  ma- 
jeure partie  sc  trouve  déjà  convertie  en  acide  picrique. 

* Mais  il  en  rc»te  encore  beaucoup  dans  un  état  inter- 
raédmirt’,  bous  forme  d’une  matière  résineuse  rougmï- 
tw;  pour  compléter,  autant  que  possible,  la  transfor- 
mation. on  qjoute  trois  nouvelles  portions  d’acide 
azotique,  on  porta  Je  tout à l’ébuliition  et  l’on  évapore 
jusqu'à  constata nce  sirupeuse,  on  ayant  soin  de  no  pas 
laisser  la  matière  sc  dessécher  ; sans  cette  précaution, 
la  masse  s’enflammerait. 

On  pont  encore  préparer  à froid  l’acide  picriquo  en 
mélangeant  simplement  deux  parties  d'acide  azotique 
avec  une  partie  d’huile  do  houille.  Il  se  produit  de  la 
chaleur,  des  gaz  et  de  l'ncido  picrique-,  mai?  l'effer- 
vescence est  moins  vive  que  dan»  le  premier  cas  ; il  se 
produit  peu  de  vapeur»  nitreuse»,  et  l’on  obtient  une 
matière  résineuse  gluante  qu’on  doit  traiter  à chand  par 
I/acide  azotique  et  faire  évaporer  comme  précédemment. 

Le  liquide  sirupeux  se  prend,  dans  les  deux  cas,  par 
refroidissement, -en  une  mos»e  pâteuse,  jaunâtre,  dont 
le  poids  est  d'environ  le  sixième  do»  matières  em- 
ployée». Il  se  compose  d’acide  picrique,  d'un  peu  de 
matière  résineuse  et  d'acide  azotique;  on  sépare  l'acide 
pîeriq»e  en  faisant  bouillir-U  masse  dans  l'cnu,  qui  le 
dissout  et  l'abandonne  ensuite  par  refroidissement  sous 
.forme  de  .yistaux.  Deux  ou  trois  cristallisations  le 
donnent  à pou  près  pur.  Mais,  pour  arriver  » la  pureté 
chimique,  i)  faut  le  combiner  à l’ammoniaque  et  le  pré- 
cipiter ensuite  par  un  acide,. puis  le  faire  cristalliser  de 
nouveau.  Il  constitue,  dans  cet  état,  une  niasse  «le  cris- 
taux transparents , d'un  jaune  citron  clair, 

. Je  doi»â  l'obligeance  de  M.Gumon  jeune,  de  I.yoti, 
la  dessin  da  la  disposition  çi-conlffe  (fig.  37 27),  il  l'aide 
de  laquelle  On  éloigne  toute  chance  de  danger.  I/opé- 
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ration  est  régulière,  troàqnilki;  elle  conduit  A des  pVo- 
duits  remarquables.  Ottc  disposition  pent  être  adoptée 
dans  beaucoup  do  cas  analogues  où  les  réactions  >onf 
tunmltuou*es  et  violentes.  . :■ 

Sur  un  fourneau  A on  a réservé  hnît  bains  de  sable  B, 
formé»  par  nnc  cuvette  métallique  qu’on  peut  chauffer 
à volonté  par  un  foyer  commun.  Chaque  Win  de  *»hla 
reçoit  un  ballon  de  verre  C dan»  lequel,  au  moyen  d’un 
large  tubcD,  ou  fait  affluer  sur  l’acide  nitrique  l’huila 
de  bouille  ou  l'acide  phénique,  qui  s’éeoule-par  un  en- 
tonnoir E d’un  récipient  en  bois  F,  qui  contient  la  quan- 
tité nécessaire  à l’opération;  l’instidation  se  fait  goutte 
A goutte.  Les  produits  de  la  réaction  qui  se  fait  A froid 
s'échappent  et  se  condensent  dans  un  réservoir  com- 
mun en  grés  G,  maintenu  par’ un  support  en  métal  II. 
Quand  Ja  réaction  so  trouve  terminée  A froid,  on  chauffe 
pour  transforme*;  la  résilie.  Le  résidu  de  l’opératiou  est 
vidé  dan*  les  cruches  K qui  servent  de  cristullisoirs  : 
le.  collet  I.  des  même»  touriHe»  scrtd’eutonnoir;  pour 
égoutter  les  cristaux,  on  met  dans  le  fond  du  collet 
renversé  quelques  fragments  de  tuiles  en  terre  très- 
cuite  qui  fout  l'office  U amiante  et  retiennent  les  cris- 
taux en  «épatant  un  liquide  trè  j-acide  qu’on  fait  ren- 
trer dans  1rs  opérations  subséquentes.  On  comprend 
qu’on  peut  avoir  autant  de  fourneaux  qu’on  le  désire. 
On  réuni:  dans  uhe  cheminée  commune  tous  lea  tubes 
do  dégagement  qui  s’échappent  des  condenseurs  G. 

11  n'est  pas  néWssaire,  pour  les  besoin»  de  1a  teift- 
turc,  de  purifieT  complètement  l’acide  picrique,  on  aa 
borne  A laver  a 1 eau  froide  la  masse  pâteuse,  pour  en- 
lever l’acide  azotique  t-n  excès,  puis  on  redissodt  dans 
l’eau  bouillante,  A laquelle  on  ajoute  400  gramme* 
d’acide  sulfurique  pour  400  litres  d'eau,  pour  séparer 
la  matière  résineuse  qui  reste  avec  l'acide  picrique.  Là3 
présence  de  cette  matière  donnerait  h lamjio  tine  odeur 
désagréable,  et  ternirait  la  couleur  en  lui  laissant  une 
nuance  rougcfUro*  On  obtient  de  la  sorte  une  liqueur 
suffisamment  pure,  qui,  étendue  d’une  quantité  d’eau 
en  rapport  avec  la  nuance  qu’on  veut  produire,  peut 
être  immédiatement  employée  comme  bain  de  teinture* 
En  comparènt  la  teinture  en  jaune  par  l'acide  pi- 
crique  avec  le?  mêmes  nuances  obtenues  par  d'autraé 
principes,  M.  G union  prouve  que  l'acide  picrique  doit 
être  préférable  A la  gaude,  au  bois  jaune,  an  quercitron^ 

A la  graine  de  Perse  , au  curcuma  , au  fustet  et  au  ro- 
cou. Se?  convictions  sont  basée?  sur  les  motif»  sui- 
vant» t . 

4»  La  gaode  donne  une  couleur  riche  qui  résiste  A 
l’eau  et  au  jsoleîl  ; mai»  eljo  est  altérée  par  les  acides? 
on  ne  peut  la  combiner  aux  matières  textile»  sans  k 
secours  de  l olun,  et  ce  n’ost  que  par  des  manipulations 
assez  longues  qu’on  parvient  A lui  donner  sur  soie  tout 
l'éclat  qu’elle  peut  offrir.  Les  boutpus  et  1«  fleur  du 
saphora  japonica,  dont  les  Chinois  se  servent  pour  leur» 
teintures'  jaunes,  ont  les  mêmes  défauts  que  la  gaude, 
elles  portent  de  plu»  une  nuance. un  peu  plu»  orangée, 
2*  Le  bois  jaune  et  le  queroitvon  présentent  les 
même»  inconvénients  ; ils  ûe  fournissent  pas  d’aiHcur» 
des  nuances  assez  pure*.  On  a dû  le»  abandonner  pour 
| les  couleurs  jaunes,  et  s’ils  servent  encore,  c'est  pour 
la  préparation  de»  verts  et  do  plusieurs 'couleurs,  coro- 
! posée».  On  peut  en  dire  autant  de  la  graine  de  Persè, 
qui,  d’ailleurs,  c*t  d’un  prix  élevé. 

3M  La  coalcur  que  Ton  obtient  par  le  curcuma  ne 
présente  aucune  solidité  ; la  lumière  directe  du  soleil  la 
détruit  en  quelques  instants;  on  est  doue  .forcé  de  M 
priver  de  cette  couleur  pure  et  brillante.  «jri  * 

4"  Quant  ntt  fustet,  quant  pu  rocou,  eus  matièrèsDa 
sauraient  produire  d*  jaunes  clair»  ; il»  no  peuvent  en- 
core donner  que  dos  nuancés  liront  A l’orangé.  £.,4>éŸ 
Ia  teinture  A l'acide  picrique  réunit  le»  avantages- 
suivant»,' qui  ont  été  reconnu»  par  la  plupart  dos  tein- 
turiers. - 
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\a  Prix  peu  élevé.  Cette  assertion  pourrait  paraître 
douteuse,  si  l’on  »e  bornait  à considérer  le  prix  mémo 
de  l'acide  picrique  à l'état  solide,  surtout  il  y u quel- 
ques année»;  mois  ou  doit  tenir  compte  du  prix  actuel 


Nous  terminerons  cet  nrticlo  en  rappelant  les  diver- 
ses circonstances  dan»  lesquelles  l'acide  picrique  prend 
uaissance.  Cet  ncide,  qui,  précisément  par  cette  cause, 
a reçu  les  noms  d'amer  de  H 'citer,  d'acide  nitropicrique , 
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et  prendre  en  considération  la  puissance  colorante  de 
cette  matière,  dont  un  gramme  suffit  pour  teindre  nn 
kilogramme  de  soie  de  couleur  paille,  nuance  inoyenno. 

2°  Emploi  simple  et  prompt,  sans  intermédiaire. 

3°  Beauté  comparables  à celle  du  curcuroa;  résis- 
tance à l’action  de  l'air,  à l'inlluence  destructive  de 
la  lumière  solaire. 

M.  (îuinon  termine  en  faisant  ressortir  cet  avantage 
que  l'acide  picrique  s'applique  à la  teinture  des  soies 
souples  en  produisant  des  nuances  paille  ou  mois  que 
le  curcuroa  seul  fournissait  auparavant,  mais  avec  une 
solidité  que  le  curcntna  ne  peut  donner.  I>e  plus,  cette 
teinture  communique  le  toucher  craquant  à toutes  les 
soies  cuites  et  souple»,  condition  recherchée  pour  le 
brillant  et  la  qualité  des  étoffes. 

Toutefois,  l'acide  picrique  no  peut  être  employé  qno 
pour  la  teinture  en  jaune  clair  ou  moyen,  jusqu’à  la 
nuance  soufre  ou  citron  clgir,  ou  même  encore  jusqu’à 
la  nuance  mais,  avec  addition  de  rocou  ; mais  cette  cir- 
constance ne  saurait  enlever  à cc  nouveau  procédé 
l’importance  qu’il  tire  de»  avantages  qui  précèdent, 
car,  à présent  au  moins,  les  nuanees  jaune  clair,  pâle 
et  nankin  sont  demandées  en  proportion  beaucoup 
plus  considérable  que  les  jaune  vif,  jonquille  ou  bou- 
ton d'or.  Enfin  il  serait  nuisible  d'ajouter  une  trop 
grande  quantité  d’acido  picrique  au  rocou  et  aux  autres 
principes  qui  pourraient  être  altérés  par  oxydation. 
Cet  inconvénient  n'est  assurément  pas  à redouter  pour 
les  nuances  claires  et  moyennes. 

C. 


d'acide  nilroptunisique,  d'acide  irinilrophrnique,  d’acide 
carbazotique , d’acide  chrytolêpique , pourra,  dans  la 
suite,  être  obtenu  par  d'autres  méthodes  très-écono- 
miques; l'industrie  ne  l'a  préparé  jusqu'à  ce  jour 
qu'au  moyen  de  l'huile* de  houille;  il  nous  semble  in- 
téressant de  faire  connaître  les  principes  organiques 
qui,  jusqu'ici,  l’ont  fourni  parmi  les  produits  de  leur 
oxydation. 

On  le  prépare  en  faisant  bouillir  l’indigo  bleu  avec 
40  ou  42  pnrtion  d'acide  nitrique  à 4,43  de  densité, 
jusqu’à  cc  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  rouges. 
Par  le  refroidissement  du  mélange,  l'acide  carbazotique 
se  dépose  à l'état  d'un  magma  souillé  d'impuretés. 
Pour  le  purifier,  on  le  dissout  dans  la  potasse  caustique, 
puis  on  le  précipice  par  l’acide  nitrique.  L’acide  qu'on 
obtient  à l'aide  de  la  salicinc  est  d’une  grande  pureté,  il 
no  nécessite  pas  d'autre  purification.  Enfin  M.  Schnnck 
l'a  rencontré  dans  les  eaux  mères  provenant  de  l'action 
de  l'acide  azotique  sur  l'aloès. 

D'autres  matières  organiques,  plus  ou  moins  répàn- 
duc»,  la  laine,  la  soie,  la  coumarine  en  fournissent.  On 
pourrait  le  préparer  encore  dans  de  bonnes  conditions 
d'économie,  en  prenant,  non  plu»  les  huiles  de  Laurent 
bouillant  entre  460  et  490  degrés,  mais,  d'après  les 
observation»  de  M.  Bobcuf,  en  traitant  de  préférence  les 
huiles  lourdes  qu’on  agite  avec  de  la  soude  pour  lormer 
un  liquide  aqueux  qui  se  sépare  des  huiles  non  snpo- 
nifiables;  on  le  décompose  par  l'acide  chlorhydrique. 
I/CS  huiles  séparées  par  ce  nouveau  traitement  sont  em- 
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ployas,  comme  il  est  dit  plus  haut,  d'après  la  note  de 
M.  Guimon.  (Lyon,  27  avril!  849.) 

40.  Sambccdb  ebllcb. 

Nous  avons  dit  qn'on  Taisait  usage  actuellement  en 
teinture  des  fleurs  a* mauve  noire  On  ]>ourra  se  ser- 
vir également  et  nu  mdtno  titre  du  bain  de  satnbucus 
pour  obteuir  une  teinture  en  noir.  A cet  effet,  on  écrase 
les  fruits,  on  les  place  pendant  deux  ou  trois  jours 
dans  un  vase  de  terre,  puis  on  exprime  la  niasse,  et  le 
liquide  filtré  devient  tellement  foncé  qu’il  faut  l’é- 
tendro  do  200  partie»  d’eau  pourTamcncr  à la  nuance 
du  rouge  vineux;  4 200  parties  d'euu  conservent  en- 
core une  nuance  violette;  1 • suc  évaporé  laisse  lOp.  100 
do  résidu  soluble  dans  l’alcool,  insoluble  dans  l'éther. 
Avec  les  sel»  do  fer,  il  se  tonne  un  précipité  noir  qu'on 
peut  employer  en  teinture. 

g IX.  pb  la  xmmroa»  proprement  dite 
coiuidirte  dam  ses  résultats  généraux. 

L'art  de  la  teinture,  c'est-à  dire  la  science  d'appli- 
quer sur  les  étoffes  les  couleurs  variées  que  la  nature 
nous  Tonrnit  ou  que  l'art  nous  en»  .-igné  à créer,  fut 
trop  longtemps  soumis  aux  règles  de  la  routine  : notre 
époque  féconde  en  grandes  découvertes  aura  certaine- 
ment le  mérite  d’avoir  tait  de  cette  industrie  ce  qu'elle 
est  aujourd'hui  ; mais  si  la  chimio  a,  dans  ces  progrès, 
une  part  considérable,  il  est  incontestable  que  les  arts 
mécaniques  ont  eu  de  leur  côté,  sur  les  développement  - 
pratiques  do  cet  art,  une  influence  des  plus  salutaires. 
Voici  les  termes  mêmes  dans  lesquels  M.  Dumas,  si 
bien  placé  pour  juger  In  question,  expose  cette  double 
Hction  do  là  scicnco  h laquelle  il  réserve  plus  encore 
dans  un  avenir  prochain. 

- Née  do  tâtonnements  empiriques,  lougterapa  la 
teinture  ne  fut  soumise  qu’aux  ioia  de  la  routine. 

m U appartient  h notre  époque  de  mettro  & sa  place 
cet.art  si  utile,  et  do  le  porter  au  premier  rang  parmi 
nos  belles  industries  chimiques;  il  fuut,  pour  obtenir  ce 
résultat,  dissiper  les  nombreux  préjugés  qui  environ- 
nent toute  industrie  marchant  au  hasard  ; la  scienco 
moderne  y parviendra  pou  h peu  : elle  transformera 
les  recette»  qui  constituent  toute  la  science  du  teintu- 
rier en  règles  certaines  ot  invariable»,  fondées  sur  une 
connaissfuicc  scientifique  de»  matière»  colorante»;  elle 
tracera  lu  marche  des  amélioration»;  elle  écartera  le» 
difficultés  qui  surgissent  dans  la  fabrication  ; elle  ou 
vrira  enfin  un  nouveau  champ  aux  recherches  pour  la 
production  des  couleurs  solide»  et  brillantes. 

« C’est  principalement  à lu  cldmie  que  la  teinture 
sera  redevable  de  tous  ces  progrès;  et  déjà,  si  on  jette 
un  regard  en  arrière  de  quelques  année» , on  no  peut 
s'empêcher  d'admirer  ce  qu'elle  doit  sons  ce  rapport  à 
ccttc  science.  Le  blanchiment  des  étoffes,  l'application 
nouvelle  de  coulour»  solides  et  brillantes , le  moyen  do 
les  varier  à l'infini , tout  porto  l'empreinte  profonde 
de  l'influence  de  la  chimie.  La  mécanique  est  venue 
aussi  apporter  à l'art  de  la  teinture  son  concours  indis- 
pensable dans  toute  industrie  de  premier  rang  : c’est  à 
elle  que  l'on  doit  ces  machines  si  parfaites  qui  ont  sim- 
plifié le  travail  et  qui  permettent  d'obtenir,  avec  une 
grande  économie,  avec  une  précision  et  une  rapidité 
merveilleuse»,  ces  tissas  si  divers  et  si  richement  colo- 
riés qui  sont  maintenant  répandus  dans  les  classes  les 
plus  pauvres  de  la  société.  » 

Depuis  quinze  an»  qneces  ligne»  sont  écrites,  que  de 
services  réels  l'art  do  la  teinture  en  pleino  prospérité 
n'a-l-il  pas  enregistrés  ! 

Maintenant  que  nous  connaissons,  dans  leur  histoire 
et  dans  lourt  propriétés,  les  matières  colorantes  dont  on 
fait  usage  dans  les  ateliers , nous  pouvons  approfondir 
avec  fruit  les  divers  procédés  à l’aide  desquels  on  teint 
les  différents  tissus  de  naturo  animale  on  végétale  que 


l'industrie  livre  nu  commerce.  Nous  croyons  toutefois 
devoir  présenter  ici  sous  forme  de  résumé  colle»  de» 
matières  tinctoriale»  qui  sont  plus  spécialement  em- 
ployées à la  teinture  d'une  matière  textile  donnée, 
qu'elle  soit  à l’état  do  fil,  d'écheveau,  de  tissa. 

Nous  devons  distinguer  le»  couleur»,  en  saut  qu'elle» 
sont  appliquée»  sur  une  fibre  textile  quelconque , en 
couleur»  simples,  binaires , ternaires,  quaternaires , etc. 

Les  couleur»  «impies  «ont  le  bleu,  le  rouge,  le 
jaune. 

Le»  couleurs  binaires  sont  le  violet,  l'orangé,  le 
vert. 

Les  couleur»  ternaire»  sont  les  tons  qui  précèdent, 
plu»  ou  moins  modifié»  par  de»  mélanges. 

Le  noir  et  les  ton»  rabattu»  sont  en  général  des 
nuAnces  très-composées. 

Nous  avons  déjà  vu  dans  l’étude  que  nous  avons 
faito  de»  matière»  colorante»  qu'elles  ne  se  compor- 
taient pas  de  la  même  manière  avec  le»  divers  tissus, 
suivant  qu’ils  étaient  d'origine  animale  ou  d'origine 
végétale.  L'industrie  a du  faire  son  profit  de  ce»  obser- 
vations, et  comme  la  manière  dont  une,  matière  colorée 
se  comporte  a la  lumière  sur  une  étoffe  dounée  n’est 
pas  la  même  pour  toute»,  que  'sa  résistance  est  variable 
avec  In  nature  du  tissu  sur  lequel  on  l’a  placée,  le 
teinturier  doit  connaître  a priori  le»  chances  de  résis- 
tance qu’auront  se»  produits  dans  les  circonstance» 
où  le  consommateur  devra  le»  placer.  Cette  nouvelle 
considération  ajoute  à la  nécessité  de  choisir  pour  un 
tissu  donné  le»  matières  colorante»  qni  lui  sont  appli 
cables.  Nous  examinerons  à ce  point  de  vue  celle»  qu’au 
emploie  sur  laine,  sur  soie,  sur  coton,  pour  teindre  en 
rouge,  en  bleu,  en  jaune,  en  violet,  en  vert,  en 
oriuige. 

COULEURS  simples  (rouge,  bleu,  jaune). 

Teinture  en  Roros.  — On  »e  sert  de  garance,  de 
murcxidc,  de  cochenille,  de  fuchsino,  etc. 

Laine.  — Le  rouge  s’obtient  sur  laine  avec  la  ga- 
rance, le  brésil,  lu  cochenille,  la  lakc-luke,  la  inn- 
rvxide  ; le»  plu»  belles  nuances  roses  sont  fournie»  par  la 
fuchsine.  Les  préparations  do  garance  ot  d'étain  don- 
nent de»  nuance»  belles,  pleines,  brillante»  ; l’écarlate 
ne  s’obtient  qu'avec  le»  sels  d'étain.  Tantôt  on  passe 
dan»  le  bain  de  teinture  l’étoffe  préalablement  préparée 
par  ce  6el  métallique,  tantôt  on  prépare  à l'alumine  ; 
on  garance,  puis  on  déplace  l'alumine  par  double  dé- 
composition au  moyen  du  sel  d'étain. 

Soie.  — La  soie  est  généralement  teinte  par  le  car- 
thaine,  on  emploie  quelquefois  la  cochenille  ; aujour- 
d'hui on  fait  un  emploi  considérable  de  fuchsine.  Le  bois 
do  Brésil  e»t  une  véritable  ressource;  on  a fait  usage 
de  In  murexide  et  de  quelques  nuances  tirées  de  l’or- 
seille  solide.  Ces  nouveauté-  ne  datent  que  d’une  an- 
née. On  no  connutt  pas  sur  soie  la  véritable  écarlate. 

Coton.  — On  teint  le  coton  en  rouge  par  le  cartharae, 
la  garance,  la  cochenille,  le  bois  de  Brésil.  La  coche- 
nille et  le  cartharae  fournissent  des  couleurs  très-riche» 
mais  malheureusement  fugace».  Le  rose  de  carthame 
n’a,  jusqu’à  co  jour,  été  remplacé  par  aucune  autre 
coloration.  On  a ccpcudant  annoncé  la  produçtion  d’un 
rose  magnifique  tiré  de  l'huile  de  goudron.  Nous  avons 
déjà  donné  quelque»  renseignements  positifs  à ce  su- 
jet, digue  de  toute  l’attentiou  des  teinturier».  Certaine- 
ment la  fuchsine  s'appliquera  d’une  manière  indus- 
trielle. Quelques  heures  d’exposition  au  soleil  suffisent 
pour  faire  passer  la  couleur  du  carthnme.  On  peut 
colorer  les  étoffes  de  coton  avec  le  rouge  produit  par 
l’iodure  do  morcure. 

Teinture  km  bleu.  — Le  bien  s’obtient  sur  tissu 
par  l'application  de  l’indigo,  dn  bien  de  Prusse,  et  par 
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la  loque  bleue  qnc  forme  la  décoction  de  cam  pêche  avec 
l’oxyde  de  cuivre. 

Laine.  — L'indigo  se  fixe  sur  la  laine  au  moyeu  des 
cuves  ; on  le  fait  dissoudre  ru  moyen  de  la  clmux,  de 
la  potasse  ou  de  la  soude  à l'état  d'indigo  blanc;  les 
laines  trempées  dans  ces  cuves  absorbent  une  certaine 
quantité  de  cet  indigo  qui,  sous  l'influence  de  l'air  de 
l'atmosphère,  s’oxyde  et  passe,  on  vertu  des  réactions 
que  nous  connaissons,  h l’état  d'indigo  bleu.  La  richesse 
de  la  nuance  dépend  do  laquantité  d'indigo  fixé.  La  qua- 
lité du  bleu  dépend  du  soin  avec  lequel  est  faite  l'immer- 
sion et  de  la  régularité  du  contact  de  l’étoffe  humide 
avec  l’oxygène  de  ( atmosphère,  La  solidité  de  la  cou- 
leur est  assurée,  puisque  1 indigo  n'est  accompagné  d’au- 
cune substance  capable  à la  longue  de  réagir  sur  lui. 

On  préftro  presque  toujours,  pour  teindre  dans  les 
nuances  claires,  employer  l'indigo  dissous  dans  l’acide 
sulfurique.  Mai»  pour  détruire  l'effet  de  l’excès  d'acide 
qui  doit  opérer  la  dissolution,  on  combine  cette  ma- 
tière avec  l’ammoniaque  ou  la  $oude,  pour  former  des 
H'ilfindigotutesdé  fonde  on  d'ammoniaque  qui  ont  moins 
d'énergie  destructive  sur  la  laine,  et  qui  teignent  tout 
aussi  bien  après  une  préparation  convenable  au  moyen 
de  l’nlun.  On  doit  remarquer  néanmoins  que  la  teinte 
est  riche,  mais  quelle  laisse  à désirer  sous  le  rapport 
do  la  solidité  Le  sulfmdigotate  d’alumine  ou  l'acido 
Milfindigotique  manque  do  stabilité. 

La  laine  se  teint  encore  en  bleu  pur  une  immersion 
dans  uuo  décoction  de  bois  de  Cauipêche  on  présence 
du  sulfate  ou  de  l'acétate  de  cuivre.  Ce  bleu  ne  résiste 
pas  ; on  le  nomme  fr/eu  fauj  ; mais  il  possède  uu  cer- 
tain éclat  qui  le  rend  très-utile. 

Le  bleu  de  Prua*e  s'applique  encore  sur  laine  ; il  est 
connu  sous  le  nom  de  bleu  de  France.  On  l’obtient,  soit 
en  déposant  sur  la  laine  l’oxyde  do  fer  et  faisant  inter- 
venir ensuite  l'acide  prussiano-ferrique  jaune  et  l’acido 
priis&iano-fcrrique  rouge,  ou  en  faisant  intervenir  di- 
rectement l’ncide  prussiano-ferrique  jaune,  dont  on 
détermine  la  décomposition  sur  l'étoffe  par  l'intermé-  i 
d taire  de  l’air  qui  le  transforme  en  bleu  de  Prusse.  j 

Quelle  que  soit  la  méthode  préférée  lorsqu'on  fait  I 
usage  de#  prnssiates,  ils  ne  peuvent  être  employés  qu'à  I 
la  condition  d'être  dépouillés  de  leur  base  par  des  acides  ■ 
ou  des  sels  acides.  Un  grand  inconvénient  résulte  pour 
l'obtention  des  nuances  foncées  de  la  nécessité  de  faire 
nsage  à cet  effet  dans  l’impression,  des  acidoB  tartrique 
et  oxalique,  c'est- à diro  des  acide»  les  plu»  coûteux. 

Ces  considération»,  et  d'autre»  qui  sont  plutôt  en- 
core du  ressort  de  l’art  de  l’indienneur,  ont  conduit  la 
Société  de  Mulhouse  à proposer  uu  prix  pour  l’intro- 
duction dans  le  commerce  des  drogues  propres  à l’im- 
pression et  à la  teinture  de  l'acide  pmsaiano  ferrique, 
ou  des  prnssiatcs  de  calcium  et  do  liaryum.  L'inconvé- 
nient de  la  pratique  actuelle  est  énorme  puisqu'il  force, 
pour  faire  emploi  dn  prussiate  qui  varie  de  3 à 4 fr.  .lo 
kilogramme,  à sacrifier  au  moins  le  même  poids  d'un 
ncide  qui  vaut  plus  cher  que  lui. 

Soit.  — La  soie  Se  teint  en  bleu  par  le  moyen  du  bleu 
de  Prusse,  en  plongeant  la  soio  préalablement  préparée 
par  le  sel  do  fer  dans  une  dissolution  d'acide  prussiauo- 
ferrique  jaune.  Pour  avoir  un  bleu  solide,  on  a recours 
à l'indigo.  Mai»  on  n’arrive  dans  ce  cas  à des  nuances 
foncées  que  par  l’addition  d’uno  teinture  d’orseillc  ; on 
peut  encore  associer  à la  fols  la  cochenille,  Torpille, 
ou  le  bleu  do  Campèche,  et  l’indigo;  mais  comparées  à 
cellos  que  fournit  le  bleu  de  Prusse  pur,  ces  nuances 
paraissent  ternes  et  rabattues.  . 

J'ai  vu  des  soies  teintes  on  un  bleu  magnifique  extrait 
de  l'nniline;  les  procédés  sont  encore  secret»;  ils  con- 
duiraient au  plus  beau  bleu  connu  jusqu’alors. 

Colon.  — Lo  coton  pent  recevoir  le  mémo  bleu  que  la 
laine  ; seulement  lorsqu’on  vont  fixer  l’indigo  bleu  sur 
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lo  coton,  on  se  sert  d’une  cuve  spéciale  qu’on  nomme 
cure  au  vitriol  et  qui  sc  monte  avec  de  la  chaux  ot  du 
sulfate  de  protoxyde  de  fer. 

T EixnniE  en  jaune.  — On  6e  sert  de  gaode,  do 
curcuma,  de  qucrcitron,  d'acide  picrique,  etc. 

Laine.  — Les  jaunes  sur  laine  ae  font  avec  la  gaude, 
le  quercitron,  le  bois  jaune  ; on  se  sert  du  curcuma, 
du  rocou,  dn  fustet  ; ces  substances  sont,  du  reste,  ex- 
J ccssivoment  variées  ; on  a proposé  la  camomille,  les 
I genêts  et  d'autres  fleurs  sur  les  principes  colorants  des- 
quelles nous  nous  sommes  étendus  plus  haut. 

Lo  quercitron,  le  bots  jauno  et  la  gaude  fournissent 
une  couleur  jaune  assez  solide  ; le  fustet  donne  nn 
jauno  très-brillant;  le  curcuma,  facile  d’application, 
manque  de  résistance  aux  agents  atmosphériques;  on 
ne  Rapplique  guère  que  sur  les  étoffes  de  fantaisie;  il 
est  exclu  de  la  pratique  dans  la  lointure  des  draps  ou 
dcâ  étoffes  do  laine  destinées  à résister  à de  certaines 
fatigues. 

Soit.  — On  fait  usage  sur  soie  des  memes  matières 
que  sur  laine,  mais  ou  y ajoute  le  rocou  pour  les 
nuances  virant  à l'orangé.  L'acido  picrique,  ainsi  que 
noua  l'avons  dit  et  dans  les  circonstances  que  nous 
avons  énumérées,  u pris  uni  place  importante,  pour  la 
soie  comme  pour  la  laine,  comme  matière  colorante 
propre  aux  teintures  brillantes  et  solides. 

Coton.  — On  joint,  pour  teindre  le  coton,  les  graines 
do  Perse  et  d’Avignon  aux  matières  qui  précèdent, 
l’acide  picrique  excepté,  qui  ne  teint  le  coton  qu’autant 
que  cette  matière  a pu,  d’après  les  expériences  de 
M.  Kulhmann,  être  préparée  par  l'acide  azotique.  Lo 
chromate  do  plomb,  qui  donne  aussi  sur  le  coton  une 
couleur  d’un  vif  éclat,  est  employé  dans  une  foule  de 
circonstances,  soit  comme  teintes  unies,  «oit  comme 
couleurs  d'impressions  obtenues  par  fixation,  soit  à 
l'albumine,  soit  par  double  décomposition;  ce  dernier 
procédé  »c  trouve  être  de  beaucoup  le  plus  simple  et  le 
plus  commode. 

Couleurs  binaires  (efofct*,  orangé j,  rertt). 

Généralement  les  couleurs  binaires  s’obtionnent  par 
l'application  sur  l’étoffe  des  deux  matières  simple» 
qui,  par  leur  mélange  ou  leur  superposition,  peuvent 
I produire  la  couleur  en  question  ; il  est  évident  qa’il 
, Caut  tenir  compte  alors  de  leur  action 
j circonstances  générale»  dans  lesquelle»  ta  couleur  est 
appliquée,  de  la  réaction  acide  ou  basique  sous  l’in- 
! fluence  de  laquelle  elle  prend  de  l’adhérence  avec  le 
, tissu,  de  la  nuture  enfin  du  tissu  Iui-mêroe,  puisqu'il 
est  des  matière»  colorantes  qui  ne  se  fixent  pus  sur  une 
fibre  textile  d'une  origine  déterminée.  Quelques  exem- 
ples fixeront  les  idées. 

Violets.  — Généralement  les  couleurs  violettes  sont 
obtenue»  par  la  superposition  do  coalenrs  rouges  sur 
des  nuances  bleues  ou  réciproquement;  on  fait  un  choix 
de  la  méthode  à suivre  , suivant  que  le  violet  est  pâle 
ou  foncé,  suivant  aussi  que  la  nuance  ne  sora  repro- 
duite avec  exactitude  que  par  un  virement  acide  ou 
alcalin. 

Nous  avons  fait  connaître  les  qualités  particulière- 
ment remarquables  de  l’orseilla  ; elle  donne  immédiate- 
ment des  nuances  violettes  sur  soio,  sur  laine  et  sur 
coton.  Les  nuances  sont,  à volonté,  claires  ou  vigou- 
reuses , suivant  l'état  de  concentration  du  bain,  ou  le 
nomhre  dos  teinture*  successivement  apposée».  Il  est 
peu  de  matières  qui  aient  rendu  d'aussi  grands  service* 
aux  teinturiers  qui  no  reprochaient  à cette  couleur 
qu'une  fugacité  trop  grande.  Grâce  aux  travaux  de 
MM,  Gainon,  Marnas  et  Ronuot,  que  nous  avons  lon- 
guement exposés,  la  teinture  sur  laine  et  sur  soie  se 
trouve  maintenant  dotée  d une  couleur  d'orgeille  solide 
comparativement  aux  anciennes  conleurs. 
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L’inditinc  ou  violet  d'aniliue  fournit  aussi  directe-  | 
ment  du  violet  sur  coton,  »ur  laine  ot  sur  soie.  Ce  sont  ! 
les  pins  solides. 

Orangé».  — Les  couleurs  qui  tiennent  de  l'orangé  se 
préparent  trop  souvent  involontairement  en  Axant  les 
matières  colorantes  rouges.  En  effet , ces  dernières 
sont  presque  toujours  mélangées  dans  les  substances 
tinctoriales  qui  les  fournissent  avec  des  matières 
jaunes,  ou  bien  elles  donnent  naissance  à des  produits 
de  cette  nuance  avec  Ica  préparations  métalliques  dont 
la  réaction  est  acide. 

Vert».  — Le  vert  s'obtient  toujours  par  la  réunion  en 
mélange  ou  par  superposition  des  couleurs  jaunes  et  des 
couleurs  bleues.  On  les  prépare,  par  exemple,  avec  le 
bleu  d’indigo  de  cuve,  ou  le  bleu  de  sulfate  d'indigo, 
modifiés  après  coup  par  des  jaunes  appropriés  à l'étoffe 
qu’on  veut  teindre,  ù la  nuance  qu’on  veut  produire,  il  la 
durée  qu'on  cherche  à produire,  h In  méthode  qu’on  a 
suivie  pour  appliquer  l’indigo.  Les  verts  de  cuve  sont 
solides;  les  verts  de  Saxe  le  sont  beaucoup  moins;  il 
l’indigo,  dans  les  premiers,  on  associe  le  jaune  solide 
comme  le  bois  jaune.  Le  jaune  des  seconds  oat  extrait 
du  curcuma  qui  résiste  mal  à l'action  de  la  lumière 
solaire. 

On  sait,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut, 
que  les  Chinois  produisent  directement  sur  soie  une 
couleur  verte  très-brillante  et  très-remarquable  qui 
sc  prépare  directement  et  qui  conserve  un  éclat  très-vif 
h la  lumière  artificielle.  Grâce  nux  travaux  de  M.  Per- 
soz,  grâce  encore  a l'initiative  «le  la  chambre  de  com- 
merce do  Lyon,  on  a pu  conualtrc,  ainsi  que  nous  l'a 
vons  vu,  l’origine  de  cette  matière , les  procédés  au 
moyen  desquels  on  la  prépare,  et  les  méthodes  que  l’on 
emploie  pour  en  faire  l’application. 

COULEL'HS  TERNAIRES  (noir*  et  brun»). 

teinture  en  noir.  — La  couleur  noire  est  souvent 
difficile  il  produire,  lorsque  le  consommateur  exige  que 
ce  noir  possède  des  reflets  de  nuances  données;  on  ne 
peut  alors  les  obtenir  que  par  des  couleurs  très-com- 
posées. 

Laine.  — Mais  la  laine  a tant  d'affinité  pour  la  tein- 
ture en  noir  qu'elle  donne  uno  coloration  assez  facile. 
On  peut,  fl  volonté,  sur  ces  fibres  en  écliovcaux,  ou  sur 
les  hunes  en  toisons,  fixer  l’oxyde  do  fer,  pour  faire 
bouillir  ensuite  dans  la  décoction  de  matière  tannante, 
ou  suivre  la  méthode  inverse  qui  consiste  à préparer 
l’étoffe  avec  la  matière  tannante  pour  terminer  par  le 
bain  contenant  l’oxyde  de  fer.  On  brunit  alors  avec  le 
bain  ferrugineux.  On  petit  joindre  le  cuivre  au  fer;  les 
substances  qu’on  préfère  sont  alors  la  noix  do  galle  et 
le  campêclie,  le  vitriol  vert  et  le  vitriol  bleu;  ccs  ma- 
tières deviennent  les  éléments  du  principe  noir  qui  su 
dépose  sur  le  tissu. 

Soie.  — La  teinture  on  noir  sur  soie  présente  des 
difficultés  paxticulicres  : elle  semble  au  moins  généra- 
lement exiger  qu'on  commence  par  procéder  à la  com- 
binaison préalable  de  la  fibre  textile,  qui  l'absorbe  en 
grande  abondance,  avec  le  tanin,  surtout  le  tanin  do 
châtaignier.  On  finit  ensuite  la  teinture  en  passant  la 
soie  dans  un  bain  de  fer  dont  chaquo  industriel  fait 
mystère. 

Coton.  — Pour  teindre  le  coton,  on  commence  tou- 
jours par  fixer  le  fer  sur  lo  tissu  qui  l'attire  avec  éner- 
gie; on  termine  ensuite  en  faisant  bouillir  l’étoffe  avec 
des  décoctions  de  noix  de  galle  plus  ou  moins  mêlées  de 
cam  pèche. 

De  la  pureté  de » nuance». 

Tels  sont  les  principes  généraux  que  l’expérience  ù 
fait  admettre.  Pour  les  compléter,  nous  devons  placer 
ici  1a  remarque  suivante  & laquelle  on  n’attachc  pas 


assez  d'importance,  lorsqu’on  analyse  les  ühéuomèncs 
optiques  auxquels  donne  lieu  l'examen  d’une  étoffo 
teinte  en  couleurs  binaires.  M.Chcvrenl  a parfaitement 
fuit  ressortir  l’influence  des  faits  sur  lesquels  je  désire 
fixer  l'attention,  en  l'étudiant  sur  l'art  do  mélanger  les 
fils  diversement  colorés;  il  a tiré  parti  de  ses  observa- 
tions pour  dcfiuir  et  perfectionner  l’art  du  tapissier.  Le 
savant  directeur  des  teintures  aux  Gobelins  a cherché 
les  modifications  que  les  diverse»  couleurs  éprouvaient 
l'une  à côté  de  l’autre,  pour  en  déduire  co  qui  doit  se 
passer  lorsque  ces  couleurs  sont  mélangées  par  une 
sorte  «le  porphyrisation.  C’est,  en  effet,  la  même  im- 
pression que  perçoit  l’oeil  lorsqu'on  broie  des  couleurs, 
lorsqu'on  teint  simultAuément  des  nuances  différentes, 
ou  lorsqu'ou  superpose  des  ton*  variés.  D'après  M Che- 
vreuil, • l’art  de  mélanger  les  fils  diversement  colorés  , 
soit  en  en  réunissant  plusieurs  ensemble  pour  former 
un  fil  complexe,  ou  en  les  entre-croisant  fl  la  manière 
de  co  qnc  l’on  appelle  une  hachure  en  dessin,  et  dans 
les  deux  ca*,  avec  l'intention  do  no  produire  qae  la 
sensation  d’une  seule  ooulcur,  et  do  la  produire  sûre- 
ment telle  qu’on  la  vout,  cet  art  dérive  d'un  principe 
très-général  qu’on  nomme  principe  du  mélangé  de»  cou- 
leur». a 

Ce  principe  s’applique  aussi  bien  au  mélange  des  fils 
colorés  qu'emploient  le  tisseur  de  châles,  le  tisseur 
d'étoffes  de  soie,  le  fubricnnt  do  mosaïques,  etc.,  qu'à  la 
préparation,  par  les  méthodes  de  la  teinture,  des  cou- 
leurs binaires,  on  des  couleurs  rompues  et  rabattues 
par  le  mélange  des  couleurs  simples  ou  binaires  avec 
le  noir,  eu  appliquant  sur  de*  étoffes  des  matières  colo- 
rées aussi  intimement  mélangées  que  le  sont  celles  des 
peintres. 

Des  études  de  M.  de  Chevreul  sur  lo  principe  des 
mélanges  des  ooulcur*  il  résulte,  lorsqu'on  applique 
sur  de»  étoffes  des  matières  colorées  qui  n’ont  point 
d'action  chimique  mutuelle  capable  de  modifier  leurs 
couleurs  respectives,  deux  vérités  que  nous  allons  for- 
muler en  peu  do  mots. 

Nous  avons  limité  les  circonstances  dans  lesquelles 
lus  axiomes  que  nous  énonçons  restent  en  dehors  de 
toute  «liscussion.  Pour  préciser  les  faits,  nous  rappelle- 
rons comme  exemple  particulier  lu  superposition  du 
jaune  de  garnie  sur  une  étoffe  colorée  par  du  blou  de 
cuve;  les  deux  couleurs  conservent  leurs  nuances  res- 
pectives, mais  elles  produisent  du  vert  par  leur  mé- 
lange. 

Or,  dans  toutes  les  circonstances  analogues,  qu’il 
s’agUse  de  violet  ou  d'orangé, 

I*»  Pour  obtenir  des  couleur»  franches,  orangées,  vio- 
lettes ou  vertes,  par  le  mélange  du  rouge  avec  lo  jaune, 
du  jaune  avec  le  bleu,  du  bleu  avec  lo  rouge,  il  faut 
que  chnqne  mélange  ne  renferme  que  les  deux  couleurs 
qui  doivent  constituer  l'orangé,  le  vert  et  le  violet. 

2°  Si  les  couleurs  mélangées  sont  au  nombre  de  trois, 
il  en  résulte  toujours  du  noir  ou  du  gris,  et  dès  lors  on 
obtient  : 

а.  Du  noir  et  du  gris  normal,  si  le  mélange  présente 
des  couleurs  mutuellement  couipb-mcutuires; 

б.  Du  noir  ou  du  gris  normal,  plus  une  couleur  sen- 
sible, si  le  mélange  des  couleur»  n’ost  pas  mutuelle- 
ment complémentaire.  11  en  résulte  co  que  le»  teintu- 
riers nomment  une  couleur  rabattue,  et  co  que  le» 
peintres  appellent  une  couleur  rompue. 

Ces  deux  principes  sont  applicables  à tous  les  arts 
qui  parlent  aux  yeux  par  le*  couleur».  I-es  consé- 
quence» en  sont  immédiatement  applicables  à l'art  de 
la  teinture.  Si  le  teinturier  sait,  après  une  étude  appro- 
fondie des  qualités  optique»  des  couleurs,  connaître  à 
fond  celles  qu'il  peut  appliquer  sur  uno  étoffe  donnée, 
ne  peut-il  pas  être  certain  do  faire  toujours  de»  cou- 
leurs binaires  parfaitement  pures,  s’il  élimine  toute 
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substance  colorante  capable  d’introdui  e une  troisième 
couleur  dans  le  mélange  qu'il  en  fera. 

D’un  autre  côté,  ne  fera-t-il  pas  assurément  en  noir 
ou  des  couleurs  rabattues  du  tou  qu’on  lui  demande, 
s’il  sait  créer  sur  l’étoffe  des  couleurs  mutuellement 
complémentaires,  qui  se  neutraliseront  d’une  manière 
exacte,  s’il  veut  avoir  du  noir  ou  du  gris  normal,  ou 
dont  Tune  sera  eu  excès,  s'il  désire  une  couleur  rabat- 
tue ? 

Ne  sait-on  pas  que  pour  transformer  en  une  étoffe 
blanche  un  tissu  légèrement  Coloré,  il  suffît  d’en 
neutraliser  la  nuance  par  sa  complémentaire  ; tel  est  le 
principe  de  ce  qu’on  nomme  l’azurngc  des  étoffes  qui 
ont  une  légère  couleur  rousse.  L’œil  juge  une  étoffe  ou 
généralement  une  surface  quelconque  blanche  quoi- 
qu’elle soit  teintée  d’une  ornbre  légère,  tandis  qu’il  la 
jugerait  colorée,  si  cette  teinte  ombrée  se  réduisait  en 
les  deux  teintes  complementaires  qui  seraient  équiva- 
lentes. L’art  de  f.iira  du  noir  en  teinture  donno  le 
moyen  de  neutraliser  une  couleur  en  y ajoutant  sa 
complémentaire;  le  blanchisseur  emploie  ce  moyen 
pour  qu’une  étoffe,  trcs-légèrement  colorée,  paraisse 
plus  blanche  qu’elle  ne  le  paraîtrait,  s’il  «Ton  avait  pas 
neutralisé  la  couleur  par  la  complémentaire  de  celle-ci. 
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contidèrte  sous  le  rapport  de  la  stabilité  des  couleurs. 

Nous  voyons,  par  ce  qui  précède,  que  les  principes 
généraux  sur  lesquels  6e  base  l’art  de  la  teinture  re- 
posent sur  l'observation  de»  faits  optiques,  chimiques 
et  mécaniques  tout  à la  fois,  et  nous  rappellerons  ici 
qu’il  est  impossible  de  regarder  les  phénomènes  do 
teinture  couimo  uniquement  dus  à l'affinité  chimique, 
et  qu'on  n'est  pas  plus  fondé  lorsqu'on  le*  rapporte  à do 
simples  phénomènes  mécaniques.  Dans  cette  dernière 
hypothèse,  la  matière  colorante  devrait  se  conduire  do 
la  même  manière  vis-à-vis  de  U lumière,  quelle  que  soit 
l'étoffe  (laine,  soie,  coton)  sur  laquelle  elle  e>t  appli- 
quée; or,  on  p remarqué,  sous  ce  rapport,  de#  différen- 
ces tranchées  que  nous  avons  déjà  signalées  à titre  som- 
maire, mais  sur  lesquelles  nous  pouvons  revenir 
actuellement. 

On  s’explique  les  différences  de  stabilité  d’nne 
même  matière  colorante  selon  qu'elle  est  appliquée  sur 
des  tissus  de  coton,  de  laine  ou  de  soie,  en  prenant  on 
considération  les  actions  chimiques  qui  s'accomplissent 
au  contact  de  la  matière  colorante  et  des  tissus. 

L'expérience  a conduit  M.  Chevrcul  à poser  les 
conséquence*  suivantes , après  avoir  étudié  la  même 
matière  colorante  dans  scs  rapports  avec  une  étoffe 
déterminée  qu'il  plaçait  simultanément  dans  lu  vide , 
dans  la  vapeur  d’eau  , sous  l'influence  de  la  lumière 
solaire,  à l'abri  de  la  lumière  solaire. 

Nous  coramencerous  par  exposer  les  phénomène* 
très-remarquables  observé»  sur  le  bleu  de  Prusse  sou- 
mis dans  le  vide  à l'action  de  la  lumière. 

Lorsqu'on  place  de»  étoffes  de  coton,  de  laine  ou  de 
soie  dans  un  flacon  dans  lequel  on  (ait  le  vide  et  qu’on 
l’expose  à l’action  do  la  lumière  solaire  directe,  on  voit 
ce#  étoffe#  blanchir  en  perdant  du  cyanogène,  ce  qu’on 
peut  facilement  constater  on  plaçant  dans  le  flacon  qui 
contient  Tétoffe  un  petit  tube  ouvert  rempli  do  frag- 
ments de  potasse.  Si  le  vido  est  humide,  le  cyanogèuo 
so  transforme  en  une  matière  brune  qui  se  dépose  sur 
Tétoffe  et  sur  le»  paroi*  du  vase.  Sou»  l’influence  de 
la  lumière  solaire  le  bleu  de  Pmsse  se  décompose 
donc  en  cyanogène  et  protocyanure  de  fer.  Los  étoffe# 
blanchies  à la  lumière,  exposées  au  contact  de  l’air,  sc 
colorent  progressivement.  Rien  de  semblable  ne  sc 
produit  si  Pair  ou  l'oxygène  sont  remplacés  par  de 
l’acide  carbonique.  Dans  le  premier  cas  , l’oxygène  se 
portant  sur  une  portion  du  fer  forme  du  peroxyde  de 
fer,  ta  .dis  que  lo  cyanogène  qui  se  sépare  en  propor. 
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lion  équivalente  convertit  une  certaine  quantité  de 
protocyauure  en  percyanure  qui  reproduit  du  bleu  de 
Prusse  avec  le  re»îe  du  protocyanure. 

Pans  le  vide,  avec  une  température  de  <70 "à  <90° 
en  dehors  de  la  radiation  solaire,  les  étoffes  teintes  on 
bleu  de  Prusse  présentent  les  mêmes  phénomène»,  »ans 
toutefois  blanchir  complètement , dans  l'espace  de 
quelque»  heures  ; la  décoloration  est  accompagnée 
d’un  dégagement  do  cyanogène.  La  coloration  se 
reproduit  sou#  l'influence  de  l’oxygène  ou  de  Pair 
atmosphérique,  et  dnns  les  deux  cas  on  peut  pro- 
duire sur  la  même  étoffe,  un  certain  nombre  de  fois, 
cette  succession  remarquable  de  décoloration  et  do 
coloration  tranchée». 

Une  étoffe  de  coton  teinte  en  bleu  se  décolore 
encore  au  milieu  de  Peau  distillée  privée  d'air,  mais 
exposée  directement  à l'action  du  soleil  il  n’y  a pas 
de  dégagement  gazeux  ; Peau  seule  forme  du  bleu  de 
PntBSO  lorsqu’on  y ajoute  du  cnrbonnte  d’ammoniaque, 
do  l'acide  clitorhydrique  et  du  protosuliatu  do  fer  ; il 
y a donc  encore  ici  dégagement  de  cyanogène. 

A côté  de  ces  remarquables  observations  nous 
niions  placer  le»  faits  suivant»  que  l’expérience  a 
permis  «le  constater,  et  qui  sont  do  nature  à guider  le 
teinturier  dan#  le  choix  des  couleur»  qu’il  doit  prendre 
pour  l'application  des  couleurs  simples , binaires  ou 
ternaires  sur  un  tissu  déterminé. 

Le  cnrthame,  le  rocou  , Porseillo,  l’indigo,  l’acide 
snltindigotique  sur  la  soie  se  conservent  dan#  le  vido. 

Le  curcuma  s’altère  dans  le  vide,  mais  moins  que 
dans  l’air. 

Le  curcuma  et  le  cnrthame  sont  plus  stables  sur  le 
coton  que  sur  la  laine  et  la  soie. 

Le  rocou  l’est  plus  sur  la  soio  que  sur  le  coton  et  sur 
la  laine. 

L’orseillc  est  moins  stable  sur  le  coton  que  sur  la 
soie  et  la  laine.  La  pourpre  française  est  moins  alté- 
rable encore  sur  laine  et  sur  soie. 

L’acide  sultindigotique  est  beaucoup  plus  stablo  sur 
la  soie  que  sur  la  laine. 

L'acide  picrique,  qui  gagne  sur  la  soie  par  une  expo- 
sition de  trois  mois  an  soleil,  perd  ensuite,  quand  sur 
la  laine  il  gagno,  même  au  bout  de  huit  mois,  en  vi- 
rant à l'orangé. 

Il  faut  ajouter  ici,  pour  n’y  pas  revenir  plu*  loin,  que 
certaines  matière»  organique»  ou  minérale»  ajoutent  a 
la  solidité  de»  gouleur»  adhérentes. 

Nous  reprendrons  du  reste  ces  fait»  pour  citer  des 
exemples,  lorsque  nous  définirons  les  couleurs  de  grand 
et  de  petit  teint. 

11  résulte  encore  de#  recherches  de  M.  Chevreul 
que  l’intensité  de  lu  couleur  exerce  sur  sa  résistance 
une  influence  notable.  Cette  observation  est  la  consé- 
quence de  ce  principe  posé  par  le  savant  académicien, 
« qu’à  la  rigueur,  on  pourrait  blanchir  des  étoffe»  de  li- 
gneux, lors  même  que  la  matière  colorauto  serait  plus 
inaltérable  que  l’étoffe  elle-même,  par  la  raison  que  la 
mntièro  colorée  »o  trouvant  en  quantité  très-faible  on 
pourrait  la  détruire  en  détruisaut  une  quantité  propor- 
tionnelle de  l’étoffe  sans  que  celle-ci  fût  sensiblement 
affaiblie  dans  sa  ténacité.  Cette  remarque  explique  par- 
faitement comment  des  matières  colorée»  telles  que 
Tindigotine,  le»  principes  colorants  de  la  garance,  do  la 
cochenille,  de  la  gaude,  etc.,  qui  de  tout  temp»  ont  été 
réputées  do  bon  teint,  ne  le  sont  plus  à proprement 
parler  lorsqu'elles  ne  sont  appliquée»  qu’en  faible  quan- 
tité de  manière  à faire  les  tons  les  plus  clair»  des  gamme# 
dont  les  tons  foncés  sont  avec  juste  raison  déclarés  do 
grand  teint. 

Gràcoaux  tons  clairs  qu’on  prépare  aujourd’hui  dans 
l'atelier  des  Gobelins,  par  interposition  ou  imprégna- 
tion, od  peut  à la  rigueur  exécuter  un©  foule  do  tons 
clairs  solides  qui  manquaient  à l'ancienne  'palette , en 
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recourant  aux  matières  colorées  inaltérables  u l’air 
comme  le  bleu  d'outremer,  le  cinabre,  le»  sesquioxydes 
do  fer  et  de  chrome,  le  phosphate  de  cobalt  fondu,  etc. 

Cos  mêmes  observations  ont  conduit  M.  Chavreul  à 
faire  ie  mbat  des  teintes  rabattues  au  moyen  des  cou- 
leurs do  bon  teint  qui  sont  complémentaire».  Avec  l'in- 
digo de  cuve,  la  garance,  la  gaude.  on  fait  des  couleurs 
grises  on  rabattues,  qui  ont  une  résistance  bien  supé- 
rieure à celle  des  gris  faits  au  moyen  des  astringents 
et  des  sels  de  fer.  On  commence  h produire  aujour- 
d'hui, d'une  manière  industrielle,  de  ces  couleurs  so- 
lides qui  résisteut  en  raison  de  la  grande  intensité  de 
leur  nuance.  Au  reste,  le  fixateur  fora  lui- même  ces 
nuance»  en  filant  des  mélanges  voulus  de  fibres  blan- 
ches et  de  fibre»  teintes  en  nuance»  foncées  de  coulcnrs 
déterminée». 

Couleurs  de  grand  et  de  petit  teint. 

Quelle  que  soit  la  nnturo  de  la  matière  textile  qu’on 
veut  teindre  en  uni.  soit  en  fil,  soit  en  tissu,  les  indus- 
triels divisent  les  teintures  en  couleur»  bon  teint,  et  en 
couleur»  mourut»  terni.  A l’époque  des  jurandes  et  de6 
maîtrises  on  distinguait,  et  ces  désignation»  se  sont 
perpétuée»,  le*  nuance»  de  grand  et  de  petit  teint,  d'a- 
près leur  origine;  cetto  division  était  complètement 
inexacte,  incertaine,  puisque  de»  expérience*  de  tou* 
le»  jours  ont  fait  voir  qu’une  couleur,  selon  la  manière 
dont  elle  est  appliquée  ou  fixée,  peut  contracter  une 
combinaison  intime  avec  la  fibre  , ou  n'y  adhérer  que 
faiblement,  rester  inaltérable  dans  certaine*  circons- 
tance*, ou  s'altérer  et  disparaître  entièrement  dans 
d'antre». 

Nous  ajouterons  encore  que  plusieurs  des  sel»  dépo- 
sés mécaniquement  sur  les  tissus  ne  résisteraient  pas 
aux  moyen»  d’épreuve»  que  nous  allons  décrire,  bien 
qu'il»  résistent  parfaitement  aux  influences  de  la  lu- 
mière et  de  l’air.  D'ailleurs,  dans  un  autre  ordre  d’idées, 
M.  Chevrenl  a démontré  l'influence  de  la  nature  do  la 
fibre,  mise  hors  do  doute  par  ses  nombreux  travaux. 

Non»  citerons  encore,  pour  corroborer  cette  opinion 
sur  l'insuffisance  de»  moyen»  d’essai  pour  classer  les 
couleurs  en  grand  et  peut  teint,  un  dernier  fait  tiré  de 
l’action  du  campfichc.  Lorsqu'on  a formé  des  laques 
violettes  en  préparant  l’étoffe  avec  un  sel  d'nlurnine,  et  en 
teignant,  la  couleur  résiste  h Tenu,  fnni*  s’altère  fi  l’air; 
quand  on  prépare  une  couleur  d'application  au  moyen  du 
protochlorure  d’étain,  ]a  laque  résiste  àd’air,  mais  elle 
disparaît  dans  l’eau  bouillante;  enfin  traitée  par  le  chro- 
rnate  de  potasse,  elle  se  rature  d’oxygène,  et  dan*  ces 
condition»,  elle  résiste  non-seulement  a l’air,  à l’eau, 
mai»  encore  aux  autre»  agents  atmosphérique». 

Lorsque  Dufay  fui  chargé  par  l’administration  supé- 
rieure de  travailler  nu  perfectionnement  de  l’art  de  In 
teinture,  son  premier  soin  fut  de  reviser  les  statuts, 
ordonnance*  et  règlements  des  teinturiers  en  ce  qui 
concerne  particulièrement  la  distinction  des  teintures 
en  grand  et  bon  teint  d’avec  les  teintures  en  petit  teint, 
Les  reglements  révisés  furent  surtout  ceux  des  an- 
née» <669  at  <671 . D’après  son  travail  : 

Une  couleur  est  réputé*  de  bon  teint  lorsqu’elle 
résiste  su  soleil  et  à la  rosée  des  nuits,  douze  jours  d'été 
et  dix-huit  jours  d'hiver;  elle  est  réputée  de  petit  teint 
lorsqu'elle  est  plus  on  moins  effacée  dans  les  mêmes 
circonstances.  Cette  règle  une  fois  admise,  on  juge 
mn*  couleur  A en  exposant  à l’air  un  petit  morceau 
d'étoffe  teint  en  une  couleur  R que  l’on  sait  être  de 
petit  teint,  comparativement  avec  un  morceau  do  l'étoffe 
teinte  en  couleur  A jnsqu’à  ce  que  la  couleur  soit 
devenue  ce  qu’ello  devient  par  une  exposition  au  soleil 
pendant  douze  jour»  d’été.  Ce  résultat  obtenu,  on  com- 
para A et  B;  puis  on  conolut.  Dufay  choisit  ensuite 
pour  étudier  la  résistance  des  couleurs  de  grand  et  petit 
teint  les  àébouiltie  tels  que  l’alun  de  Rome,  le  tartre 
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ronge  et  le  savon  blanc,  d’après  la  considération  de  ne 
pn»  décolorer  le»  étoffes  de  grand  teint,  et  de  réduire, 
autant  que  possible,  les  couleurs  de  petit  teint  à la 
même  apparence  que  le  fait  l’exposition  de  douze  jours 
an  soleil  d’été.  Ce»  principes  furent  confirmé*  pat 
Heltot  qui  n’apporta  que  de  légères  modifications  Ils 
servent  encore  de  base  à la  distinction  de»  couleurs  en 
couleurs  de  grand  cl  de  petit  teint  que  les  art»  ont 
conservées. 

Lorsqu’on  ne  peut  ou  ne  veut  juger  la  solidité  d'une 
nuance  soit  parce  que  le  soleil  manque,  soit  parce 
qu’on  est  désireux  de  connaître  immédiatement  le  - 
résultat  d’un  essai,  le  teinturier  s’adresse  aux  réactifs 
chimiques  ou  plus  rapidement  aux  épreuves  anciennes 
que  nous  venons  de  nommer  débouilli,  ou  débout i 
entrons  ici  dans  quelques  détails  qui  complètent  ceux 
qui  sont  inscrit»  à l’article  teintüux  de  la  z«  édition  de 
ce  Dictionnaire. 

Tour  cette  épreuve  on  a reconnu  qu’il  est  néces- 
saire do  séparer  en  trois  classes  toute»  les  couleurs 
dan*  («‘.-quelles  les  hune»  peuvent  être  teintes,  tant  en 
bon  teint  qu’en  petit  teint,  et  de  fixer  la  composition 
des  débouilli» , c’est-à-dire  la  dose  des  matières  qui 
doivent  altérer  le»  couleurs  comprises  dan*  chacune 
deB  trois  dusses. 

Les  couleur»  comprise»  dan»  la  première  classe  »ont 
débouillies  avec  l’alun  de  Kome;  celles  de  la  seconde 
avec  le  savon  blanc,  celles  de  la -troisième  avec  le  t irire 
rouge,  c’est-à-dire  avec  le  tartre  brut  encore  mélangé 
de  la  mntière  colorante  qui  se  rencontre  dans  la  lie  du 
vin  rouge. 

Pour  faire  un  débouilli,  l’expérience  et  les  conven- 
tions admise*  fixent  la  dose  des  composé»  chimique», 
la  quantité  d'eau,  le  poids  de  l’échantillon,  la  tempéra- 
ture du  liquide,  la  durée  do  l'opération  dont  les  ré- 
sultats varieraient  beaucoup  sans  cette  précaution. 

I*  débouilli  fait  avec  l’alun  de  Rome  se  prépare  en 
mettant  danB  un  vase  de  terre  ou  terrine  <5  gr.  «l'alun 
dan»  500  gr.  d'eau.  Lorsque  la  dissolution  bout  à gros 
bouillons,  on  y met  4 gr.  de  l’étoffe  dont  on  veut  taire 
l’épreuve;  ou  l’y  laisse  bouillir  pendant  cinq  minutes, 
on  la  retire,  on  lave  à Peau  froide,  on  fait  sécher,  puis 
on  compare. 

Pour  lo  déboniili  de  savon  blanc,  on  met  seulement 
7 à H gr.  de  savon  blanc  haché  dam»  500  gr.  d'eau  ; on 
fait  bouillir  à gros  bouillons,  on  jette  l’écbuntillon 
et  on  maintient  le  contact  pendant  5 minutes. 

Le  déhouilli  de  tartre  rouge  se  fait  de  même  et  avec 
les  mêmes  doras  que  celui  d’alun  : il  faut  seulement 
employer  le  tartre  en  poudre  et  le  dissoudre  entièn-iuant 
avant  d’y  plonger  l’étoffe  à classer. 

On  doit  déhouillir  avec  l’alun  les  cramoisis  de  toute 
nuance,  l'écarlate  de  Venise  et  les  nuances  qui  s’y 
rappoitent,  les  violets  et  les  gri*  de  toutes  nuauoes, 
les  pourpres  et  les  bleus.  A l’inspection  de  la  couleur 
après  l'épreuve,  on  juge  par  la  couleur  qui  rretc  si  la 
couleur  est  de  faux  teint. 

On  débouillit  avec  le  savon  blanc  les  jaune*  clairs 
et  foncés,  toutes  les  naanccs  de  vert  et  de  jaune,  les 
rouges  de  garance,  les  bruns  clair,  cannelle,  tabac,  etc. 

On  débouillit  nu  tartre  les  couleurs  dénommées  sous 
la  désignation  do  fauve  ou  couleur  de  boi*  foncé  ou 
clair.  Quant  au  noir,  il  faut  toujours  en  faire  l’essai 
par  un  débouilli  beaucoup  plu»  actif;  air  il  faut  voir 
si  l'échantillon  qu’on  veut  classer  a reçu  le  pied  de 
bleu  qui  lui  donne  de  la  solidité.  Pour  c«-tte  épreuve 
on  met  dans  490  à 500  grnm.  d’enu,  30  grain,  d'alun 
de  Rome,  et  30  gr.  de  tartre  rouge,  on  fait  bouillir  le 
tout  et  on  y ictte  l’échantillon  qu’on  maintient  à l’ébul- 
lition tumultueuse  pendant  un  quart  d'heure;  on  le 
lave  en»uite  à l’eau  fraîche.  11  sera  facile  de  recon- 
naître a’ors  si  l’échantillon  à reçu  le  pied  d’indigo,  car 
dan»  ce  en»  il  devra  roster  coloré  en  bien  presque  noir  ; 
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dan#  le  ca#  contraire  le  fond  ne  conservera  qu’une  cou- 
leur grise.  Les  gris  de  fer  et  do  noix  de  gallo  n’ont 
besoin  de  subir  aucun  débouilli;  on  les  fuit  tous  de 
même,  et  si  l'on  s’est  conformé  d’nne  manière  complète 
aux  indication»  que  nous  avons  données,  ils  sont  bril- 
lants et  de  bonne  qcnlité. 

Depuis  que  les  jurandes  et  les  maîtrises  n'existent 
plus,  l’industrie  est  libre  do  faim  des  étoffes  quelcon- 
que*, à moins  de  conventions  spéciales  entre  l'acheteur 
et  le  vendeur.  Toute  garantie  cependant  no  peut  dis* 
parnitro  pour  l’acheteur,  mais  il  faut  qu'il  domando  au 
inn: chaud  l'imlicatiou  do  la  matière  employée  pour 
tcindfc  la  marchandise  vendue.  Si  le  commerce  con  - 
sentait, pour  les  objets  de  valeur,  ù devenir  exigeant, 
il  y aurait  lieu  do  compléter  l'éducation  des  masses  ot 
de  déposer  nu  Conservatoire  des  ai  ta  et  métiers  ou  aux 
Gobelius,  par  exemple,  une  série  de  teintes  exposées 
nu  soleil,  en  permettant  la  confrontation  des  échantil- 
lons avec  une  série  semblable  soigneusement  conservée 
dans  des  tiroirs  à l'abri  de  la  mdiation  solaire.  Ces 
Idée*  émises  par  M.  Chevreul  contrarieraient  les  abus 
qui  sont  condamnés  dans  d’autres  industries  et  que  In 
loi  frappe  comme  fraude  sur  la  nature  des  marchan- 
dises vendues. 

g XI.  DE  Lt  TE1NTIRE 
consùlérée  dans  tta  méthodes  générales . 

Ces  préliminaires  \ osés,  nous  pouvons  aborder  avec 
fruit  l’étude  des  procédés  de  teinture. 

On  teint  ou  pour  obtenir  des  fonds  uniformes,  ou 
pour  faire  naître  par  places  sur  des  tissus  donnés  de# 
colorations  interrompues  ou  variées. 

Le  but  de  lu  première  méthode  est  la  teinture  pro- 
prement dite.  Le  but  de  la  seconde  est  obtenu  par  l’im- 
pression ; on  imprimo  quelquefois  la  préparation  ( mor- 
dant) , quelquefois  la  couleur  elle-même  (enfam&Mge;, 
souvent  de#  parties  qu’il  faut  réserver  (réwrtes),  sou- 
vent des  substances  destinées  h faire  disparaître  dos 
parties  colorées  (enlevages},  souvent  enfin  des  matières 
qui  ont  pour  effet  de  convertir  une  couleur  d’une 
nuance  en  une  nunneo  voisine  ou  fort  différente  (cou- 
leurs conversions).  Mais  cette  seconde  méthode  n’exclut 
pas  la  teinture  proprement  dite;  elle  n'est  qu’nn  cas 
particulier  de  l'art  de  la  teinture  qui,  presque  toujours, 
à moins  qu’on  ne  fasse  que  des  colorations  plastique*, 
exige  comme  complément  la  teinture  elle-même.  Oc- 
cupons-nous des  opérations  de  la  teinture  elle-même, 
c’c»t  à-dire  de  la  coloration  qu'on  obtient  par  l’immer- 
sion de  l’étoffe  entière  dans  un  bain  de  teinture  ou  suc- 
cessivement dans  des  bains  de  teinture,  et  de  prépara- 
tions convenablement  choisies. 

Las  matières  premières,  telles  que  le  coton,  la  laine, 
la  soie,  le  Un,  lo  chanvre  qui  sont  destinés  ru  tissage 
ou  à l'emploi  direct,  doivent  être  teintes  par  cette  mé- 
thode; les  tissus,  les  draps,  les  étoffes  de  soie  et  celle* 
de  coton  so  teignent  aussi  fort  souvent  par  cette  mé- 
thode, mais  la  couleur  n’a  plu»  alors  ni  la  même  soli- 
dité, ni  la  même  intensité;  les  filameuts  qui  com- 
posent le  fil  ont  reçu  par  le  tissage  et  la  filature  une 
torsion  qui  ne  permet  pas  & la  couleur  de  pénétrer 
aussi  profondément  que  lorsque  la  matière  est  brute. 
Ce  dernier  modo  de  travail  est  beaucoup  plus  écono- 
mique, puisqu'il  absorbe  moins  de  matière  coloranto; 
mais  à la  consommation  on  ne  tarde  pas  à distin- 
guer une  étoffe  teinte  en  laine  d’un  drap  teint  en 
pièce. 

On  teint  encore  ces  matières  premières  en  fils:  c’e*t 
ce  qu'on  appelle  teindre  on  échereau x ; cette  méthode 
s’applique  surtout  h la  laino  et  h la  soie  5 elle  tient 
nécessairement  le  milieu  commo  solidité,  éclat  ut 
dépense  entre  les  deux  précédentes.  La  couleur  s’appli- 
que beaucoup  plus  facilement  que  sur  l’étoffe  même  ; 


on  emploie  encore  un  pea  moins  de  couleur  qne  pour 
la  teinture  en  filaments  bruts  en  flocons  ou  en  toison. 

Les  exemples  que  nous  choisirons  s'appliquent  aux 
opérations  de  la  teiuture  sur  laine,  sur  coton,  sur  soie, 
tant  h l'état  de  flocons  qu’à  l’état  de  fils  et  sous  forme 
de  tissus. 

txtine.  — En  parlant  de  la  laine  en  flocons,  nous  la 
supposerons  lavée  ; de  plus  elle  mira  subi  toutes 
les  opérations  qui  suivent  généralement  la  tonte 
et  qui  précèdent  la  teinture  proprement  dite.  Mais 
nous  dirons  en  Jeux  mots  cependant  quo  lo  blan- 
chiment ne  s'exécute  que  rarement  pour  des  laines 
qu'on  doit  teindre  en  rans-o  et  surtout  en  couleurs 
foncées.  • 

La  laine  se  teint  en  flocons  toutes  les  fois  qu’on  veut 
avoir  des  draps  solides,  d’une  couleur  bien  uniforme  ; 
il  faut,  toutefois,  exclure  la  teinture  en  noir  qui  a pris 
actuellement  une  grande  extension  et  qui  se  pratique 
sur  des  draps  en  pièce. 

La  teinture  en  laine  filée  satisfait  aux  besoins  do  la 
tapisserie,  do  la  passementerie  et  du  tissnge  do  toutes 
les  étoffes  de  fantaisie  si  nombreuses  aujourd'hui, 
dites  étoffes  de  nouveautés,  qui  so  fabriquent  sur  une 
très-gruude  échelle. 

Enfin  la  teinture  en  drap  se  donne  aux  draps  noirs; 
dan»  les  autres  genre*,  la  teinture  est  beaucoup  moins 
solide  que  lorsqu'on  ti-so  de»  fils  préalablement  teinta. 

Soie.  — La  majeure  partie  des  soies  sont  colorées  à 
l’état  d’échcvcaux.  On  les  livre  ensuite  aux  divers  ate- 
liers de  tapisserie,  de  passementerie,  de  rubanncric  et 
de  tissage. 

Coton.  — Quant  aux  cotons,  on  peut  les  teindre  soit 
à l’état  brut,  soit  à l'état  de  fil,  ce  qui  est  l’exception, 
soit  enfin  h l’état  do  tissus.  On  colore  les  ouates  à l’état 
de  coton  non  filé,  mais  en  quelques  nuances  seule- 
ment ; les  fils  sont  teinta  plus  rarement,  cependant  les 
cotons  en  fil  sont  souvent  teints  eu  bleu  pour  les  tissus 
tricoté*. 

Le  lin  et  le  chantre  reçoivent  moins  souvent  qne  les 
autres  matières  les  opérations  du  la  teinture.  Ou  profite 
surtout  de  l’éclatante  blancheur  qu'ils  possèdent  lors 
qu’on  a fait  disparaître  la  matière  ooiorantc  qui  les 
colore  à l’état  unturel  pour  les  consommer  à l’état 
blanc.  Cependant  les  besoins  du  tissage  pour  certains 
piqués  et  quelques  étoffes  de  lin  demandent  des  fil» 
teints  préalablement. 

g XII.  DISrOSITIOXB  GÉNÉRALES 
d'une  teinturerie. 

Dans  une  teinturerie  bien  installée,  pour  ne  pas  gêner 
lo  service  il  faut  au  moins  trois  salles  affectées  aux 
opérations  do  la  teinture.  Si  l’on  teint  des  laines,  il 
est  bon  do  réserver  une  snlle  spéciale  pour  le  blanchi- 
ment ou  dessuintage  ; on  a dans  tous  les  eus  un  atelier 
pour  le  bleu  d'indigo  qui  nécessite  une  température 
déterminée,  et  deux  chambres  spéciales  dans  lesquelles 
ou  exécute  les  autres  nuances  de  grand  et  de  petit  teint. 

Le  laboratoire  doit  être  spacieux,  bien  éclairé,  suffi- 
samment élevé,  et  convenablement  disposé  pour  la 
préparation  des  drogues  qui  ne  sont  pas  fuite»  en  fabri- 
que et  pour  les  essais  de  contrôle  auxquels  doit  pou- 
voir se  livrer  tout  fabricant  intelligent  et  soucieux  do 
sauvegarder  ses  intérêts. 

Les  marchandises  teintes,  oelle»  à teindre,  celles 
à destuinler,  dans  le  cas  où  l’usine  se  charge  de  ce 
soin,  doivent  être  séparées  et  placées  dan»  des  maga- 
sins distincts,  les  premiers  à proximité  des  ateliers 
d’apprêt  et  des  chambres  où  se  font  la  vérification  et 
IVmpnquetage  pour  éviter  le»  pertes  de  temps  et  la 
circulation  inutile  des  produits  prêts  pour  la  consom- 
mation , qu’ils  soient  à l’état  de  fils  on  de  tissus. 

Lorsque  remplacement  d’un  atelier  est  arrêté, 
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comme  il  contient  les  bains  qu’on  chauffe  à l'ébullition, 
et  les  cuves  d’avivage  ou  de  rinçage,  il  faut  se  réserver 
dans  In  toiture  ou  sur  les  parois  lu  possibilité  de  donner 
à volonté  des  échappements  aux  vapeurs  qui  gêneraient 
le  travail  des  ouvriers,  ou  qui  retomberaient  sous 
forme  de  gouttelettes  entraînant  les  oxydes  coloriés 
provenant  du  plafond  ou  des  montants  et  tacheraient 
les  tissus.  Des  pentes  convenables  doivent  éconduire 
nu  dehors,  sans  danger  pour  les  marchandise*,  les  eaux 
de  condensation  et  les  poussières  métalliques  ou  ter- 
reuses qu'elles  peuvent  entraîner.  I/ntelier  doit  être 
pavé  proprement,  avec  pente  pour  l'écoulement  des 
enux;  et  lorsque  le  sol  n'est  pas  en  pierre  inattaquable 
aux  acides,  il  convient  de  l'enduire  de  chaux  etde  ciment 
pour  que  les  eaux  d'éclaboussures  ou  d'égouttages  n'y 


TEINTURE. 

on  place,  adossées  aux  murs,  les  caisses  nécessaires  ûla 
teinture,  aux  préparations  des  tissus,  aux  avivages  et 
passages  aux  acides;  de  manière  que  desimples  robinets 
placés  immédiatement  au-dessus  de  chacune  des  caisses, 
dont  on  a limité  le  nombre  et  déterminé  l’usage,  puissent 
amener  ou  la  décoction  ou  la  dissolution  convenable 
qu’on  prépare  dans  un  ou  des  ateliers  spéciaux  qui  peu- 
vent n’être  séparés  do  l’atelier  principal  que  pur  un 
mur  de  refend.  Sur  l’autre  côté  du  rectangle  on  iii*|  o*o 
les  appareils»  dégorger,  h laver,  à rincer,  etc. , clupcau, 
plateau,  battoir,  cto.;  ces  deux  séries  doivent  Orra 
séparées  par  un  cours  d’eau  limpide,  abondante,  aussi 
pure  que  possible.  De  plus.de  l’cnudoit  Être  distribuée 
a certaine  hauteur  eu  quaulité  suffisante  dans  tous  les 
ateliers  pour  régler  la  densité  des  bains;  les  eaux 
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séjour uent  pas.  On  peut  se  servir  de  la  pente  naturelle 
pour  rejeter  à l'extérieur  les  bains  épuisés;  mais  il  vaut 
mieux,  et  pour  éviter  les  inconvénients  de  la  vapeur 
qu'ils  répandent  dans  l'atmosphère,  et  pour  économiser 
la  chaleur  qu'ils  conservent  encore,  les  faire  éconduire 
par  des  conduits  enveloppant  les  tuyaux  d'arrivée  de 
l'eau  froide  dnns  los  bains.  Dans  tous  les  cas,  tout  doit 
être  disposé  pour  que  le  travail  s'exécute  avec  la  plus 
grande  propreté,  la  plus  grande  économie,  la  plus 
grande  rapidité. 

Un  étendoir  à l’air  libre,  un  étendoir  à couvert  soit 
dans  un  hangar  spacieux,  soit  dans  un  vaste  grenier 
de  manière  qu'on  y puisse  en  toute  saison  étendre  et 
sécher  à l'ombre  les  étoffes  qui  sortent  des  bains  de 
teinture  et  de*  cuves  de  rinçage,  sont  le  complément 
forcé  de  tout  atelier  de  teinture. 

Le  meilleur  plan  à donner  à l’atelier  est  évidemment 
la  forme  d'un  large  rectangle;  sur  une  des  longueurs, 


impures  doivent  être  mises  dehors  aussi  complètement 
que  possible. 

Le  mode  de  chatiffago  des  tain*  de  teinture,  ou  des 
bouillons  employés  dans  l'usine  intéresse  au  plus  haut 
point  le  génio  civil  ; jusque  dans  ces  derniers  temps, 
le  chauffage  à feu  inc  semble  avoir  été  préféré  ; mais 
si  le  chauffago  il  la  vapeur  directe  n’a  pas  été  généra- 
lement admis,  parce  qu'il  change  en  quelque  sorte  u 
chaque  instant  la  composition  des  bains  par  in  conden- 
sation toujours  constante  do  la  vapeur  qui  s'ajoute, 
il  ne  peut  en  être  de  même  du  chauffage  indirect  par 
double  fond  ou  par  serpentin  de  vapeur.  Ce  mode  offre 
bien,  il  est  vrai,  quelques  inconvénients  qui  résultent 
d’un  entretien  plus  coûteux,  d'une  surveillance  plus 
assujettissante,  à cause  des  robinets  nombreux  qu’il 
faut  visiter  souvent  et  des  soubresauts  que  l'entrée  de 
la  vapeur  occasionne  toujours;  mais  il  n'y  a pas 
d'établissement  dans  lequel  on  l’ait  introduit  qui  n'ait 
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h se  louer,  après  quelque  temps  «le  pratique,  d’une  grande 
régularité  dans  les  manœuvres,  et  d’uno  économie  no- 
table souslo  rapport  du  combustible. 

Outillage. 

Les  bains  de  teinture,'  le*  diverses  préparations  qui 
mettent  l’étoffo  en  état  d’absorber  les  principes  colo- 
rants dos  bains  de  tointure,  les  bouillons,  etc.,  doi- 
vent être  conservés  à des  températures  déterminées 
pendant  le  temps  de  l’opémtion  ; on  les  y njgintiont  duos 
des  chaudières  dont  la  disposition,  la  grandeur  et  la 
nature  dépendent  des  opérations  auxquelles  elles  sont 
destinées. 

Chaudières.  — Les  chaudières  «ont  généralement  de 
cuivro  mage  ou  .de  enivre  jaune;  il  est  urgent  d’en 
avoir  au  moins  une  en  étain  destinée  principalement  à 
l’écarlate,  et  subsidiairement  aux  couleurs  délicates 
dans  la  préparation  desquelles  la  dissolution  d'étain 
doit  intervenir.  Le  cuivre  jaune  vaut  toujours  mieux 
que  le  cuivre  rouge. 

On  peut  substituer  aux  chaudières  métalliques  les 
cuviers  de  bois  qui  n'ont  d'autre  inconvénient  quo  de 
no  pouvoir  être  parfaitement  "nettoyés  apiè9  chaque 
opération.  Cette  observation  perd  sa  valeur  si  la  même 
chaudière,  dan»  une  teinturerie  importante,  ne  sert  qu’il 
In  même  couleur.  Uue  cuve  d'une  grando  dimension, 
qu'on  ne  peut  sans  p.*rto  do  temps  vider  à la  poche,  doit 
être  munie  dnns  sa  partie  la  plus  déclivo  d’une  ouver- 
ture qu’on  ferme  à volonté  pour  écouler  le  bain  lorsqu'il 
est  épuisé. 

Il  est  à noter  en  payant  qu'une  grando  causa  de 
perto  pour  les  teinturiers  qui  ne  travaillent  qu’à  façon 
résulte  généralement  d’un  outillage  insuffisant,  qui  ne 
permet  pas  de  réserver  les  bains  incomplètement  épui- 
sés; lorsque  la  quantité  de  pièces  à teindre  n’est  pus 
assez  grande  pour  enlever  la  totalité  de  la  matière  co- 
lorante, ilTautbien  perdre  ce  qui  reste,  si  l’on  n’est  pas 
outillé  pour  réserver  les  bains  appntivris  pour  des  opé- 
rations subséquentes,  quand  elles  se  présenteront.  Cette 
observation  a sa  valeur  lorsqu'on  traite  des  couleurs 
qui  coûtent  cher. 

Les  abords  des  chaudières  doivent  être  faciles  ; lors- 
qu’elles sont  en  métal,  on  peut  les  chauffer  eu  dessous 
à feu  nu  ou  par  nu  double  fond  ; on  les  chauffe,  lors- 
qu’elles sont  en  bois,  par  une  circulation  de  vapeur.  Pour 
plus  do  commodité,  lorsqu'on  chauffe  directement,  les 
oyert  des  chaudières  sont  placés  sous  uu  même  man- 
ia u de  cheminée. 

Si  les  chaudières  sont  chauffées  par  un  houiQcur,  il 
convient  do  le  placer  dans  la  partie  do  l’atelier  la  plus 
commode  pour  éviter  une  trop  longue  conduite  de  la 
vapeur.  Ct-tte  disposition  permet  de  régler  facilement 
la  température  des  bains  en  pinçant  nu  plus  loin  les 
chaudières  destinées  à In  confection  des  nuances  qui 
ne  doivent  pas  être  portées  à l'ébullition.  Le  matériel 
des  chaudières  doit  être  assez  considérable  pour  qu’on 
n’ait  pas  sans  oesse  à vider,  nettoyer  et  rincer  celles 
qui  viennent  de  servir  et  qu’on  destine  à la  teiuture 
dans  une  nouvelle  couleur.  Il  faut  autant  de  cuves 
qu'on  emploie  de  mélanges  différents  pour  que  le  tra- 
vail ne  soit  pas  interrompu  par  un  outillago  insuffi- 
sant. 

On  dispose  au-dessus  de  chaque  chaudière,  à di- 
verse» hauteurs  suivant  les  circonstances,  des  perches 
pour  faire  égoutter  les  étoffes  ou  les  écbevcaux  de  laine 
et  de  soie,  lorsqu'on  n’en  a que  de  petites  parties  à 
teindre  ; par  cette  disposition  le  liquide  qui  s’écoule 
retombe  dans  la  chaudière  ; on  passe  des  bâton»  dans 
<0U9  les  éche  veaux,  et  ces  bâtons  sont  mis  en  travers  6ur 
les  perches. 

On  doit  à M.  F.  Deshayos  un  appareil  ingénieux  au 
moyen  duquel  on  peut  opérer  mécaniquement  la  tein- 
ture en  écbevcaux.  Nous  allons  le  foire  connaître,  d’a- 
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près  le  Bulletin  de  la  société  d'encouragtfneiU,  t.  VII, 
2*  série,  p.  323. 

Une  caisse  rectangulaire,  en  bols,  en  briques,  en 
métal  contient  le  liquide  colorant  ; il  peut  être  chauffé, 
soit  directement,  soit  par  une  circulation  do  vapeur 
placée  dati9  le  fond  do  la  caisse.  Dans  cette  caisse  des- 
cend à volonté,  par  le  moyen  d’un  système  do  crémail- 
lères, un  châssis  qui  reçoit  dans  une  position'transver- 
salo  les  bâtons  sur  lesquels  on  passe  les  échcvoaux.  Cos 
bâtons  ont  une  section  triangulaire,  uno  de»  faces  lé- 
gèrement courbe.  Une  chaîne  de  Yaucanson  rencon- 
trant les  roues  dentées  qu’ils  portent  û leur  extrémité 
los  entraîne  dans  un  mouvement  de  rotation  continu 
circulaire,  qui  remplace  le  lissage  u la  main. 

Deux  bâtons  voisins  reçoivent  un  mouvement  on  sens 
inverse  pour  éviter  que  les  échcveaux  ne  s’arrêtent  et  ne 
se  mêlent  pendant  le  travail.  On  obtient  cette  condition 
par  une  disposition  très-simple  qui  consiste  en  deux 
chaînes  engrenant  avec  les  roues  des  bâtons  alternants. 
Après  que  les  échcveaux  sont  mis  en  place  et  les  lissoirs 
fixés  sur  les  tourillon»  réservés  snr  lu  châssis,  on  abat 
au  moyen  des  crémaillères,  et  on  mène  plus  ou  moins 
vivement  suivant  la  nature  de  la  nuance  qu’on  désire 
obtenir,  au  moyen  d’une  mauivelle  qui  commande  les 
deux  chaînes  de  Vnuconson. 

Lorsque  l’immersion  est  suffisante  on  relève  le  châs- 
sis, toujours  au  moyen  des  crémaillères  ; on  laisse  égout- 
ter, pal»  on  procède  h l'essorage. 

A cet  effet , la  partie  postériouro  do  l’appareil  porte 
un  bâti  dans  lequel  sont  engagés  deux  cylindres,  l’un 
en  bois,  l'autre  en  caoutchouc  ou  en  bois  à surface  re- 
couverte d’uno  toile  de  fil  enroulée  six  à sept  fois,  qui 
frottent  l’un  sur  l'autre,  en  vertu  d’uno  pression  qu’on 
peut  régler  à volonté.  Le  cylindre  inférieur  porté  uno 
échancrure  dnns  laquelle  on  engage  successivement 
chacun  des  bâtons  chargé  des  ééheveaux  qn'il  porte.  La 
partie  arrondie  du  bâton  se  met  en  dehors,  et  termine 
In  surface  du  cylindre;  par  la  rotation  des  deux  cy- 
lindres, les  fils  sont  comprimés,  et  l'excédant  du  ïi- 
quido  dont  ils  étaient  chargés  s’écoulo  tians  une  ri- 
gole pour  être  ramené  dans  le  bain  sans  aucune  perte. 

Après  s’être  dégagés  des  cylindres,  les  écbevcaux 
restent  disposés  pour  recevoir  une  nouvelle  passe. 

On  répète  les  opérations  de  l'immersion,  du  lissage 
et  de  l’essorage  sans  remaniement,  autant  Ho  fois  qu'on 
le  juge  nécessaire  pour  arriver  à l'échantillonnage  dé- 
finitif. 

Cet  appareil  est  représenté  en  vue,  fig.  3728.  A re- 
présente le  châssis  mobile  qui  descend  dans  la  cuve  B; 
les  lissoirs  C et  D supportent  les  écbevcaux  ; ils  portent 
l’un  une  rosette,  l'autre  une  tige  unie;  E est  la  cré- 
maillère qui,  nu  moyen  de  la  roue  F,  fait  monter  lo 
châssis;  G est  le  cylindre  de  l’essoreuse  ; 11  le  levier 
qui,  avec  le  poids  J,  règle  la  pression  pour  chasser  le 
liquide  des  fils  dans  le  réservoir  K,  en  agissant  sur  lo 
cylindre  supérieur  L ; M est  la  manivcllo  qui  met  en 
mouvement  les  crémaillères,  N un  ressort  qui  sonlèvo 
les  cliquet-»  00  quand  on  veut,  en  mettant  le  pied 
sur  le  Iras  du  levier  P,  faire  descendre  le  châssis  par 
son  propre  poids» 

Q est  une  armature  en  fer  sur  laquelle  glisse  le  lis- 
soir, après  qu’il  se  dégage  du  cylindre,  lorsque  les  écho  • 
veaux  qu'il  porte  ont  été  suffisamment  essoré». 

La  fig.  3729  est  l'essoreuse  vue  par  derrièro,  déga- 
gée de  la  caisse  sur  laquelle  on  la  fixe  ordinairement. 

L’appareil  de  >1.  Deshayes  conduit  à des  économies 
notables,  par  suite  do  ln  suppression  des  nombreuses 
manœuvres  auxquelles  on  soumet  le»  échcveaux  dans  la 
teinture  par  les  procédé»  ordinaires.  On  supprime  l’in- 
tervention des  ouvriers  dont  l’apprentissage  est  long, 
souvent  délient,  toujours  coûteux;  enfin  on  donno  à 
chaque  brin,  d’une  manière  régulière  et  rapide,  la 
nnance  demandée,  quelle  qu’elle  soit;  eu  fin,  «u  con- 
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serve  ail  coton  son  nerf  cl  sa  résistance  en  évitant  le* 
torsions  qui  nmchurent  les  brins  en  contact  immédiat 
avec  lea  chevilles  dans  l'essorage  à l'espart. 


Lorsqu'on  doit  teindre  des  pièces  d’étoffe<  entières, 
ou  bien  elles  sont  disposées  sur  un  tour  mobile  au-des- 
sus do  la  chaudière,  mû  par  une  manivelle,  ou  par  un 
moteur  mécanique  placé  suivant  la  naturo  du  bain  à 
des  hauteurs  plus  ou  moius  considérables. 

Lorsqu'on  craint  que  l'étoffe  no  *o  crispe  on  l'en- 
roulo  sur  un  cylindre  de  bois  qui  s'ajuste  par  ses  extré- 
mités sur  lieux  fourches  en  fer#  assujetties  sur  la  plate- 
forme du  fourneau.  On  peut  encore  Caire  usage  de  la 
machine  a fimlordor  ou  è plaquer  dont  lions  avons  déjà 
donné  la  description. 

On  »c  sert  pour  dégorger,  riuecr.  laver  et  sécher  des 
up|Mircil»  que  nous  avons  déjà  mentionnés  lorsque  nous 
avons  traité  du  blanchiment.  Nous  n’aurons  qu’à  dire 
quelques  mots  de»  conditions  auxquelles  doivent  aatis- 
falrc  les  étuves  ou  les  séchoir». 

Séchoir 9.  — lorsqu’on  applique  sur  des  tissus  des 
ooulours  délicate*,  il  faut  les  sécher  promptement:  on 
obtient  ce  résultat  en  portant  les  objet*  teints  dans  los 
t hambrta  chaudes;  ce  sont  de  vastes  chambres,  chauffées 
im-o  des  poules  on  des  courants  d'air  appelés,  soit  par 
dus  ventilateurs,  «oit  par  des  foyers  spéciaux, soit  enfin 
jior  dos  calorifères  à eau  chaude  ou  à vapeur. 

Jji  rlialcur  doit  s’y  répandre  uniformément,  lo  renou- 
voUemcnt  de  l'air  doit  être  facile  et  lu  température 
variable  de  33  à 45  degrés  suivant  la  nature  des 
opérations. 

Quand  on  n des  soies  à dessécher,  on  les  suspend 
sur  une  perche  mobile  qu'on  nomme  branloir  otqui, 
renouvelant  l’air  par  agitation,  hAto  la  dessiccation. 

l orsque  la  chambre  chaud*  a la  largeur  suffisante 
(4  à 5 m.),  les  pièces  sont  étendues  par  les  doux  bouts , 
dans  le  cas  contraire,  le  cadre  qui  supporte  los  pièce» 
est  circulaire  et  la  pièce  est  alors  dite  en  limaçon;  elle 
tire  ce  nom  de  la  forme  spirale  qu’affecte  l’étoffe  à 
gécbcr.  Coitarte  on  a besoiu  de  soufrer  quelques  tissus, 


et  qu’on  peut  avoir  à reprendre  dos  tissus  rctoin te  qu'il 
faut  épingler  sur  un  métier,  ou  se  réserve  dans  deux 
parties  de  l'étuve  un  soufroir  distinct  et  un  emplace- 
ment libre  pour  lo  métier  lui-mêmo. 

Nous  ne  saurions  indiquer  ici  ni  le  nombre  ni  la 
forme  des  instruments  spéciaux  que  le  teinturier  doit 
avoir  sons  la  main,  mois  il  faut  surtout  qu'il  soit  rauui 
de  thermomètres  et  d’aréomètres  qui  lui  serviront  à ré- 
gler d'une  part  la  température  de  ses  bains,  et  d’autre 
part  la  force  des  décoctions  ou  des  bouillons. 

Pour  éviter  le*  taches  que  les  objets  teints  rece- 
vraient nécessairement  s’il*  se  trouvaient  en  contact 
avec  le  fer,  dont  l’oxydation  est  si  facile  en  préseneo 
do  l'humidité,  tous  les  ustensiles  destinés  au  transport, 
à l'égouttage,  au  dépflt  de»  tissus  doivent  être  en  bois 
sain,  à moins  qu'on  noies  établisse  en  pierres  inatta- 

Jnubles  aux  acides.  I>es  brouettes  et  les  barquettes 
oivent  être  chevillées  en  boissons  fer;  les  banquettes 
doivent  être  en  planches  ou  en  maçonnerie  revêtues  do 
ciment  hydraulique. 


Manipulations.  — Qu’on  s'occupe  de  la  teinture 
des  laines,  deB  soies,  du  lin  ou  du  chanvre,  les  manipu- 
lations qu'il  faut  leur  faire  subir  sont  à peu  près  les 
mêmes,  et  les  seules  différences  qu'on  remarque  tiou- 
neut  plus  à l'état  sous  lequel  sc  présente  la  matière 
textile,  flocons,  toison,  fils  ou  tissus.  Oit  appelle  «nies  la 
partie  qu'il  faut  teindre. 

Si  la  laino  est  en  toison  ou  en  flocons,  on  peut  ren- 
fermer dans  des  filefc  à fortes  mailles  qui  forment  un 
paquet;  on  pose  sur  la  chaudière  uneespèco  d'échelle 
très-large  dont  les  échelon*  sont  fort  rapprochés,  et 
l’on  y met  la  laino  pour  l’égoutter,  l’éventer,  ou  pour 
la  changer  de  bain. 

Nous  avons  dit  comment  on  opérait  lorsque  la  tein- 
ture s’effectue  sur  de»  écheveaux  ; on  passe  des  bâton* 
dans  chacun  des  écheveaux  qu’on  manœuvre  plu*  on 
moins  rapidement  ; on  trouvera  tome  II  de  ce  Dic- 
tionnaire, article  teinte  itE,  les  nom»,  formes  et  figures 


qu'on  donne  aux  écheveaux  suivant  les  besoins  de 
l'opération  ; nous  ne  les  répéterons  pas  ici. Ou  fait  trem- 


per, en  les  tournaut  sur  des  bâton*  placé»  eu  travers 
dos  chaudières  pour  que  chaque  portion  plonge  à son 
tour,  les  fils  soutenus  par  oc6  bâtons  qu'on  nomme 
lissoirs . 

Lorsqu’on  teint  les  tissus  et  les  fils,  il  faut  le»  tordro 
pour  exprimer  l’excédant  du  bain  maintenu  jiar  imbi  bi- 
non et  capillarité.  On  se  sertd’uno  pièce  de  boincylin- 
Irique  scellée  par  nu  bout  dans  un  mur,  simplement 
enclavée  quelquefois  dans  la  mortaise  d'un  potoau  et 
qu'on  nomme  esftart.  lui  tète  do  l'espart  ost  arrondie 
et  polie. 

Un  appelle  brtret  l'addition  faite  a un  bain  do 
composition  détenninéo  de*  matière*  qui  lui  donnent 
sc»  qualités  ; on  se  sert  d’un  rdft/e  pour  opérer  le  mé- 
Inngo  du  bain,  et  pour  maintenir  en  suspension  los 
résidus  insolubles  qui  sc  déposent  au  fond  de*  cuves. 

Nous  en  savons  maintenant  pour  décrire  les 

manipulations  générale*  auxquelles  donucut  lion  les 
opérations  de  la  teinture.  Ces  opérations  ne  sont  ni 
difficiles  ni  compliquées;  «lies  ont  pour  objet  de  mettre 
la  substance  qu'on  veut  tciudre  au  contact  de»  matières 
colorantes  qui  sont  en  dissolution  dans  le  bain,  do 
faire  concourir  les  actions  de  l’air,  «le  la  lumière,  de  la 
chaleur  soit  à la  fixation  du  prinoipo  utile,  soit  à leur 
développement,  soit  à leur  éclat,  et  d’éliminer  avoc 
soin  colles  qui  sont  nuisibles  ot  qui  par  conséquent 
n'ont  pas  été  fixées. 

Lorsqu'on  opèro  la  teinture  sur  les  étoffes  tissées, 
qu'on  a plusieurs  pièces  entières,  on  les  enroule  sur  le  tour 
dont  nous  avons  déjà  parlé.  On  commence  par  euroulor 
! sur  le  tour  lo  commencement  de  l'étoffe,^  lo  faisant 
' tourner  promptement,  ouïe  charge  d’une  pièce,  ou  do 
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plusieurs  pièces  réunie*  bout  à bout,  si  le  tissu  n'est 
ni  trop  lourd  ni  trop  épais.  On  le  tourne  ensuite  à con- 
tre-sons pour  que  la  partie  plongée  la  première  le  soit 
la  dernière  à la  seconde  immersion,  et  que  pnr  là  la 
teinture  «oit  aussi  régulière  qu’il  est  possible.  Il  arrive 
souvent  que  pour  des  pièces  qui  absorbent  facilement 
la  couleur  et  qui  sont  teinte*  en  foncé,  on  se  borne  à 
passer  l'étoffe  en  boyau  sur  le  tour  qui  n’eht  plus  cylin- 
drique mais  à section  polygonale,  et  qu’on  fait  agir 
comme  lissoir.  Lo  mouvement  que  reçoit  le  tour  ou 
trinquet  fait  plonger  alternativement  dans  le  bain 
toutes  les  parties  de  la  pièce  ou  deB  pièces  qui  sont 
réunies. 

L'art  de  la  teinture  comme  la  plnpnrt  des  industries 
possède  son  langngo  d'atelier  qu’il  faut  connaître  et 
sur  lequel  il  faut  s'entendre;  nous  donnerons  actuelle- 
ment. pour  abréger  les  descriptions  qui  vont  suivre, 
l'explication  de  la  plupart  des  termes  employés  dans  le 
plus  grand  nombre  de»  teintureries  dos  villes.  Nous  les 
classerons  par  ordre  alphabétique. 

A ccs  termes  non*  en  ajouterons  d’autres  qui  repré- 
sentent chacune  des  phases  diverses  par  lesquelles  la 
matière  à teindre  doit  passer. 

Abattre  la  mise,  c’est  faire  descendre  la  fibre,  tissu, 
fil  ou  flocon  dans  le  bain;  cctto  mémo  expression  sert 
encore  pour  indiquer  l’opération  pendant  laquelle  on 
retire  la  fibre  du  bain  do  tointnre,  avant  de  l'éventer. 

Apprêter , c’est  communiquer  aux  articles  à teindre 
plus  d'affinité  pour  les  substances  colorantes  au  moyen 
des  mordants;  ce  sont  des  intermédiaires  tendant  à les 
unir,  à lus  combiner  chimiquement  on  plus  grande 
quantité  avec  plus  de  solidité;  c’est,  en  un  mot,  cher- 
cher par  dos  intermédiaires  spéciaux  à rendre  les 
couleurs  plus  belles,  plus  intenses  et  surtout  plus  fixes. 

Nous  ne  saurions  encore  parler  actuellement  d'une 
antre  sorte  d’apprêt*  qui  ne  s’appliquent  que  lorsque 
le  tissu  est  confectionné  ; ils  ont  pour  but  de  lui  don- 
ner une  fermeté,  un  brillant,  un  coup  d'ceil  favorables 
à la  vente,  comme  de  lo  disposer  et  de  le  plier  afin  dele 
conservef  et  transporter  plus  facilement. 

I.es  apprêts  qui  procèdent  du  mordançage,  et  dont 
nous  avons  déjà  fait  connaître  l’utilité  sous  le  nom  de 
mordants  organiques,  sont  de  plusieurs  6ortes  : on  distin- 
gue depuis  longtemps,  selon  les  termes  de  l’atelier, 
des  apprêts  gras  et  de*  apprêts  maigres. 

On  range  parmi  les  premiers  : les  bains  animalisês 
(bains  bis,  bain*  de  fiente),  les  bains  huileux;  (blancs 
ou  jaunes],  et  les  sicleioti  j on  classe  dans  les  seconds  : 
les  bains  alcalins  et  les  bains  astringents  (do  galle, 
sumac,  cachou,  nona,  dividivi,  etc.). 

Il  serait  plus  convenable,  dans  l’état  actnel  de  l'art 
do  la  teinture,  d’étendro  cette  division  et  de  distinguer 
comme  nous  l’avons  proposé  les  apprêts  gras:  1®  bains 
animalisês;  *2°  bains  sickious;  3°  bains  blancs;  4"  bains 
jaunes,  qui  ne  se  donnent  qu'après  des  bains  astrin- 
gents et  des  mordants,  et  les  apprêts  maigres  ; 5°  les 
astringents,  comme  les  bains  de  galle,  etc.,  qui  en 
général  dans  les  ateliers  sont  connus  sons  lo  nom 
d’r ngallagr,  quoiqu’ils  ne  soient  que très-Tarement  pré- 
parés avec  la  Poix  de  galle  seule  ; 6°  les  apprêts  rési- 
neux, nouvellement  introduits  et  utilement  appliqués 
avant  plusieurs  teintures  métalliques  ; chacun  de  ces 
apprêts  sera  conséquemment  indiqué  à l'article  teinture 
do  chaque  différente  couleur,  puisque  en  efTet  ils  varient 
de  nature,  de  propriétés,  de  force  et  de  nombre,  selon  l 
le  genro  et  l’espèce,  le  ton  et  la  qualité  des  couleurs,  1 
soit  grand  teint,  bon  teint  et  petit  teint.  Il  est  bien  ! 
entendu  que  ces  trois  grandes  divisions  do  la  qualité  : 
du  teint  ont  des  intermédiaires  qui  résulteront  de  lu  , 
superposition  de  nuances  de  teints  différents  ; on  don- 
nera, par  exemple,  mm  pied  de  bon  teint  dans  quelque» 
procédés  de  bon  marché,  pour  finir  en  petit  teint. 

Aviver,  c'est  soumettre  à certaines  opérations  les 


étoffe*  quand  elles  ont  subi  V action  de»  bains  colorants  ; 
il  est  extrêmement  rare,  qu’une  teinture  n’ait  pas  besoin 
au  moins  d'une  opération  ultérieure  pour  être  belle, 
pour  acquérir  toute  sa  pureté,  ou  pour  être  échantillon- 
née rigoureusement;  tantôt  il  faut  In  débarrasser,  iudé 
pendainment  de  ce  que  les  mordant*  peuvent  avoir  ap- 
porté, du  dissolvant  même  do  la  substance  colorante 
fixée  ; tantôt  il  faut  vivifier  coite  substance  même,  alliée 
naturellement  à d’autres  principes,  et  souvent  il  faut  le 
Concours  de  plusieurs  opérations  instantanée*  on  suc- 
cessives pour  arriver  à ce  résultat;  l'ensemble  do  cos 
opération*  so  nomme  avivage.  Les  lavage»  et  rinçages 
ne  font  qu'enlever  les  parties  les  plu*  grossières  non 
fixées  et  les  résidus  insolubles  qui  salissent  l'étoffe 
teinte. 

Pour  choisir  un  exemple  que  nous  emprunterons 
à l'industrie  du  garançage  (teinture  en  rouge  de  ga- 
rance), il  reste  toujours  aux  teints  do  garance  une 
nuance  fauve  qui  absorbe  en  pnrtic,  qui  cache,  couvre 
et  ternit  la  couleur  rouge  principale  ; et  lorsqu'on  fait 
usage  de  cortains  mordant»,  la  séparation  de  ces  deux 
couleurs  est  un  problème  hérissé  do  difficulté*. 

La  partie  fauve  de  la  garance  uc  peut  pas  s'enlever 
par  l’action  seule  de*  alcali»,  de  l’uvivage  ; il  faut  y 
joindre  et  y faire  concourir  aussi  l’action  du*  acides,  et 
lo  rosage  e*t  nécessaire  pour  en  débarrascr  et  purger 
pour  ainsi  dire  complètement  la  eonleur;  cotte  opéra- 
tion oat  lo  complément  de  l'avivage;  ce*  deu*  opéra- 
tions, dans  ce  en*,  sont  inséparables,  et  elles  concourent 
mutuellement  à la  perfection  do  la  couleur  que  la  pre- 
mière prépare,  prédispose,  et  que  la  seconde  finit. 
L'avivage  bc  termine  pnr  le  rosage  ; il  comprend  l'inter- 
vention d’un  acide  eu  d'un  sel  acide,  agissant  sur  les 
couleurs  grand  toint  du  moins,  pnr  une  action  spéciale 
au  sel  d'étain  ou  d'un  acido  sur  la  couleur  débarras- 
sée des  principe*  fugaces  que  contient  la  rncinc  de  ga- 
rance ; comme  ce  mot  l'indique,  on  a donné  pluB  d’ex- 
tension à cette  expression  technique. 

Cheviller , c’est  tordre  à la  cheville,  c’est-à-dire 
exprimer  par  torsion  autour  de  Yesj^irt  la  partie  du 
liquide  qui  n’n  pris  que  par  capillarité  l'adhérence  avec 
la  fibre  textile. 

On  sait  aussi  que  le  travail  de»  soies  exige  une  Opé- 
ration particulière  à laquelle  on  donne  le  nom  de  che- 
village. Le  chevillage  consiste  dan*  une  sorte  de  traction 
àlaquclle  on  soumet  les  écheveaux  après  la  teinture  pour 
les  rendre  lisses;  on  opère  généralement  sur  do»  mat- 
teaux pesant  de  4 à 500  gr.;  avec  plus  on  risquerait 
d altérer  la  soie  par  suite  des  effort»  qu’il  fuudrait 
exercer  sur  un  diamètre  trop  considérable. 

Pour  cheviller  à la  main,  l'échcveau  pas»»'*  dan*  la 
cheville  e«t  enroulé  sur  lui-même  tordu , détordu  et 
tordu  de  nouveau,  quand  on  a déplacé  les  points  en 
contact  avec  la  cheville.  C’est  un  travail  excessivement 
pénible,  qu’on  n’avait  fait  que  de  main  d'homme  jus- 
qu’à ces  dernières  années,  et  qui  s'exécute  maintc-nnnt 
mécaniquement,  au  moyen  d’un  appareil  ingénieux  que 
j’ai  vu  fonctionner  à Lyon  dan*  plusieurs  teintureries 
importante».  Je  dois  à l'obligeance  do  M.  Guinon  do 
pouvoir  donner  un  nperçu  du  mécanisme  nu  moyen 
duquel  on  remplace  lo  travail  do  10  hommes.  Lo  travail 
dure  de  2 à G minutes;  pour  le*  soies  cuites,  il  n'est 
que  de  2 à 3 minutes;  pour  les  soie*  simplement  assou- 
plie», il  dure  de  5 à 6 minute». 

On  doit  à M.  Guinon  de  Lyon  la  disposition  qui 
permet  d’éviter  à l’ouvrier  une  manœuvre  excessive- 
ment fatigante,  quand  il  faut  enlever  ou  retirer  les 
soie»  chevillées,  ou  quand  il  fnut  soulever  le  poids  do 
100  kil.  pour  rapprocher  les  chevilles  et  passer  une 
nouvelle  série  do  matteaux. 

Lodessin  d’autre  part  représente  (fig.  3730)  l'ensemble 
du  mécanisme  ; les  organes  qnt  concourent  à son  fonc- 
tionnement pouvent  être  essentiellement  variables.  A 
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est  unu  cheville  horizontale  en  acier  poli  tournant  au- 
tour d'un  axe  ; elle  est  placée  immédiatement  au-dessus 
d'une  seconde  cheville  U coudée,  pouvant  recevoir  un 
mouvement  do  rotation  autour  d’un  axe  vertical.  Ce 
mouvement  permet  à l’écheveau  pris  entre  les  deux 
chevilles  de  se  tordre  sur  loi-même;  l’effet  de  la  torsion 
raccourcit  lo  fil  ; la  cheville  B peut  donc  s'élever  en 
entraînant  un  poids  do  400  ki).  C , qui  remplace 
l’effort  musculaire  do  l'homme.  Huit  systèmes  de  ehe- 
villos  semblables  sont  juxtaposés  et  forment  une  sorte 
de  batterie.  La  figure  ci-dessous  n’en  représente  que 
six,  faute  de  place.  Les  chevilles  enf ••rmées  sont  mises 
en  mouvement  nu  moyen  d’une  crémaillère  horizon- 
tale D,  animée  d'un  mouvement  de  va-et-vient  qui 
communique  à la  tige  verticale  le  mouvement  circu- 
laire alternatif  devant  faire  monter  et  descendre  le  poids 
en  tordant  la  soie  sur  elle-même. 

Lo  moteur  ost  tel  qu'on  le  voudra  : ici  c’est  uno 
poulie  Q,  engrenant  avec  un  pignon  qni  commande 
uno  roue  G.  Cette  demièro  ost  liée  par  une  glissièro  H 
b la  crémaillère  D,  qui  reçoit  de  la  sorto  un  mouve- 
ment alternatif  de  va-et-vient  horizontal.  I est  an  vo- 
lant monté  sur  l'arbre  moteur  qui  don  no  en  outre  uux 
roues  K un  mouvement  circulaire  intermittent  au 
moyen  du  levier  brochet  L.  H (fig-  3731  et  3733)  est 


Ucliomlltr,  c’est  traiter  pour  les  préparer  b la  tein- 
ture les  fibres  textiles  qu’on  doit  immerger  dans  les 
bains  colorants;  on  distingue  dans  la  pratique  en  grand, 
des  débouillis  variable»  avec  la  nature  de  lu  teinture 
qu’on  veut  appliquer  au  coton  filé;  mais  b titre  plus 
général  débouilli  se  dit  do  certains  liquides  de  com- 
position déterminée,  b l'aide  desquels  on  pourra  classer 
les  couleurs  en  couleurs  grand  et  jKlil  teint. 

Pour  les  couleurs  de  grand  teint,  sans  exception,  lo 
débouilli  su  fait  avec  dos  lessives  alcalines  do  4 b i de- 
grés dons  lesquelles  on  ajoute  des  bains  gras  dits 
arcincr*  tirkiout,  les  résidus  de  l’opératiou  du  dégrais- 
sage, ou  directement  une  certaine  quantité  d'huile  ; 
l'opcrntion  se  fuit  dans  une  chaudière  autoclave. 

Pour  les  cotons  destinés  b être  teints  en  bleu  do 
cuve,  en  jaune  de  gnude,  de  qncrcitron,  un  vert  de 
bleu  «le  cuve  et  quercitron,  en  noir,  etc.,  de  bon  teint, 
on  »o  contente  généralement  d'un  débouilli  b l'eau 
pure  et  b vase  découvert. 

Pour  les  couleurs  ou  nuances  vives  et  claires  de  bon 
teint  en  général  et  pour  quelques-unes  do  petit  teint, 
outre  le  débouilli  on  donno  un  demi-blanc,  ou  même 
un  blanc  fin,  sur  le  pré  de  préférence  ou  par  le  chlorure 
de  chaux  suivi  d’un  vitriolngo,  selon  les  procédés  déjà 
décrits. 


une  poignée  assemblée  nu  point  N , avec  un  levier 
tournant  au  point  T,  chargé  h son  extrémité  d’un 
contrepoids  O;  en  élevant  le  point  N,  le  galet  V 
tourne  sur  son  axe  et  relève  lo  poids  dont  l’effort  est 
dituiuué  par  la  masse  O.  Cette  dernière  ost  njauœuvréo 
facilement  et  sans  effort  au  moyen  d’uuo  corde  et 
d’un  tambour  P de  la  roue  Q et  du  la  mnnivello  H qui 
met  en  mouvement  un  pignon  monté  sur  l’arbre  S.  U 
représente  le  pignon  que  commande  la  crémaillère. 

Les  figures  3732  et  3734  font  voir  le  détail  des 
chevilles  inférieures  avec  leurs  poids  et  les  galets  qui 
sont  logés  dans  leur  intérieur.  Dans  toutes  ces  figures 
le»  mêmes  lettres  désignent  les  mêmes  organes  ou  les 
mêmes  parties  dus  mêmes  organes. 


Dégorger,  ou  dégommer , c’est  enlever  ù l’étoffe  ce  qui 
n’y  est  pas  bien  intimement  combiné  et  qui  contra- 
rierait dans  l'opération  de  la  teinture  proprement  dite. 
Il  y a divers  bains  de  dégorgeage  ; le  principal  eu  teinture 
do  coton,  en  échenaux  et  en  grand  teint  est  le  bain 
alcalin  et  huileux  de  fiente  de  mouton.  Pour  dégorger 
ou  dégommer  los  mordants  en  indienne»  on  emploie 
plutôt  la  bouse  de  vache;  do  là  le  nom  de  bouter,  syno- 
nyme de  passer  en  boute. 

Voyez  l’article  BOCSAGB  de  ce  Dictionnaire.  Pour 
la  teinture  en  général,  il  y a d’autres  agents,  d’autres 
bains,  qui  remplissent  le  même  but  sur  les  diverse»  pré- 
parations et  suivant  le  teint  qu’on  veut  préparer.  Ainsi 
lus  teinturiers  distinguent,  savoir;  pour  le  grand  et  la 
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bon  teint,  le*  bains  blancs,  les  sols,  la  décoction  do  t 
sumac,  etc.,  l'eau  de  chaux,  le  phosphate  de  sonde  et  j 
de  chaux  (sel  à bouter),  la  craie,  etc.  D’autres  sont  plus 
spécialement  affectés  aux  petits  teints,  tels  que  : t°  le 
bain  faible  du  teint;  2n  l'eau  tiède;  3*  le  son;  i°  l'euu 
de  savon  légère,  etc. 

Disborder , c'est  enlever  la  soie  d'un  bain  de  teinture 
ou  d'eau  de  savon  pour  la  lnver  ; on  donne  le  nom  de 
disbordure  h lu  petite  quantité  l’eau  dont  onso  sert  [tour 
effectuer  le  lavage. 

Donner  un  brecel , c’ost  ajouter  au  bain  des  matières 
nouvelles. 

Donner  un  bouillon , c'est  amener  par  une  passe 
l’étoffe  à l’état  de  tissu  mordancé.  Dans  los  opérations 
de  garançage,  on  appelle  bouillon  le  bain  de  mor- 
dant, alumineux  ou  ferrugineux;  on  nomme  rougir  le 
bain  de  garance.. 

Dopner  une  fuisse,  c'est  immerger  uno  étoffe,  un 
écheveau,  un  fil  mémo,  dans  un  baindc  teinture  ou  dans 


faisant  glisser  sur  les  lissoirs  pour  mettre  alternative- 
ment touto  la  longueur  dos  fils  en  contact  avec  les 
bains  ou  les  bouillons. 

Mordancer,  c'est  préparer  en  les  immergeant  dans 
un  bain  convenablement  composé  les  tissus  qui  ne  so 
chargeraient  pas  do  couleur  lorsque  cette  couleur  exigo 
pour  so  fixer  le  concours  d’un  intermédiaire.  Nous  ne 
reviendrons  pas  sur  la  signification  do  cotte  expression 
qui,  comme  nous  l'avons  déjiidit.  ne  peint  pas  à l’esprit 
d’une  manière  exacte  les  phénomènes  qui  se  passent 
pendant  l'immersion  ou  l'acte  de  la  teinture. 

Pallier,  c’est  remuer  avec  le  rftble  le  dépôt  qui 
so  forme  quand  on  ajoute  au  bain  nn  nouveau  dosage 
pour  former  un  tout  homogène;  on  pallie  souvent  un 
bain  dans  lequel  on  n'a  rien  ajouté  pour  éviter  que  le 
marc  no  s'attache  à la  cuve  et  n’occasionno  des  sou- 
bresauts. 

Ronger,  c'est  enlever  au  moyen  d'une  composition 
alcaline,  acide,  dégageant  du  chlore  on  cédant  do 


3731 . 3732. 


3733.  373i. 


une  préparation  métallique,  lorsque  la  teinture  exige 
pour  être  complète  deux  ou  plnsienrs  Immersions  ; on 
obtient  ainsi  les  bleus,  los  noirs  etc.#par  deux,  trois 
ou  quatre  /tasses. 

Downer  un  pied , c'est  donner  uno  première  tein- 
ture à des  étoffes  ou  des  fils  qui  doivent  être  rechargés 
d'tlne  autre  nuance  pour  obtenir  une  couleur  composée 
binaire.  Los  noirs  grand  toint  reçoivent  ainsi  généra- 
lement un  premier  j.ietl  de  bleu  de  envo. 

Éventer  la  mise t c'est  battre  la  mise,  la  mettre  en 
contact  avec  l’air  atmosphérique,  en  l'agitant  le  plus 
possible  pour  renou voler  les  surfaces  et  développer  les 
réactions  dans  lesquelle*  l'oxygène  doit  intervenir. 

Lisser , c’est  faire  tourner  les  fils  è teindre  on  les 


l’oxygène  une  couleur  déposée  sur  un  tissu.  C’est  agir 
avec  beaucoup  plus-l'étiergic  qu'on  no  le  fait  pourrirvr, 
ou  pour  débouillir.  Bien  que  cette  expression  de  ron- 
geant, synonymo  d’ altérant,  d'cnlovngo,  soit  plus  usitée 
dans  l’impression  sur  étoffes,  on  s'en  sert  souvent  pour 
la  teinture  proprement  dite;  elle  devient  synonymo 
alors  de  débouillir.  On  enlève  par  les  altérants  les  cou- 
leurs des  tissus  qu'on  reporte  à la  teinture  pour  en  mo- 
difier la  nuance.  Les  bains  do  chaux  pour  quelques 
couleurs  métalliques,  los  chlorures  do  potasso,  de 
sonde  et  d'nmmoniaqae,  les  acides  oxalique,  tnrtri<fuc, 
citrique,  acétique,  otc.,  sont  employés  comme  rongeante. 
I^sur  degré  de  concentration  est  proportionnel  à leur 
force,  et  tel  rongeant  étendu  ne  sert  que  pour  blanchir 
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an  tissu  gxrancé,  lorsque,  plus  concentré,  il  produit  des 
enlevages. 

L’acide  hypochloreux  libre  peut  être  employé  dans 
ces  conditions,  si  l’on  tient  compte  de  la  décomposition 
de  l’hypochlorito  de  chaux  en  présence  des  sels  de 
zinc. 

En  décomposant  nn  équivalent  d’bypochlorite  cal- 
ciquo  par  un  quart,  nn  demi,  ou  un  équivalent  entier 
de  sulfate  zincique,  on  obtient  un  liquide  d’une  force 
blanchissante  de  plus  en  plus  énergique,  et  qui  finit  ' 
par  présenter  tous  les  caractères  d une  solution  d’acide 
hypochloreux  pur. 

Les  tissus  passés  dans  ce  bain  dilué  s'y  blanchis-  I 
sent  parfaitement  sans  que  la  nuance  des  rouges  et  des  ! 
roses  se  ternisse;  ils  paraissent,  au  contraire,  s’y  avi- 
ser. Cette  méthode  ost  de  beaucoup  préférable  à code 
proposée  par  M.  Stcinbnch,  il  y a quelques  années 
seulement.  Lorsqu'on  applique  une  solution  d'hypo- 
ehlorite  do  chaux  sur  les  pièces  à blanchir,  et  qu’on 
les  sèche  ensuite  sur  des  tambours  chauffés  à la  vapeur 
pour  convertir  le  sel  en  chlorate  et  chlorure,  on  arrête 
une  action  ultérieure;  mais  cette  nouvelle  application 
à l’art  de  blanchir  les  tissus  garancés  offre  l’incon- 
vénient de  brunir  sensiblement  les  rouges  et  les  roses. 

kottr,  c’est  porter  «a  rose,  et  en  généralisant  éclair- 
cir, vivifier,  développer,  exalter  une  couleur  bon  teint 
ou  petit  teint.  On  emploie  quelquefois  aussi  par  ana- 
logie ce  terme  pour  désigner  l'action'  du  savon  seul, 
employé  directement  après  l’avivage. 

Koser  une  étoffe  ou  toute  autre  matière  h teindre, 
c’est  changer  le  ton  jaune  d’une  couleur  rouge  en  une 
nuance  qui  tire  davantage  sur  le  cramoisi  ou  sur  la 
couleur  des  roses. 

Sicfcioufer  »e  dit  de  l’opération  par  laquelle  on  passe 
une  étoffe  dans  un  bain  de  sirkious,  résidus  des  bains 
d’apprêts  huileux  des  grands  teints;  ce  nom  vient  des 
scliettys  indiens.  Cette  opération  se  fait  quelquefois 
après  iu  garançage  dans  le  but  de  préparer  a l’avivage; 
ce  bain  a nécessairement  une  réaction  alcaline. 

Teindre,  proprement  dit,  s’entend  de  l’opération  spé- 
ciale et  bien  distincte,  au  moins  en  grand  teint,  par 
laquelle  on  applique  la  substance  colorante  sur  l’étoffe 
préparée  par  les  opérations  précédentes. 

Ces  diverses  opérations,  on  le  sait,  ne  sont  cependant 
pas  toujours  distinctes;  dans  certains  cas  il  n’y  a pas 
d’apprêts  organiques;  dans  d’autres,  il  n’y  a pas  de  mor- 
dançage; la  teinture  se  confond  avec  lo  mordançage 
quand  lo  mordant  fonctionne  lui-même  comme  matière 
colorante;  dans  certains  cas,  de  potit  teint  par  exem- 
ple , on  met  immédiatement  le  mordant  avec  lo  bain 
colorant,  quoiqu’on  général  on  puisse  prouver  qu’il  y 
aurait  un  avantage  réel,  pour  épuiser  parfaitement  les 
bains  de  teinture,  h faire  do  même  que  pour  les  grands 
teinta,  ces  opérations  séparément,  ou  d’après  nn  certain 
mode  de  pratique  qui  no  les  confonde  pas  absolument. 
La  teinture,  au  reste,  peut  être  simple,  lorsque  la  cou-  I 
leur  est  simple,  double  ou  triple,  lorsque  la  couleur  est 
composée,  et  suivant  les  cas,  chaque  teinture  devra  ou 
pourra  nécessiter  les  opérations  antérieures  et  posté- 
rieures à la  teinture  proprement  dite.  Nous  ajouterons, 
pour  compléter  l’ensemble  dos  observations  qu’il  con- 
vient de  présenter  ici,  qu’il  est  souvent  indispensable 
d’apporter  k la  succession  dos  passes  quelques  modifi- 
cations en  raison  seulement  de  la  nuance  ou  de  la  teinte 
qu’on  veut  produire  ; il  est  facile  de  prévoir  que  pour 
une  nuance  très-elairo  toutes  ces  opération»  doivent 
être  un  peu  différentes  de  celles  convenables  pour  uno 
nuance  très-foncée.  C’est  ainsi  qu’un  mordant  faible 
bien  lavé  n’a  besoin  que  d’un  dégorgonge  faible,  et 
_qn’ou  peut  même  s’en  passer.  C'est  ainsi  que  do  faibles 
apprêts  no  suffisent  pas  pour  uno  teinture  corsée  et  que 
do  forts  apprêts  sont  inutiles  pour  des  couleurs  légères; 
do  même,  les  proportions  des  priucipes  actifs  du  bain 
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doivent  être  nécessairement  augmentées  et  diminuée* 
par  les  mêmes  motifs  ; les  liquide»  employés  pour 
aviver,  roter  ou  virer  les  tointes  faibles,  un  lilas  clair 
par  exemple,  n'ont  pas  besoin  d'autant  de  force,  du 
même  degré,  et  du  même  bouillon,  que  pour  les  nuances 
fortes,  un  violet  pur  et  un  plus  foncé  ; ce  sont  des  obser- 
vations de  pratique  auxquelles  on  ponrrait  en  joindre 
quelques  autre*,  qu’il  serait  impossible  même  de  résu- 
mer ici,  mais  qui  conduisent  au  succès  complet  de* 
opérations. 

Virer,  c’est  modifier  par  nn  dissolvant  faible  ou  non 
la  nuance  que  la  teinture  présente  quand  elle  ne  corres- 
pond pas  à l’échantillon  donné.  I«e  virago  opèro  nue 
sorte  de  conversion.  Le  bain  qui  lo  produit  a pour  but, 
presque  exclusivement  dans  les  petits  teints,  de  modi- 
fier la  couleur  directement  par  un  sel  avec  excès  de 
base  ou  d’acide  pour  l’amener  soit  h ln  nuance,  soit  ru 
ton  donné;  ainsi,  par  exemple,  en  passant  une  cou- 
leur jaune  de  gnude  dans  un  bain  acide,  on  1a  dé- 
troit en  apparence,  elle  devient  blanche;  mais  en  ob- 
servant que  la  couleur  n’est  nullement  enlevée  du 
tissa,  qu’elle  n’est  que  virée,  et  qu’en  passant  dans 
un  bain  alcalin,  le  jaune  reparaîtrait  très-intense,  on 
voit  là  l'exemple  d’une  nuance  mixte  où  trop  de  jaune 
dominant  sur  l’échantillon  peut  être  viré  proportion- 
nellement par  un  acide  pour  ln  ramener  au  ton  de- 
mandé. 

L'alnnagc  qu’on  donne  à quelques  couleur*  de  grand 
teint,  après  un  avivage  et  même  après  on  rosage, 
sur  les  couleurs  puce,  pnlliacat , mordoré,  giroflée, 
mauve,  etc.,  fait  encore  l’effet  d'un  bain  de  virage, 
utile  ici  pour  échantillonner;  il  s’applique  aussi  comma 
, rosage  et  comme  mordant;  l’alunage,  dan»  les  dispo- 
sitions oonvenables,  a aussi  la  propriété  d’nugmentcr 
le  poids  du  coton , et  on  le  donne  encore  quelquefois 
en  vue  de  cctto  seule  spéculation  jiar*questioo  d’éco- 
nomie. 

§ XIII.  De  LA  TKIKTUKB 

considérée  tou»  le  rapport  de»  procédé»  pratique»  quelle 
met  en  usage. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d’entrer  vont 
uons  permettre  d’exposer  rapidement  le»  opérations  de 
la  teiuture  en  les  appliquant  aux  diverses  nuances  qu'on 
produit  journellement  dans  les  ateliers.  Le*  manipula- 
! t ions  de  la  teinture,  quoique  peu  variées  et  paraissant 
très-simples,  exigent  néanmoins  des  soins  particuliers, 
une  surveillance  incessante  et  un  coup  d’œil  très- 
exercé,  qui  permette  de  juger  le*  qualités  du  bain,  la 
température,  la  force,  le  degré  d’appauvrissement  des 
dissolutions,  d'éliminer  toutes  les  circonstances  qui 
causeraient  des  inégalités  dans  les  nuances,  de  détei  • 
miner  avec  précision  si  le*  mum#  qui  sortent  du  bain 
sont  conforme»  à celles  qui  servent  d'échantillon,  entin 
de  graduer  entre  une  série  do  nuancos  les  différences 
que  le  commerce  et  la  mode  imposent  nu  fabricant. 

Tour  échantillonner,  il  fant  une  très-grande  habi- 
tude, et  si  cette  opération,  déjà  difficile  pour  les  lai- 
nages, offre  de  bion  grand»  obstacle*  pour  loa  couleurs 
claires,  il  faut  un  œil  bien  exercé  pour  juger  sur  »o»c 
et  sur  coton  lef  couleurs  foncée»  rabattues,  surtout 
cédés  qui  ne  prennent  leurs  tons  qn'après  un  avivage 
nécessité  nnr  les  matières  tinctoriales  employées. 

Appliquons  actuellement  les  connaissances  que  nous 
avons  acquises  aux  procédés  de  teinture  applicables  n 
ln  laine,  n la  soie  et  nu  coton. 

Il  non»  semble  inntile  de  donner  dans  cet  article  de 
nouveaux  dosages;  les  recettes  qu'on  trouvera  dans  le 
deuxième  volume  de  ce  Dictionnaire,  fournies  par  nu 
habile  praticien,  nous  ont  paru  suffisantes.  Nous  n’au- 
rons donc  à nou»  préoccuper  des  dosages  usité*  pouY 
la  teinture  de  lu  boie,  de  la  laine  et  dit  coton,  qn'&u- 
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tant  qu'elles  seront  nécessaires  à l’exposé  des  mé- 
thodes. 

Noua  devons  ajouter,  d 'ailleurs,  commo  réserve  s'ap- 
pliquant auxdiverses  recettes,  que  leur  efficacité  dépend 
en  général  de  la  mise  eu  pratique  des  tours  de  main  et 
do  la  qualité  des  matières  coloriâtes  employées. 

Les  tours  do  main  connus  des  ouvriers  ne  se  décri- 
vent pas,  et  telle  indication  suffisamment  précUe  pour 
celui  qui  sait,  pour  l'homme  du  métier,  o»t  obscure  et 
souvent  incomplète  pour  celui  qui  n'est  pns  initié.  Dans 
tons  les  cas,  les  prescriptions  que  nous  donnerons  no 
doivent  être  considérées  que  commo  des  exemples  dont 
il  convient  de  ne  pas  trop  s'écarter  pour  obtenir  une 
Couleur  donnée. 

i.  TEIXTUllE  KW  ROUflE. 

La  couleur  rouge,  comme  nous  l’avons  vu,  e'ohticnt 
avec  différente*  matières  prises  dans  le  règne  végétal 
ou  dans  le  règne  animal  ; quelques-unes  sont  emprun- 
tées aux  matières  préparées  artificiellement.  Le»  rouges 
tirés  de  ces  diverses  substances  varient  dans  leur  teiute 
suivant  leur  origino  et  celle  de  la  matière  qui  les  four- 
nit. On  n’a  pu  jusqu’à  ce  jour  les  remplacer  l'on  par 
l’autre,  en  préparant  au  moyen  de  toutes  les  matières 
tinctoriales  rouges  une  couleur  uniforme. 

Garance. 

Lorsqu’on  *o  sert  de  garance,  toutes  les  opérations 
doivent  être  soignées,  et  do  plus  la  qualité  do  la  ga- 
rance, sa  provenance,  parfaitement  connue;  tantôt,  en- 
effet,  elle  donne  des  nuances  d’un  rouge  très-vif,  tantôt,  i 
au  contraire,  elle  ne  produit  que  des  nuances  h reflet» 
violacés  ou  jaunâtres,  qui  no  sont  acceptables  ni  les 
uns  ni  les  autres.  Dos  observations  précises  ont  per- 
mis d’expliquer  ceseflcts  et  la  richesse  comparative  des 
diverses  garances;  nous  allons  les  résumer  d’après 
M.  Fersoz. 

La  garance  doit  être  envisagée  sous  le  point  do  vue 
de  son  origine,  sous  celui  do  son  Age  et  sous  celui  des 
altérations  qu’elle  a pu  subir.  Il  est  admis  aujourd'hui 
qu’en  employant  pour  uno  teinture  en  garance  l'eau 
distillée  d’une  part,  et  do  l’autre  une  garance  pro- 
venant de  terrains  siliceux,  on  n’obiiondra  pas  de  cou- 
leurs solides;  tandis  que  lu  môme  garance,  traitée  pur 
des  quantités  convenables  do  carbonate  de  chaux,  ou 
mêlée  d'une  garance  provenant  de  terrains  calcaire», 
donnera  les  teintes  le»  plus  vives  et  les  plus  capables 
de  résister  aux  agents  atmosphériques  lorsqu’on  y 
aura  recours  pour  aviver  et  blanchir  les  couleurs  ga- 
rancécs.  La  craie  semble  un  élément  indispensable  à la 
teinture  eu  garance. 

Eutre  les  garances  Pnluds  qui  sont  calcaires  et  celles 
d’Alsace  qui  ne  le  sont  pas,  il  se  trouve  un  grand 
nombre  d'intermédiaires  dont  on  n'aurait  pas  à s’occu- 
per.  s’il  était  possible,  mois  dépense  inutile,  de  dépas- 
ser certaines  limites  dans  la  proportion  de  craie  qu’il 
faut  ajouter  aux  bains;  mais  il  est  constant  que  la  craie 
lait  fonction  de  base  et  qu'elle  appauvrit  lo  bain  en  pré- 
cipitant à l’état  de  laque  une  quantité  considérable  de 
l'élément  utile.  Il  faut  doue  tenir  compte  et  de  la  craio 
que  coutieiit  In  garance  et  de  cellu  qu'apportent  les 
eaux  dont  on  fait  usage. 

Eu  ce  qui  concerne  l'âge,  il  résulte  d'observations 
anciennes  quo  les  garances  d’un  certain  âge  sont  plus 
favorables  à la  teinture  que  les  garances  récemment 
récoltées.  11  faut  faire  intervenir  le  développement  des 
racines. 

Lorsque  les  eaux  dont  on  fait  usage  sont  pures  natu- 
rellement on  proviennent  de  la  condensation  des  machi- 
nes à vapeur,  comme  on  s’en  sert  généralement  pour  uli- 
monter  les  bains  de  teinture,  cet  élément  n'a  quo  peu 
d'importance;  mais  il  n’en  est  plus  de  même  lorsque  co 
liquide  se  trouve  mêlé  de  substances  salines  provenant 


TEINTURE.  623 

du  sol  qu'il  traverse  pour  arriver  au  jour.  Quuud 
les  eaux  sont  chargées  de  calcaire  à l'état  de  bicar- 
bonate, on  les  en  di-pouille  ou  par  l'ébullition  ou  par 
l'addition  d'une  quantité  de  chaux  égale  à celle  que 
contient  le  bicarbonate,  ou  par  une  addition  de  potasse 
et  de  soude,  ou  par  du  son  de  froment,  ou  pat  une  petite 
quantité  d'acide  sulfurique  ou  d’acide  oxalique.  S'il  y 
a tout  à la  fois  du  bicarbonate  de  chaux  et  du  chlo- 
rure de  calcium,  l’addition  de  la  potasse  précipko 
toute  la  chaux  ; il  so  forme  d’abord  du  carbonate  do 
chaux  et  du  carbonnte  de  potasse  qui,  réagissant  sur  lu 
chlorure  de  calcium,  forme  du  chlorure  de  potassium 
et  du  carbonate  de  chaux;  il  s’ajoute  au  carbonate  du 
chaux  provenant  du  bicarbonate  primitif.  Il  faut  éviter 
cependant  l’excès  du  carbonuto  de  potasse.  Si  tout  le  sel 
n’est  pus  précipité  par  l’addition  de  la  potasse,  on 
peut,  ot  c’est  préférable,  ajouter  une  certaine  quan- 
tité du  suvon.  Ce  moyen  est  plus  dispendieux. 

Lo  mieux  est  dans  beaucoup  de  cas  de  mettre  la  ga- 
ranco  en  présence  de  matières  qui  possèdent,  commo 
les  principe»  colorants  do  la  garance,  la  propriété  do 
précipiter  la  chaux,  mais  qui  n'ont  pas  une  aussi 
grande  voleur;  c’est  ainsi  qu’on  explique  l’addition 
du  sumac  et  du  quercitron. 

Lorsque  la  chaux  est  à l’état  do  sulfate,  on  s’en  dé- 
barrasse au  moyen  du  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude,  qui  par  double  échange  forme  du  sulfate  alca- 
liu  et  du  carbonate  de  chaux. 

La  mngnésic  se  comporte  à l’égard  des  réactifs  qne 
nous  venons  d’indiquer,  comme  a l’égard  de  la  teinture, 

I exactement  de  la  môme  manière;  il  est  donc  facile 
d'on  dépouiller  l’eau  ; d’ailleurs  , on  sait  que  les  eaux 
magnésiennes  sc  présentent  beaucoup  plus  rarement 
que  les  eaux  calcaires. 

Au  point  de  vuo  de  la  teinture  en  rouge  an  moyen 
de  la  gnranco,  le  fer  est  uu  des  éléments  les  plus  nuisi- 
bles, car  non-seulement  il  appauvrit  les  bains,  mais  il 
altère  et  fait  grisonner  les  teintnres;  on  s’on  débar- 
rasse par  le  phosphate  de  fer  ou  par  la  crème  de  tartre  ; 
il  est  indispensable  de  surveiller  avec  attention  les 
eaux  même  les  meilleure»,  qui  par  suite  do  crues  ac- 
cidentelles peuvent  charrier  ou  dissoudre  quelque  peu 
d’oxydu  de  fer. 

On  à cherché  par  des  expériences  directes  à se  ren- 
dre compte  de  l'action  qu’exerce  la  craie  dans  les  opé- 
rations du  garançage,  lorsqu’elle  a pour  effet  d ajouter 
à la  gnrance  d’Alsace  un  pouvoir  qu’elle  n’a  pas  par 
elle-même  ; on  s’est  demandé  si  ce  corps  sature  un 
acide  dont  l'existence  est  signalée  dans  le  garançage, 
ou  s’il  devient  partie  intégrante  do  la  combinaison  co- 
lorée qui  se  combine  avec  le  tissu  lui-même.  M.  l’or- 
soz  n'admet  pas  que  la  première  raison  soit  sérieuse, 
cor  s'il  n’y  avait  qu'un  acide  à saturer,  tout  autre  corps 
que  la  chaux  conduirait  nu  même  résultat:  or  l’expé- 
rience prouve  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  Au  surplus,  il  a 
prouvé  que  dans  l'acte  «lu  garançage  il  y a,  lorsqu’on 
ajoute  do  la  oraio , fixation  d’une  certaine  quantité  do 
chaux  qu'on  retrouve  dans  1m  cendres,  avant  comme 
après  l'uvivatre. 

Non -seulement  la  chaux  ost  remarquable  par  la 
nature  de  son  action  sur  les  bains  de  teinture , mais 
même  les  acides  ot  les  alcalis  ont  une  influence  très-no- 
table; elle  est  en  sens  contraire  de  colle  quo  la  chaux 
parait  exercer.  D’après  des  essais  publié»  dans  le  Bul- 
letin  de  la  Société  de  Mulhoiue,  les  alcalis  diminuent 
le  rendement  des  garances  et  les  acides  nitrique,  acé- 
tique, etc.,  tn  font  autant.  Quant  aux  oxydes,  il  est  re- 
marquable, comme  M.  Schlumberger  l'a  déjà  fait  voir, 
quo  l'oxyde,  l’hydrate  et  le  carbonate  de  cuivre,  annu- 
lent complètement  le  pouvoir  colorant  d’une  garance. 

Il  est  digne  de  remarque  que  les  acides  cependant 
redonnent  uno  certaine  force  à des  bains  de  gurauco 
épuisés,  lorsque  ces  ucides,  comme  les  acides  sulfu 
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riquc,  oxalique  forment  dos  sol»  calcaires  insolubles. 
Il  est  vmi»eml<lable  d'admettre  que  le  bain  so  charge 
d'un  précipité  de  chaux  avec  In  matière  colorante,  et 
que  cette  dernière  ne  sc  trouve  mise  h nu  quo  par  le 
déplacement  qui  résulte  de  l'addition  de  l'acide. 

Le  garançage  proprement  dit  se  compose  d'opérations 
distinctes,  le  bouillon  et  la  rotigie.  Ou  pratique  le 
bousago  sur  calicot  et  l’avivage  sur  toute  teinture  de 
garance.  L'opération  est  quelquefois  simple  ; la  pre- 
mière teinture  prend  lo  nom  de  retirage,  ot  la  seconde 
celui  du  garançage  proprement  dit.  Cependant  cotte  dis- 
tinction ne  so  fait  pas  toujours,  parco  que  le  fabricant  a 
tout  intérêt  h rechercher  une  économie  «le  nmin-d  'œuvre. 

Il  ne  faut  pas  élever  h l'ébullition  la  température  de 
la  rougic , c’cst-u-dire  le  bain  do  garance  , car  on  u 
remarqué  qu’avt  c la  chaleur,  lo  principo  jaune  se  fixait 
sur  la  laine.  En  supposant  qu'on  ait  à teindre  de  la 
lnino  en  flocons,  on  compose  le  bouillon  de  la  mnuièr» 
suivante,  en  prenant  100  kilogr.  do  laine  pourha»e  du 
calcul,  25  kilogr.  d'alun,  G kilogr.  de  tnrlie.  Quand 
lu  matière  est  dissoute,  on  plonge  la  lnino  pendant 
trois  heures  «laits  la  chaudière,  qu'on  amène  progressi- 
vement h l'ébullition  , puis  on  la  place  , nprè3  l'avoir 
lavée,  dan»  des  barqnes  ou  paniers,  pour  qu'ello  reste 
sept  h huit  jours  dans  un  endroit  humide  et  fermé.  11 
fuut  éviter  un  excès  de  tartre  qui  ferait  jaunir. 

Pour  faire  la  rougie,  on  mettra  50  kilogr.  do  ga- 
rance d’Avignon  extra-fine.  On  pallie,  puis  on  plonge 
Ja  laine  qu  on  mène  et  qu'on  mouille  également.  On 
lave  avec  soin  pour  éliminer  les  parties  ligneuses  qui 
sc  fixeraient  entre  les  filaments.  On  ajoute  au  garan- 
çage quelques  kilogrammes  do  composition  d'écarlnto 
pour  faire  virer  nu  ronge  et  donner  à la  teinture,  en 
même  temps  «pie  de  l’éclat,  «le  la  solidité. 

Lorsqu'on  travaille  sur  des  pièce»,  le  bouillon,  pour 
une  pièco  do  20  mètres  qui  pèso  de  18  à 20  kilogr., 
contient  3.5kilogr.  d'alun  et  1 kilogr.  de  tartro. 

On  fait  bouillir  pendant  trois  heure*,  on  évente  et  on 
porte  à la  cave.  La  rougie  sc  fait  avec  6 kilogr.  de  ga- 
rance et  4 kilogr.  de  composition  d'écarlate  ; on  mèno 
vivement  les  pièces  pour  qu’elles  ne  soient  pas  tachées. 
On  mot  beaucoup  moins  de  garance  que  dan 6 lo  cas  de 
la  teinturo  en  toison,  parce  quo  la  couleur,  no  péné- 
trant que  peu  dans  l'intérieur  des  fils,  n'entculne pas  uno 
aussi  grande  consommation . Nous  avons  cité  col  exem- 
ple» qui  est  général,  pour  faire  compremtre  co  qui  est 
déjà  dit  dan»  l'article  de  ce  Dictionnaire. 

Teinture  de  la  ioie.  — D’après  M.  Gultlich,  ou  obtient 
avec  la  garance  une  très-belle  teinture  en  rouge  en 
prenant  pour  4 k ilog.  de  soie  4 22gr.  d’alun  et  30  gr.  de 
dissolution  d'étain.  On  laisse  reposer  la  liqueur  et  on 
décante.  On  immerge  la  soie  qu’ou  no  laisso  séjourner 

3 ne  12  heures.  On  a fait  «l’autre  part  une  dissolution 
c garance  avec  2 à 3 gr.  bouillie  dans  uno  infusion 
do  noix  do  galle.  On  maiutieut  pendant  une  heure  lo 
bain  a C0“,  puis  on  porto  à IVbullition  eu  donnant  5 h 
6 bouillons  pendant  2 minutes  environ;  on  enlùvo  lu 
soie  qu’il  suffit  de  laver  k grands  eau  pour  la  faire 
sécher  au  soleil.  Cetto  couleur  est  vivo,  éclatante, 
solide  comme  le  ronge  d'Andrinoplc.  I.'alun  peut  être 
remplacé  par  uno  «lissolution  do  fer  qui  donne  uno 
teiutc  violette  très-riche.  On  petit  lui  donner  plus 
d'éclat  en  l'avivant  au  moyen  d’uno  teinture  au  brésil 
qu’on  njoute  è la  soio  préparéo  par  lo  sel  d '«tain,  comme 
nous  allons  lo  dire. 

Doit  de  Brésil. 

J as  rouge  produit  par  le  bois  de  Brésil  s’applique  aux 
étoffes  communes  ou  tout  nu  moins  à celles  pour  les- 
quelles ou  no  peut  exiger  une  grande  stabilité.  Les 
ucidcs  le  font  jauhir  et  les  alcalis  le  font  bleuir.  On 
ne  peut  employer  le  bols  en  nature  j l'usage  ovt  d’eu 


fairo  une  décoction  qui  permette  d'obtenir  des  nuances 
vives  et  nourries.  11  est  d’usage  aussi  do  conserver  ces 
décoctions  dans  des  cuves;  car  il  est  constant  que  le 
temps  améliore  lo  principe  colorant  contenu  dans  le 
bois  de  Brésil  en  augmentant  son  pouvoir  tinctorial. 

D’aptès  M.  Chevrcul  on  obtient  un  très-benu  rouge 
sur  laine  (rougo  amarante),  avec  lo  bois  de  Brésil  en 
opérant  do  la  manière  suivante:  pour  10  kil.  de  laine, 
on  mon  te  la  chaudière  avec  2, 400  gr.  d'alun  et  4 ,200  gr. 
de  crème  de  tartre;  on  y manœuvre  pendant  2 heures, 
on  lèvo  et  on  évente.  On  monte  un  bain  neuf  avee  du 
brésil,  puis  on  y lisse  la  laine  pendant  un  quart  d'heure 
à la  température  de  60®.  Lorsque  la  nuance  est  au 
point  voulu,  conforme  k l'échantillon,  on  lève,  et  on 
met  do  côté  les  2/3  du  bain  qu'on  soutire  par  nu  robi- 
net, ou  bien  qu'on  puise  avec  une  poche;  on  refroidit 
avec  de  l’eau  puro  qu’on  njoute  nu  bain  pour  remplacer 
le  liqui.lo  qu'on  a rej*  té  : on  fuit  violeter  la  nuance 
avec  do  l'urine  chargée  d'ammooiuque.  On  lisse  de  nou- 
veau, on  lèvo  et  on  lave. 

Teinture  de  la  soie.  — Berthollot  a fait  connaître  un 
dosage  pour  teindre  In  soio  dans  la  nuance  rougo 
cramoisi  dont  on  s'éloigne  pou  même  encore  aujour- 
d'hui ; d'après  les  dosages  qu'il  u donnés,  on  prend  do 
la  soie  cuite  k raison  de  20  parties  de  savon  pour  4 00  de 
soie.  L'nlunago  n'a  pas  besoin  d'être  aussi  fort  quo 
pour  le  cramoisi  solide  qu’on  obtient  do  la  cochenille. 
Ou  lavo  a la  rivière  et  on  lisse  dans  un  bain  de  brésil 
d'une  puissance  déterminée  par  la  nuance  qu'on  Veut 
obtenir.  lorsqu’on  a fait  usage  d'eau  pure,  du  conden- 
sation de  machino  k vapeur,  débarrassée  «le  sels  cal- 
caires, ht  couleur  est  trop  rouge , on  la  fait  bleuir  en 
passant  la  soio  dans  un  bain  légèrement  alcalin  ou 
même  en  lissant  dans  le  bain  additionné  d’uu  peu 
de  potasse.  On  pout  encore  laver  dans  uno  enu  natu- 
rellement dure,  jusqu'à  ce  quo  la  nuance  voulue  oit  été 
produite. 

Pqur  préparer  dos  cramoisis  foncé*  ou  brans,  on 
ajouto  à ln  décoction  do  brésil  uno  infusion  de  cam- 
pOche,  après  que  ln  soiu  u reçu  nn  premier  passage  en 
brésil,  puis  on  y mêle  même  uu  peu  de  carbonate  alcalin, 
selon  lu  nuance  qu'on  veut  obteuir. 

Mumide, 

L'emploi  de  la  murexido  pour  colorer  les  tissus  ne 
date,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  quo  de  quelques  années, 
et  l'application  do  cette  nouvelle  matière  colorante, 
ui  peut  être  regardée  comme  une  conquêto  toute  no- 
erne,  n'n  pas  été  sans  être  accompagnée  de  nombreuses 
difficultés,  tant  dans  ses  rapports  avec  la  teinture  pro- 
prement dite  quo  dans  ceux  qu'elle  présente  actuelle- 
ment avec  l'art  d'imprimer  les  étoffe».  Nous  n’aurons 
pas  occasion  de  revenir  sur  l'article  imi’rkssion  pour 
étoffes,  très-complet  danile  premier  volume  du  Diction- 
naire; nou»  étudierons  donc,  en  pariant  des  couleurs 
nouvelles  que  la  science  a fournie»  à l'industrie,  les 
conditions  qui  permettent  d’appliquer  à l'impression 
ors  matières  encore  peu  répandues. 

Ln  muroxide,  ou  carmin  de  pourpre,  ne  to  fixe  sur  les 
matière  toxtilos,  noie,  lnino,  coton,  fil  que  pur  l’inter- 
médiaire des  oxydes  métalliques,  canailles  de  former 
avec  ce  composé  des  laques  colorées  ; «le  véritables  pur- 
pura^* insolubles. 

Le»  meilleurs  résultats  obtenus  jusqu’à  co  jour  dans 
la  pratique  ont  été  fournis  par  l’emploi  des  sels  de  mer- 
cure pour  les  nuances  rouges  et  pourpres,  et  par  le* 
sels  de  aine  pour  les  nuances  oranges  et  jaunes.  Il 
parait  indifférent  de  procéder  comme  pour  les  noirs  en 
préparant  d'abord  avec  les  sels  et  teignant  ensuite,  ou 
bien  en  teignant  d’abord  ot  fixant  après  ; il  est  mt'taio 
possible  encore  d’effectuer  le  mélange  de»  deux  matières, 
de  filtrer  ot  de  faire  passer  lo  ti«su  qui  s'empare  de  ln 
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«que  au  moment  de  sa  formation  au  contact  de  la  fibre. 
Par  exemple,  on  teint  Ja  noie  en  pourpre,  lorsque  après 
avoir  mélangé  delà  murexide  et  du  mblimé  corrosif, on 
lisse  la  soie  dans  la  dissolution;  la  fibre  textile  absorbe 
la  matière  colorante  en  prenant  une  nuanco  plus  ou 
moins  foncée,  suivant  qu'elle  a séjourné  plus  ou  moins 
longtemps  dans  le  bain  limpide  plue  ou  moins  concen- 
tré. 

Pour  teindre  la  laine  en  pourpre,  on  la  mordante 
d'abord  nvec  un  sel  de  mercure,  soit  du  sublimé  cor-  . 
rosif  additionné  d'acide  oxalique,  soit  du  sulfate  de 
mercure,  soit  du  tnrtrate  double  de  mercure  et  de 
potasse,  préparé  par  l'ébullition  du  bioxyde  de  mer- 
cure avec  de  la  crème  de  tartre. 

A ces  sels  il  faut  ajouter,  à cause  de  l’nction  réduc- 
trice do  lu  laine,  un  corps  oxydant,  U*1  que  l’eAu  de 
chlore,  du  chlorure  de  chaux,  du  percblorure  ou  de 
l’oxychlorure  d'étain.  Après  la  préparation  et  le  lavage 
de  lu  lnine,  on  la  teint  dans  un  bain  de  murexide,  soit 
seule,  soit  mélangée  d’un  sel  alcalin,  comme,  par 
exemplô,  d'oxalnte  de  soude. 

Pour  teindre  en  jaune  on  remplace  les  sels  de  mer- 
cure par  ceux  de  zinc. 

On  peut  faire  usage  des  mêmes  procédés  pour  fixer 
les  produits  d'oxydation  encore  incolores  de  l'acide 
urique,  comme,  pur  exemple,  l’uljoxane,  l'aUoxnntiue 
ou  la  simple  dissolution  de  l'acide  urique  dans  l'acide  j 
nitrique.  Les  tissus  qui  en  sont  imprégnés  acquièrent 
Hne.  nuance  rouge  lorsqu'on  les  soumet  a une  tempé- 
rature un  peu  élevée  (par  un  courant  d’air  chaud,  par 
le  contact  avec  un  métal  chauffé,  etc.).  Pour  fixer 
celte  couleur,  ou  passe  la  toile  à travers  un  baiu  de 
sel  de  mercure  ou  de  zinc. 

Les  produits  d'oxydation  incolores  do  l’acide  urique 
se  prêtent,  suivant  M.  Brouman,  assez  facilement  à lu 
production  de  genres  enluminés. 

On  teint,  par  exemple,  une  toile  de  coton  en  uni  ; on 
ronge  ensuite  U murexide  au  moyen  de  rongeants 
simples  ou  de  rongeants  mordants,  qui,  étant  teints 
plus  tard  dans  un  bain  d’une  autre  matière  colorante, 
peuvent  produire  des  dessins  blancs,  verts,  noir», 
jaunes,  etc. 

Au  moyen  d'une  solution  de  murexide  et  de  divers 
sels  métalliques,  on  peut  préparer  différentes  laques 
insolubles  ou  très-peu  solubles,  dont  plusieurs  pré- 
sentent des  teintes  extrêmement  vives  et  variées. 
Complétons  les  notions  générales  qne  nous  venons 
d’exposer  par  dos  exemples  pris  dans  la  teinture  en 
murexide  de  la  lnine,  de  la  soie  et  du  coton.  Nous  les 
empruntons  aux  communications  publiées  par  le  Ré- 
p rrtoire  de  chimie,  V*  année. 

Teinture  dt  la  lainei  — Les  essais  publiés  jusqu'ici 
pour  la  teinture  de  la  laine  en  murexide  ont  donné  des 
résultats  très-tardifs.  Les  meilleurs  sont  dus  à M.  Wnrtz, 
directeur  d’une  fabrique  de  produit»  chimiques  à Leip- 
zig, qui  les  obtint  en  se  servant  de  nnirèxido  préparée 
par  MM.  Depou'lly  frères  et  C’*  do  Paris,  en  suivant 
le  procédé  breveté  de  ces  'inventeurs. 

On  commence  par  nettoyer  h fond  les  fils  ou  tissus 
de  laine  en  leur  donnant  successivement  des  bains 
tiède»  de  cnrbonate  de  soude  et  de  savon  assez  con- 
centrés. 

Ce  nettoyage  est  tellement  indispensable  pour  l’ob- 
tention de  belles  nuances,  qu’il  faut  y porter  la  plus 
grande  attention  et  employer  des  solutions  alcaline» 
aussi  fortes  que  peut  les  supporter  sans  être  altérée 
la  fibre  animale. 

La  laine,  bien  lavée,  égouttée,  éventée,  est  ensuite 
introduite  dans  le  bain  de  teinture  qu’on  compose  de 
la  manière  suivante  : 

C. 


G25 

Sur  42  k il-  de  laine  : 

Kau 350  litres. 

Murexide  en  poudre.  500  gr. 

Nitrate  de  plomb.  . . 15,000  gr. 

On  délaye  et  dissout  la  murexide  dans  une  partie 
d'eau  tiède  avant  delà  verser  dues  la  chaudière;  d'an 
autre  côté,  on  dissout  le  nitrnte  du  plomb  dans  30  à 
35  litres  d'eau  bouillante  ; on  verse  la  solution  dans  la 
chaudière  et  on  y introduit  immédiatement  la  laine. 
La  teinture  ne  s’efTectuc  pas  immédiatement,  la  com- 
binaison de  ta  laque  et  du  tissu  est  très-  tente. 

La  température  du  bain  ne  doit  pas  dépasser  28  de- 
grés centigrades;  on  le  laisso  refroidir  peu  à peu,  gra- 
duellement. La  laine  doit  y séjourner  pendant  quinze 
ou  vingt  heures. 

On  la  retire,  on  la  rince  légèrement  et  on  la  fait 
passer  dans  le  bain  d’avivage  et  de  fixage,  dans  lequel 
olle  séjourne  de  cinq  à sept  heures,  suivant  que  la 
nuance  doit  être  plus  ou  moins  bleuâtre. 

Ce  bain  d’avivage,  qui  est  toujours  froid,  se  com- 


pose de  : 

Eau 400  litres. 

Sublimé  corrosif.  ...  4 kilog. 

Acétate  de  soude.  ...  3 kilog. 


Après  la  teinture  d’une  pnrtio  do  laine,  uno  autre 
partie  ayant  le  même  poids  peut  être  teinte  de  la  même 
nuance,  si  l’on  ajoute  aux  bains  les  trois  quarts  des 
matières  primitivement  employées. 

D’après  M.  Depouilly,  la  murexide  peut  teindre  la 
laine  en  cramoisi,  mais  cette  dernière  nuance  demande 
des  soins  particulier»  ; lu  laine  doit  être  préparée  conve- 
nablement. Après  avoir  été  bien  blanchie  et  lavée,  on 
finit  par  la  faire  passer  dan»  un  bain  d'enude  chlore  très- 
faible.  Ce  passage  en  chlore  la  rend  un  peu  jaunâtre, 
mais  cette  légère  coloration  ne  produit  point  d’effet 
nuisible  & la  teinture. 

On  donne  un  premier  bouillon  dans  une  solution 
aqueuse  de  sublimé  corrosif  et  d’acide  oxalique,  ren- 
fermant 4 p.  100  de  sel  tle  mercure.  On  lave  et  «tu  teint 
«Ions  une  simple  dissolution  de  murexide  dan»  l’eau. 

On  peut  aussi  procéder  do  la  manière  suivante  • On 
pèse  des  quantité»  égales  de  murexide  et  de  carbonate 
de  soude  dans  de  l’eau  à 60  degrés  centigrades;  on  dis- 
sout d'abord  le  cnrbonato  de  soude,  puis  la  matière 
colorante  rouge.  On  rend  ensuite  le  bain  acide  par 
l’addition  d'acide  oxalique,  ou  mieux  encore,  de  bioxa 
latc  de  potasse,  puisqu’il  iaut  éviter  d'avoir  au  bain 
trop  acide,  qui  no  se  conserve  pas  bien  ; on  teint  h chaud 
h 60  ou  70  degrés  centigrade». 

Enfin,  l'on  peut  aussi  imprégner  la  laine  d'une  solu- 
tion assez  concentrée  de  murexide,  l’exprimer  forte- 
ment et  la  laisser  sécher  à l’air;  on  l’intrtaluit  ensuite 
dans  un  bain  qui  marque  au  thermomètre  40  à 50  de- 
grés, et  qui  renferme  : 


Eau 10kil. 

Sublimé.  60  gr. 

Acétato  de  soude  ...  75  gr. 

Tsifiturf  de  la  soie.  — M.  Depouilly  donne  le»  re- 
cettes suivantes  pour  teindre  en  pourpre  ou  en  cra- 


moisi. On  chauffe  de  l’eau  à 80  ou  90  degré»  centi- 
grades et  on  y dissout  environ  5 p.  100  de  «on  poids 
de  murexide.  D'un  autre  côté,  on  préparo  un  bain  du 
solution  aqueuse  de  sublimé  corrosif  (4  p.  400  du  poids 
de  l’eau),  qu'on  acidulé  par  de  l'acide  acétique.  Ce  bain 
doit  être  parfaitement  clair  et  limpide. 

On  ajoute  à la  solution  froide  de  la  matière  colorante 
une  quantité  du  bain  de  sublimé  équivulonte  h trois 
fois  le  pofd*  do  carmin  de  pourpre  employé.  On  teint  à 
froid  et  en  agitant  continuellement  In  soie  et  le  bain 
coloré,  jusqu'il  ce  qu'on  soit  arrivé  a la  nuance  désirée. 

On  avive  ensuite  dans  une  solution  aqueuse  froide 
79 


Digitized  by  Google 


TEINTURE. 


TEINTURE. 


626 

do  sublimé,  renfermant  3 p.  <00  de  ce  ?el  : cct  avivage 
est  très-important,  puisqu'il  donne  do  l'éclat  à la  cou- 
leur; on  lire  ensuite  très-exactement,  et  lu  nuance 
reste  d’autant  plus  belle  que  le  lavitgc  a été  plus  par- 
fait. 

On  peut  opérer  d'une  autre  manière,  qui  est  sur- 
tout employée  pour  la  teinture  des  tissus  en  soie  de 
Chine. 

On  dissout  dan*  de  Venu  tiède  autant  d’acide  oxa- 
lique qu’elle  peut  en  retenir;  dans  cette  solution  on 
introduit  le  carmin  de  pourpre,  et  dès  qu'jl  est  dissous 
on  y verse  immédiatement  le  bain  de  sublimé  corrosif, 
composé  d’après  les  préparations  indiquées  plus  haut  ; 
or»  teint  h froid. 

Toute  l’opération  doit  être  exécutée  avec  une  grande 
rapidité,  parce  que  l'acide  oxalique  pont  réagir  sur  le 
carmin  de  pourpre  et  le  détruire,  au  moins  en  partie, 
ai  l’on  attend  trop  longtemps  avant  d’ajouter  le  chlo- 
rure merenrique.  Un  passage  en  eau  do  savon,  h 
80°  centigrades  et  renfermant  en  savon  30  p.  100  du 
poids  de  lu  soie,  fait  virer  la  couleur  au  cramoisi  violacé. 

Tour  réussir  dans  de  pareilles  préparations,  il  c*t 
nécessaire  d’employer  une  murex ide  de  bonne  qualité, 
comme  celle  que  MM.  Dcpouilly  préparent. 

Pour  teindre  la  soie  en  jaune,  on  opère  comme  pré- 
cédemment ; seulement,  au  lieu  de  sublimé  corrosif, 
on  emploie  environ  la  même  quantité  d'un  sel  de  zinc 
quelconque,  pourvu  qu’il  soit  aussi  neutre  qne  possi- 
ble. Après  la  teinture,  on  passe  la  soie  dans  une  solu- 
tion de  carlxxiate  de  soude  tellement  faible  qu'elle 
marque  & peine  à l'aréomètre,  et  on  finit  par  un  lavage 
des  plus  soignés. 

Imprenionx  en  muret  ide.  — L'application  de  la  rau- 
rexide  dans  l'imprevdon  des  laines  présente  des.diffi- 
cultc*  toutes  particulières,  cett«-  matière  colorante  no 
supportant  pas  le  vaporisage  et  ne  pouvant  par  con- 
séquent point  être  imprimée eonjointemcntavecd’nutres 
couleurs-vapeurs.  M.  Th.  Wurtx  annonce  cependant 
avoir  réu«si  à préparer  des  laques  de  mnrexide  qui 
permettent  d’imprimer  sur  laine,  conjointement  avec 
d’autres  couleurs,  la  pourpre  dans  toutes  les  nuances, 
depuis  le  pourpre  foncé  jusqu’au  rose  clair  le  plus  vif. 

La  murexide  est  employée  pour  l'impression  sur 
coton  ; voici,  d’après  M.  Kopp,  la  méthode  proposée  | nr 
M.  Lauth  : ou  commence  par  fixer  sur  le  tis>u  de 
l'oxyde  de  plomb,  soit  en  plaquant  en  acétate  de  plomb, 
séchant  et  passant  dans  une  solation  d'ammoniaque 
caustique , soit  en  passant  dans  la  cuve  an  plombate 
de  chaux  (solution  d’oxyde  de  plomb  dans  de  l'eau  de 
chaux).  Kn  teignant  ensuite  dans  un  bain  do  murexide, 
on  obtient  une  combinaison  do  la  matière  colorante 
avec  l’oxyde  de  plomb.  Mai»  ce  pnrpurate  de  plomb 
fixé  sur  le  tissu  ne  présentant  par  lui-même  une  nuanco 
ni  suffisamment  belle,  ni  suffisamment  vive,  il  faut 
encore  le  transformer  en  ptirpurnte  de  mercure.  On  y 
arrive  en  plongeant  le  tissu  dans  un  bain  renfermant 
1 ii  1 ,5  p.  100  de  nitrate  mercurique,  de  sublimé  corrosif, 
ou  d'un  mélange  de  ces  doux  sels,  avec  addition  d'une 
certaine  quantité  «l’acétate  de  soude. 

Pour  l'impression,  on  prépare  une  couleur  en  épais- 
sissant «lu  nitrate  «le  plomb  à chaud  et  ajoutant  ensuite 
h froid  une  quantité  de  murexide  suffisante  pour  obte- 
nir la  nuance  désirae.  On  imprime,  on  sèche  et  on 
passe  le  tissu  dans  un  bain  avivant  et  fixant,  renfermant 
par  hectolitre  d'eau  1/2  kilog.  de  sublimé  cortosif  et 
1 kilog  d’acétate  de  soude,  plus  une  certaine  quantité 
d'acide  acétique.  D'après  quelques  fabricants,  il  est 
utile,  après  l'impression,  de  maintenir  le  tissu  pen- 
dant plusieurs  heures  dans  un  endroit  un  pou  humide, 
et  de  le  faire  passer  ensuite  à travers  une  chambre 
chauffée  à 70°  centigrades,  et  dans  laquelle  on  fait  dé- 
gng«'r  du  gaz  ammoniac;  le  passage  h travers  cette 


chambre  doit  être  rapide  : il  ne  faut  pas  qu'il  dépasse 

une  minute. 

La  beauté  de  la  nuance,  sa  vivacité  dépendent  de 
la  pureté  de  la  murexide  employée  et  du  pou  «l'élévation 
de  la  température  qu’elle  a subie  pour  être  fixée. 

M.  Kopp  non»  a lait  connaître  un  second  procédé. 
M.  de  Knrrer  emploie  la  murexide  en  poudre  ou  en 
pâte  ; il  procède  de  la  manière  suivante. 

On  prépara  d’abord  la  couleur  d’impression. 

Dans  72  litres  d'eau  bouillante  «n  dissout  24  kilog. 
de  nitrate  de  plomb,  et  lorsque  la  solution  s’est  refroidie 
jusqu'à  62"  centigrades,  on  y incorpore  5 kilog.  do 
murexide  sèche  en  poudre  ou  15  kilog.  de  inurexMc 
en  pâte  en  même  temps  que  36  kilog.  de  gomme  pul- 
vérisée. Le  tout  étant  très-homogène,  on  fait  passer  à 
travées  une  toile  ou  un  tamis  fin.  et  on  laisse  refroidir 
la  couleur  qui  est  prête  à être  imprimée. 

Après  l'impression,  les  toiles  sont  suspendues  dans 
un  local  humide,  jusqu'à  ce  que  les  places  imprimées 
se  soient  ramollies,  puis  on  procède  à la  fixation  dn 
purpura  te  plombique  au  moyen  de  l'ammoniaque.  A 
cet  effet,  on  suspend  les  toiles  pendant  une  heure  dans 
une  chambre  dans  laquelle  le  gaz  ammoniac  se 
dégage  graduellement  d'un  mélange  de  chaux  vive  et 
de  sel  ammoniac. 

Les  toiles,  après  avoir  été  soumises  a l'action  du  gn* 
ammoniac,  sont  ensuite  passées  par  le  bain  de  sublimé 
corrosif,  comjvosé  de  2,6(10  gr.  de  sublimé  Hissons  «Inns 
1,500  litres  d’eau.  A cet  effet,  on  attache  trois  pièce* 
bout  à bout  (la  pièce  ayant  *en  moyenne  4'i  mètres  de 
longueur  sur  l mètre  20  do  largeur),  et  on  les  ma- 
nœuvre an  moyen  du  tourniquet  «lans  le  bain  chauffé. 
Pour  trois  nouvelle*  pièces  il  faut  ajouter  au  bain  chaque 
fois  environ  100  gr.  de  sublimé  corrosif.  Si  les  pièces 
sont  peu  chargées,  le  bain  peut  servir  avec  ce*  addi- 
tions successive»  de  sublimé  au  passage  de  trente  pièces  ; 
mai*  si  celles-ci  étaient  chargée*  de  grands  dessins, 
il  faudrait  renouveler  le  bain  après  le  passage  de 
vingt  pièces. 

Kn  opérant  de  cette  manière,  on  obtient  de*  impres- 
sions d’un  rouge  pourpre  très-brillant.  Pour  obtenir  dus 
nuances  plus  claire*,  on  n'a  qu’à  étendre  la  couleur 
d'impression  avec  du  baiii  «le  gomme  pure  eu  quantité 
plu»  ou  moins  considérable. 

Le*  couleurs  de  murexide  imprimées  de  cette  ma- 
nière sur  coton  supportent  un  savonnage  à 60"  centi- 
grades san*  grand  préjudice  et  peuvent  même  être 
chlorées  au  rouleau;  mai*  elles  ne  supportent  point  le 
vaporisage,  ce  qui  empdcho  d’associer  la  murex ido 
aux  couleurs -vapeurs  ordinairement  employées  pour 
l’enluroinage. 

Sur  toiles  teintes  en  nuance*  unies  par  la  murexide, 
on  peut  produire  des  dessins  en  modifiant  la  combinaison 
colorante  au  moyen  d'agent*  oxydants  ou- réducteurs. 

En  imprimant,  par  exemple,  un  sel  de  zinc  acide,  on 
produit  des  dessin*  orange  ; avec  un  sel  stanneux  on 
obtient  des  dessins  gris. 

D'un  autre  côté,  en  appliquant  la  murexide  sur  toiles 
teintes  on  bleu  d'imligo,  un  pou  clair,  on  obtient  des 
dessin*  violets,  et  sur  une  toile  jaune  de*  dessins 
orange  très  vif*. 

Sur  tissu»  de  soie  ou  de  laine  teints. eu  murexide,  on 
peut  faire  apparaître  de»  dessins  jaunes  en  imprimant 
de  l’acide  picrique  additionné  d'un  acide  capable  do 
détruire  la  murcxhle. 

On  peut  préparer  une  couleur  d'npplicntion  sur  coton 
en  ajoutant  à I litre  de  la  couleur  au  nitrate  de  plomb 
32  gr.  de  sublimé  corrosif  et  notant  d’acétate  do  soude 
dissous  chacun  dans  2*Hü  centimètres  cube* «l'eau  bouil- 
Innte.  Cette  couleur  ne  peut  être  appliquée  qu’avec 
de*  planche»  ou  des  rouleaux  de  bois,  le*  rouleaux  mé- 
tallique* décomposant  le  sublimé  et  altérant  la  nuance. 
.Les  toiles  imprimées  sont  suspendue*  et  éventées 
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pondant  trois  à quatre  jours  et  lavées  ensuite  dans  de 
l'eau  courante. 

Après  le  passage  des  pièces  dans  le  bain  de  sublimé, 
on  les  suspend  dans  de  Tenu  courante,  et  l’on  finit  par  | 
le  passage  dans  l'acétate  de  soude. 

Le  bain  d'acétate  de  soude  se  compose  de  3,000  litres  , 
d’eau  renfermant  en  dissolution  4 kilog.  d'acétate  de 
soude  et  4 kilog.  de  sel  ammoniac. 

Dans  ce  bain,  on  agile  euseunble  dix  pièces  pendant 
▼ingt  minutes  ; on  les  retire,  on  les  rince  dans  l’eau  cou- 
rante, on  les  exprime  dans  l’hydro-extracteur,  et  on 
les  fait  enfin  sécher  à la  température  ordinaire  ; 
dix  nouvelles  pièces  sont  traitées  dans  le  même  bain 
après  qu'on  y a lait  dissoudre  préalablement  4 kilog. 
d'acétate  de  soude. 

Carthame. 

Le  prix  élevé  du  carthame  fait  surtout  réserver  cette 
matière  pour  la  teinture  de  la  soie;  au  rostc,  rien  do 
plus  facile  que  do  faire  cette  teinture,  lorsque  le  ear- 
ilmnio  dont  on  fait  usage  est  convenablement  préparé. 

Teinture  de  la  «oie.  — Le  carthame  se  combine  avoc 
la  soie  sans  aucune  préparation  ; l'acidc  cartliamique 
est.  tans  contredit,  l’une  des  matières  tinctoriales  le» 
plus  facUesàmanier  ; son  affinité  pour  la  soie  et  le  coton 
est  telle,  qu'il  suffit  de  plonger  ces  matières  dans  une 
enu  qui  tient  en  smpension  ce  principe  nouvellement 
précipité  pour  qu'elles  se  colorent  immédiatement  en 
un  beau  rose  brillant. 

Si  l’on  veut  avoir  des  nuance»  très-délicates  sur  soie, 
il  faut  d'n  bord  appliquer  la  couleur  sur  le  coton,  le  la- 
ver avec  soin,  puis  dissoudre  le  rose  dans  le  carhonate 
de  soude;  il  reste  en  contact  avec  le  coton  un  principe 
colomnt,  jaune  ou  jaunâtre,  dont  la  dissolution  est  dé- 
pouillée. Le  carthnnmtc  almlin  est  ensuite  décomposé 
pur  un  acide  faible  comme  le  jus  de  citron,  en  présence 
dos  écho  veaux  de  soie  sur  lesquels  ou  veut  transporter 
la  couleur.  On  obtient  ainsi  des  roses  plus  purs,  plus 
brillants,  plus  unis. 

On  peut  obtenir  avec  le  carthame  la  couleur  ponceau. 

Il  suffit  de  faire  des  passes  successive*  jusqu'à  ce  qne 
ta  soie  cesse  d’enlever  au  bain  de  la  matière  colorante. 
C’est  ainsi  qu’on  prépare  le  ton  le  plu»  haut  que  Ton 
puisse  préparer  avec  le  carthame.  On  suit  la  mémo 
marche  pour  les  cerises  foncés  et  les  nàearate  ; mai», 
en  pareil  cas,  il  faut  donner  un  pied  de  rocou.  Au  sur- 
plus, la  cochenillo  donne  facilement  sur  sole  les  cou- 
leurs les  plus  viVes. 

Cochenille. 

Les  plus  beaux  tons  rongea  qu’on  puisse  obtenir 
sur  laine  portent  le  nom  d'écarlatc:  iU  ont  un  reflet 
jaune;  les  écarlates  a reflet  rouge  sont  connu*  sons  le 
nom  de  pouccau.  L’emploi  de  ta  Cochenille  est  basé 
sur  ta  propriété  que  possède  ta  matière  colorante  de  la 
cochenille  de  se  fixer  avec  la  di -solution  de  tartre  ou  ' 
de  protochlorure  d’étuin.  Les  compositions  d'étain  ont, 
à cause  de  cette  propriété,  reçu  dans  l'industrie  le  nom 
décomposition  d’écarlate,  ou  même  simplement  d’é- 
carlate. La  préparation  de  ces  couleurs  exige,  comme 
les  autres  teintures  en  rouge,  deux  opérations  succes- 
sives, le  bouillon  et  la  rougis.  On  doit  choisir  de  l'eau 
pure  pour  ta  bouillon , ou  du  moins  aussi  pure  que 
possible  ; on  doit  éviter  tas  sels  métalliques  dont  ta  plu» 
grave  inconvénient  serait  d'altérer  1a  nuance.  On  doit 
se  servir  de  bassines  dVtain  pour  ta  rougie  : cependant 
on  peut  faire  usage  de  caisses  de  cuivre,  si  Tou  a soin, 
par  de  fortes  cordes,  de  maintenir  tas  objets  à teindre 
pour  les  empêcher  de  prendre  contact  avec  la  chaa- 
dière  elle  même. 

Le  bouillon  contient  toujours  une  première  dose  de 
cochenille  ; cette  précaution  est  indispensable  pour  les 
couleurs  foncées.  Lorsque  ta  bain  est  préparé  pour  le 


bouillon,  ou  y ver»e  la  dose  convenable  de  tartre  et 
de  cochenille , c’est  à-dire  jour  60  kilog.  de  drap, 
3 kilog.  tartre,  250 gr.  cochenille,  250  gr.  composition 
d’étuin.  On  pusse  le»  pièces  ut  on  ta»  mène  pendant  un 
quart  d heure.  On  ralentit  et  on  laisse  bouillir  pendant 
une  heure  et  demie.  On  lave  à l’eau  courante  les  pièces 
préparée»  par  eo  bouillon.  On  prépare  un  nouveau  bain, 
dans  lequel  on  jette  à l’ébullition  2 kilog.  760  de  co- 
chenille qui  vient  former  à la  surface  une  sorte  d'écume 
lie  de  vin.  Quand  cette  écume  crève,  on  rafraîchit  ta 
bain  pour  y passer  tas  pièces;  quelques  minutes  avant, 
on  avait  versé  ta  composition  d'étain  sous  ta  poids  do 
7 kilogrammes. 

Le  tou  jaune  de  l’écarlate  semble  provenir  do  la  des- 
truction d’une  partie  du  principe  colorant  rouge  par 
suite  du  contact  avec  l’acide  turtrique,  ou  l'acide  chlor- 
hydrique; on  la  regarde  à co  titre  comme  très-coû- 
teuse ; on  a cherché  -s’il  n’y  aurait  pas  moyen  de  l’obtc 
nir  avec  économie  par  l’addition  d’un  principe  jaune; 
le*  essai»  no  réussissent  guère  que  pour  les  étoffes 
grossières.  Les  matières  colorante*  jaunes  «ont  nlors  le 
fustet  ou  le  cure uma  ; ils  conduisent  à des  tons  faux  et 
rabattus.  Quand  on  tait  usage  du  fnstet,  on  l'introduit 
sous  le  poids  d’un  kilogramme  dans  ta  bouillon  dont 
les  dose»  ont  été  données  plus  haut.  Quand  on  fait  usage 
du  curcuma,  c’est  généralement  avec  lu  rougio  qu’on 
l'introduit  ; dans  tas  deux  cas,  on  ehorche  l'économie 
de  ta  matière  coûteuse,  de  la  corhenihe,  en  la  rempla- 
çant pcmlhut  ta  travail  ; on  diminue  tas  dose»  de  tartre 
et  de  composition  d'étain. 

Teinture  des  inities  en  echtceaut. — Comme  on  ne  peut 
redouter  l'inexactitude  dos  dosages  donnés  par  M.  Chd- 
v rcul,  directeur  des  teintures  aux  Gnbelins,  nous  em- 
prunterons à ses  communications  désintéressées  les 
procédés  et  dusages  dont  on  se  sert  duns  le»  atelier» 
qu’il  dirige  au  grand  honneur  des  sciences  appliquées. 

On  prépare  sur  laine  avec  ta  cochenille,  indépen- 
damment de  l’écarlate,  du  pot.ceuu,  du  rose,  de  la 
couleur  groseille,  de  l’amarante. 

Pour  teindre  en  ponceau  pour  40  kilog.  de  laine  en 
écheveau,  la  chaudière  étant  à l'ébullition,  on  ta  monte 
avec  CAO  gr.  de  solution  d'étaiu  pour  l'écnrlnte,  Güügr. 
Je  crème  de  tartre,  400gr.  de  cochenille  moulue,  et 
100  gr.  de  curcuma  en  poudre.  On  y lisse  les  éche- 
venux  pendant  une  heure  et  demi”;  on  lève  les  laine», 
poison  ta»  lave  à l’eau  courante.  Voilà  ponr  le  bouillon. 

La  rougie  sa  compose  de  600  gr.  do  dissolution 
d’étain  pour  l'écarlate,  «ta  200  gr.  de  crème  de  tartre, 
et  000  gr.  de  cochenille  moulue.  On  lisse  ta  bouillon 
jusqn'àla  nuance;  on  lève  et  ou  lave  à l'eau  courante. 

Pour  les  roses  à la  cochenille,  toujours  pour  40  kil. 
de  laine,  préalable  ruent  blanchie  à l'acide  sulfureux, 
puisque  lu  nuance  est  très-claire,  ou  monte  ta  bain 
avec  de  l’eau. qu  on  a fait  bouillir,  mai»  dont  ta  tempé- 
rature n’est  plus  qu’à  50  degrés  ; on  a fait  dissoudre  au 
bouillon  I kilog.de  crème  de  tartre  et  25ügr.  d'alun.  On 
Ajoute  plu»  ou  moins  de  cochenille  ammoniacale,  sui- 
vant la  paissance  de  ta  nuance  qu'on  veut  préparer  ; on 
lissa  la  laine  le  plus  promptement  possible  t plus  la  ma* 
nccu  ire  est  rapide,  plus  la  couleur  est  éclatante. 

Pour  teindre  eu  groseille,  on  monte  le  bain  aveo 
2 kilog.  do  crème  de  tartre,  1 kilog.  d'alun  et  I kilog. 
de  cochenille  ammoniacale  ; ta  quantité  de  cochenille 
est,  du  reste,  variable  avec  ta  nuance  plus  on  moins 
foncée  qu’on  veut  préparer,  et  jusqu’à  laquelle  on 
mène  ta  laine  au  bouillon,  ce  qui  peut  durer  de  une 
heure  à une  heure  et  demie.  On  lève,  puis  on  rince  à 
IVuu  courante. 

Pour  obtenir  l'amarante,  ou  monte  la  cuve  avec 
2,400  gr.  d'alun,  1,200  gr.  de  crème  de  tartre,  on  ma- 
uoeuvre  pendant  deux  heures  sur  le  bouillon;  on  lève 
et  ou  évente  ; on  fait  bouillir  dans  le  buin  pendant  un 
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quart  «l’heure  1 kilog.  de  cochenille  moulue;  on  ar- 
rête le  bouillon;  on  entre  le*  laine»,  qu’on  lisse  pendant 
uno  heure.  Pour  assurer  la  nuance,  on  donne  un  bouil- 
lon pendant  un  quart  d’heure;  on  lève,  on  évente, 
puis  on  lave  à l’eau  courante. 

Lake-dye. 

On  allie  souvent  à la  cochenille  le  lake-dye.  On 
opère  au  moyen  de  deux  bains  distincts.  Pour  obtenir 
la  couleur  ponceau,  supposant  qu’on  veuille  teindre 
10  kil.  de  laine,  on  garnit  la  chaudière  avec  1,200  gr. 
de  dissolution  d'étain  pour  écarlato,  1,200  gr.  do  crème 
de  tartre,  100  gr.  de  cochenille  en  poudre,  100  gr.  de 
curcuma  pulvérisé;  on  lisse  pendant  environ  une 
heure,  on  lève  et  on  rince.  On  remonte  ensuite  le 
même  bain  avec  1,200  gr.  de  dissolution  d'étain, 
400  gr.  de  crème  de  tartre,  1.250  gr.  de  lake-dye 
pulvérisé;  on  lisse  encore  les  laines  pendant  trois 
quarts  d'heure  ; on  soutire  le  bain  ; on  lave  de  suite 
pour  éloigner  la  matière  résinoïdo  que  cotte  substance 
tinctoriale  contient  en  quantité  notable. 

On  monte  à neuf  la  chaudière  avec  600  gr.  de  dis- 
solution d'étain,  200  gr.  de  crème  de  tartre  et  250  gr. 
de  cochenille  moulue  ; on  lisso  au  bouillon  pendant 
une  heure  environ,  ou  mieux  tnut  que  la  nuance  n'est 
pas  obtenue;  on  lève,  puis  on  rince  à l'eau  bouillante. 

Kermès. 

Lorsqu'on  fait  usage  dn  kermès  pour  .teindre  la 
laine  on  distingue  deux  opérations,  le  bouillon  et  la 
rougie  ; on  se  sert  pour  le  bouillon  de  la  même  com- 
position quo  pour  l'alunage  de  la  laine.  La  rougie 
comporte  en  kermès  les  2/3  du  poids  de  la  laine  et 
quelquefois  même  le  poids  exact  lorsque  la  graine 
n’est  pas  nom  elle.  Ou  mène  la  mise  jusqu’à  ce  qu'ou 
soit  à la  hauteur  que  l'on  désire.  La  coulonr  quo  le 
kermès  communique  à lu  laine  a moins  d’éclnt  que 
celle  que  la  cochenille  reçoit  après  qu'on  la  fait  monter 
avec  les  sels  d'étain.  On  a pendant  longtemps  nommé 
l'écarlate  au  kermès  écarlate  de  >j raine , parce  qu'on  con- 
fondait cet  insecte  avec  une  graine. 

On  nomme  écarlato  semi- graine  la  couleur  obtenue 
par  l'emploi  simultané  du  kermès  et  de  la  garance.  Ce 
mélange  fournit  une  couleur  très-solide,  mais  qui  u'a 
pns  tout  l’éclat  qu’on  peut  désirer.  Le  kermès  donne 
néanmoins  des  teintes  roses  assez  jolies;  il  est  regret- 
table que  son  emploi  ne  soit  pas  plus  répandu  de  nos 
jours. 

Fuchsine. 

La  plus  belle  coloration  rouge  qu’on  connaisse  au- 
jourd'hui s’obtient  snr  soie  par  la  matière  colorante 
extraite  de  l'aniline  par  MM.  Renard  frères,  de  Lyon, 
d’après  les  observations  deM.  Vergnin.  Aucune  ran- 
tière  oolorante  à ma  connaissance,  dit  M.  Chcvreul, 
n’est  comparable  à la  fuchsine  pour  l'éclat,  l’intensité 
et  la  pureté  de  la  couleur.  Avant  la  fuchsine,  c'était  la 
earthaminequi  donnait  le  plus  beau  rose. 

Aucune  teinture,  si  ce  n'est  la  carthamine,  ne  donne 
plus  facilement  tout  ce  qu’on  en  attend.  11  n’y  a do 
précaution  à prendre  qu'avec  certaines  variétés  d'ori- 
gine déterminée,  comme  l'azaléine,  qui  sont  accompa- 
gnées, pendant  la  transformation  do  l’aniline  sous  l'in- 
fluence des  agents  transformateurs,  d’un  excès  de  sels 
d'aniline  ou  de  matières  résineuses  qu’il  faut  éliminer 
avec  soin. 

Un  bouillon  dans  une  certaine  quantité  d'eau,  puis 
uno  filtration  dans  une  chausse  de  laine,  telles  sont  les 
précautions  qui  suffisent  pour  donner  un  bain  conve- 
nable. 

Quand  on  se  sert  de  l’azaléine,  on  obtient  générale- 
ment une  nuance  un  peu  pins  violacée  qu’avec  la  fuch- 
sine de  M.  Renard;  nous  avons  déjà  dit  que  cette  cir- 
constance tient  non  pas  à ce  que  la  matière  colorante 


est  difltèrente,  mais  bien  à ce  qu’elle  ost  accompagnée 
d'indisine  ou  d'un  autro  principe  bleu  différent  de 
l'indisine  et  de  la  fuchsine. 

La  coloration  de  la  laine  et  de  la  soie  se  fait  sans 
préparation  : cependant  généralement  on  ajoute  au 
bain  un  peu  d’acide  tartrique  pour  aviver  la  nuance. 
Ou  n'opère  pas  au-dessus  de  50  à 60  degrés  centi- 
grades; on  mène  vivement  jusqu'à  ce  qu’on  ait  obtenu 
la  nuance  désirée. 

Nos  appréciations,  au  sujet  du  brevet  de  M.  Renard, 
ont  été  vivement  critiquées  dans  Y Industriel  alsacien 
(Il  octobre  1860). 

Ces  attaques,  dont  la  forme  semblerait  dévoiler  des 
intérêts  froissés,  me  prouvent  que  les  experts  ont  tou- 
ché juste.  Le  document  dont  je  parle  se  termine  d'ail- 
leurs par  des  conclusions  qui  ne  tendent  rien  moins 
qu’à  consacrer  les  droits  de  M.  Renard  et  frères,  de 
Lyon.  NiM.  Perkin,  au  premier  jour,  ni  M.  Hoffmann, 
actuellement,  ne  revendiquent  pour  eux  l’honneur  de 
In  découverte  du  fait  capital  industriel  qne  M.  Ver- 
guin  a le  premier  observé,  et  que  MM.  Renard  ont  np- 
pliqné.  Tant  que  ces  chimistes  n’auront  pus  parlé,  je 
persisterai  dans  mon  opinion  qui  n'a  rien  de  fiich-ux 
pour  leur  mérite,  savoir  : que  M.  Hoffmann  n'avait 
pas  attaché ‘la  moindre  importance  aux  colorations 
qu’il  avait  observées,  colorations  en  dehors  des  recher- 
ches qu'il  poursuivait,  et  qne  M.  Perkin  n'avnit  pas 
eu  l'occasion  de  voir  la  coloration  rouge  dont  on  lui 
a tout  d'abord  attribué  la  découverte. 

2.  Teinture  en  violet. 

Or  teille. 

On  sait  qu’il  est  très-facile  d'obtenir  avec  l'orscillo  la 
magnifique  teinture  violette  amarante  qu’elle  est  sus- 
ceptible do  donner.  Il  suffit,  en  effet,  pour  opérer  une 
teinture,  do  délayer  dans  un  bain  d’eau  tiède  la  quan- 
tité d’orseille  qn’onjuge  nécessaire  pour  la  quautit«Tde 
laine  ou  de  soie  sur  laquelle  on  veut  opérer.  Ou  chauffe 
ensuite  lo  bain  dans  lequel  on  peut  ajouter  un  pou  de 
dissolution  d'étain  en  portant  la  température  dans  les 
environs  de  90  à 95  degrés,  on  mène  la  mise  autant  de 
temps  qu’il  en  faut  pour  arriver  au  ton  demandé.  On 
n'obtient  toutefois  de  nuances  agréables  sur  laine  que 
celles  qui  sont  assez  foncées. 

En  rappelant  une  ancienne  observation  «THelIot , 
savoir,  quo  l'orseille  à laquelle  on  ajoute  une  petite 
quantité  do  sel  d’étain  devient  plus  solide  que  l'orseille 
pure,  on  se  demande  comment  il  se  fuit  qu’on  ait 
I attendu  jusqu'à  ces  dernières  années  pour  ttxcr  uno 
couleur  tellement  utile  en  teinture,  que  Berthollet  dé- 
plorait l'abus  quo  les  tointuriers  étaient  porté#  à faire 
de  cet  élément. 

Teinture  de  la  soie.  — L'orseille  seule  colore  la  soie 
dans  le»  nuances  lilas  ; elle  servait  surtout  autrefois 
pour  modifier  le  ton  de  certaines  teintures  obtenues  au 
moyen  «l’antre*  principes. 

Pour  teindre  en  nrseilla,  on  fait  bouillir  dans  une 
chaudière  ce  qu’il  en  faut  pour  une  quantité  donnée  do 
soie  blanchie  ; on  fait  écouler  toute  chaude  l'orseille 
débarrassée  des  impureté*  qui  restent  au  fond  delà  onve 
de  dépôt,  si  l'on  se  sert  d’orseille  ordiunire,  et  on  lisse 
avec  beaucoup  de  rapidité  les  soies  dégorgées  avec  du 
savon,  jusqu’à  ce  qu’on  ait  obtenu  la  nuance  conforme 
à l' échantillon.  On  lève  et  on  rince  à la  rivière. 

Les  diverse#  améliorations  introduites  dans  la  fabri- 
cation de  l’orseille  ont  singulièrement  amélioré  cette 
teinture  qui  rend  aujourd'hui  le#  pins  grands  serrices 
pour  les  soieries.  Nous  avons  déjà  dit  les  nuances  dif- 
férentes qne  produisent  MM.  Gninon,  Marnas  et  Bon- 
net de  Lyon. 

On  avait  déjà  remarqué  qne  la  couleur  gagnait  en 
solidité,  lorsqu'avant  ou  pendant  le  passage  en  orscjlle 
la  soie  avait  le  contact  avec  une  dissolution  d’étain.- 
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Cette  méthode  permet  1a  fixation  simultanée  Je*  autres 
principes  colorants  que  le  sel  d'étain  peut  rendre  adhé- 
rents à In  soie. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  la  pourpre  française  avant 
sa  précipitation  sou*  forme  do  laque,  il  suffit,  pour  mon- 
ter un  bain  do  teinture,  de  dissoudre  dans  un  peu  d'am- 
moniaque et  d’étendre  d’une  quantité  convcnablo  d’eau 

pure. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  la  laque  calcaire,  on  com-  : 
inc n ce  par  mettre  la  matière  colorante  en  liberté  par  I 
l'addition  dlun  acide  capable  de  former  avec  la  bti>o  , 
un  composé  peu  ou  point  soluble  ; on  n recours  b l’acide 
sulfurique  ou  b l’acide  oxalique. 

Ûn  ajoute  ensuite  de  l'ammoniaque  pour  dissoudre 
la  matière  colorante;  le  bain  de  teinture  se  trouve  tout 
monté. 

On  peut  aussi  teindre  directement  avec  la  laque  cal- 
caire, pourvu  qu’on  ajoute  au  bain  du  carbonate 
d'ummoninque.  Par  l'effet  d’une  double  décomposition 
déterminée  par  l’élévation  de  température,  l’acide  car- 
bonique s’unit  à 1a  chaux,  tandis  que  la  matière 
colorante  entre  en  dissolution  en  se  combinant  avec 
l’ammoniaque. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  avec  la  pourpro  française 
des  nuances  bien  pures,  il  est  bon  de  blanchir  d'avance 
b l'acide  sulfureux  la  laine  ou  la  soie. 

En  somme,  ou  voit  que  rien  n’est  plus  facile  que  de 
teindre  avec  la  matière  de  M.  Guinon,  et  comme  elle 
résiste  à l’uctiou  des  acides,  il  en  résulte  qu'on  peut 
passer  les  fibres  teintes  en  pourpro  dans  toutes  les 
couleurs  qui  ne  se  fixent  que  par  les  acides,  et  arriver 
b produire  ainsi  les  effets  les  plus  variés.  M.  Persoz  a 
fait  connaître  qu'en  l’associant  au  cartbame  on  obtient 
des  nuances  Heur  de  pêcher,  groseille,  pose  des  Alpes, 
qui  nu  laissent  rien  b désirer  ; les  échantillons  que 
M.  Guinon  a bien  voulu  mettre  b ma  disposition  dé- 
montrent qu’en  l'associant  a l’indigotntc  de  soude,  elle 
jymt  produire  toutes  les  nuances  violettes  jusqu'au  bleu 
vio’acé.  Les  avantages  de  l'orseille  solide  ne  se  bornent 
pas  b la  teinture  ; on  peut  s’en  sorvir  pour  l'impres- 
sion, en  préparant  une  laque  avec  l'alumine.  On  la 
dissout  dans  l’acide  acétique,  on  ajoute  un  pou  de  ma- 
gnésie, on  épaissit  b l'albumine,  puison  vaporise  après 
l'impression. 

Mais  il  existe  une  méthode  plus  rapide,  qui  consiste, 
snivnnt  la  nature  des  tissus,  b imprimer  simplement 
un  mélange  d'albumine  et  de  matière  colorante , et  b 
dessécher;  on  pout  encore  imprimer  de  l'albumine 
seule,  la  faire  6écher,  et  passer  ensuite  le  tissu  dans 
un  bain  de  pourpre  française . monté  comme  on  l’a 
vu.  Les  parties  chargées  d’albumine  sc  teignent  seules  : 
l'albumine  fait  fonction  de  mordant  orgnniquo. 

Indisinet  anileine. 

Nous  avons  déjb  dit  tout  l'intérêt  qui  s'attache  b In 
production  du  nouveau  violet  d'aniline  ; nous  avons 
fait  connaître  les  conditions  les  plus  avantageuses  dans 
lesquelles  s'effectue  son  application  au  coton.  Ce  per- 
fectionnement dans  l'art  du  la  teinture  a rais  en  rolicf 
l'importance  des  mordants  organiques.  Depuis  les  tra- 
vaux d’Hausmann  sur  la  valeur  des  mordants,  do  nom- 
breuses applications  en  ont  été  faites,  et  l'albumine  a 
servi  pour  fixer  l'orseille  d'abord,  le  violet  d'aniline 
ensuite.  M.  Barreswill  cita  ce  fait  intéressant  que,  dès 
1847,  M.  Dollfus-Anaaet  de  la  maison  Dollfus-Mieg  a fiait 
imprimer  de  l'albumine  préalablement  dissoute  dans 
l’eau  et  additionnée  d’une  petite  quantité  d’huile,  pour 
donner  b l’étoffe  une  certaine  souplesse  que  ne  possède 
pins  le  tissu  lorsque  l'albumine  est  coagulée.  En  suppo- 
sant une  impression  en  uni  on  teint  dans  un  buin 
d’orseillo  ; en  sortant  du  bnin  on  vire  en  passant  la 
couleur  dans  un  bain  d’eau  de  chaux  faible. 

L’emploi  du  violet  d’aniline  en  teiuture  repose  sur 


ln  même  préparation,  et  c'est,  d’après  M.  Bnrroswdl,  à 
l’année  484/  qu’il  faut  fj^ire  remonter  la  première 
application  des  principes  posés  par  ilnusin&un  dans 
son  travail  sur  les  mordants  organiques. 

L'ntbumino  s’emploie  pour  la  fabrication  du  violet 
d’aniline  do  trois  manières  différentes.  C’est  surtout 
comme  impression  qu'on  en  fait  u^age  b Malbouse. 
Trois  maisons  semblent  se  disputer  l’honneur  de  ce 
perfectionnement  remarquable.  M.  Dollfna-  Micg , 
MM.  Kcochlin  frères  ot  Stoinbnch  -Kœchlin  ; enfin 
M.  Perkin  prend  sa  part  dans  la  priorité. 

L©  procédé  le  pins  direct  consiste  b épaissir  la  disso- 
lution d’indisine  avec  de  l’albumine.  Ce  serait  la  mé- 
thode la  plus  simple,  donnant  loi»  résultats  les  plus 
convenables  par  rapport  b la  solidité  de  lu  teinture, 
si  le  précipité  que  forment  les  deux  principes  pouvait 
être  divisé,  et  *i  le  tamisage  ne  conduisait  pas  b des 
perte»  considérables. 

Le  second  procédé  consiste  b préparer  le  tissn  par 
une  eau  d'albumine;  on  imprime  ensuite  la  dissolution 
del  aniléine  sur  le»  tissus  préparés.  Cette  méthode  four- 
nit les  nuance»  les  plu»  transparente»  et  le»  plus  unies. 
On  ne  peut  lui  opposer  que  les  inconvénients  de  la  roi- 
dcur  que  prend  l’étoffe,  et  les  difficulté»  do  l'enlumi- 
uage  par  rentrurc».  • 

Une  troisième  méthode,  très-ingénieuse,  consiste  b 
teindre  dans  la  dissolution  d’aniiéino  l’étoffe  imprimé» 
préalablement  en  albumine.  ; on  blanchit  ensuite  les 
fond»  au  moyen  du  chlorure  de  chaux. 

3.  Teinture  ex  bleu. 

Bois  de  Campêche. 

Ou  emploie  le  cnmpêcho  pour  teindre  en  bleu  la  laine 
et  la  soie,  pour  obtenir  de»  nuances  violettes  ou  uoires, 
enfin  pour  remonter  un  pied  léger  de  bleu  solide  ou  de 
cuve. 

On  donne  aux  bleus  de  campêche  le  nom  de  bleus 
faux  ; ces  couleur»,  du  resta,  b part  les  inconvénients 
de  leur  peu  de  solidité,  offrent  de  grands  avantages  b 
cause  de  la  facilité  de  leur  exécution. 

On  commence  par  donner  un  bouillon,  composé,  par 
exemple,  pour  400  kilog.  de  laine,  de  4 kilog.  d’alun 
et  200  gr.  de  tartre  ; le  bouillon  dure  une  heure  et  de- 
mie ; on  verse  dans  le  bain  une  décoction  de  campê- 
che,  et  on  précipite  en  bien  par  le  sulfate  de  cuivre,  qui 
donne  une  nuance  d’un  bleu  pur.  On  plonge  la  lnino  n 
l'ébullition,  puis  on  la  mène  vivement  pendant  un 
quart  d’heure.  On  lève,  on  évente,  puis  on  lave.  Le 
bleu  de  roi  ou  bleu  d’enfer  s’obtient  au  moyen  de  plu- 
sieurs passages.  Voici  les  doses  pour  400  kilog.  de 
laine  ; on  garnit  le  bain  de  40  kilog.  d'alun,  2 kilog.  de 
tartre,  4 kilog.  de  vitriol  bleu  et  des  copeaux  de  c«m- 
pêche;  ou  plonge  la  laine,  on  ln  mène,  puis  on  laisse 
bouillir  trois  heures.  On  ajoute  de  nouveaux  copeaux, 
on  fait  bouillir  encore  jusqu'à  co  que  la  teinture  nit  ac- 
quis l’intensité  désirée.  On  ajoute  ordinairement  de  la 
sorte  de  45  b 48  kilog.  de  coraux.  On  fait  bouillir  uno 
demi-heure,  et  on  ajouta  la  laine,  qu’on  maintient  b l’é- 
bullition pendant  une  heure.  On  peut  donner  un  pre- 
mier pied  do  bleu  solide.  On  peut  donner  deux  ou  trois 
passages  successifs.  Quelquefois,  on  termine  par  un 
avivage,  surtout  quand  on  ajouta  du  sel  d’étain  dans 
la  composition.  On  avive  par  nn  bain  qui  contient 
200  gr.  de  sulfata  de  cuivre  par  pièce  de  drap.  On 
mène  pendant  un  quart  d'heure  d’ébullition,  on  abat, 
on  évente  et  on  lave. 

Le  c«m| >Cche,  appliqué  pour  teindre  la  soie,  ost  d'un 
usage  assez  répandu;  la  teinture  se  fait  b la  tempéra- 
ture de  30  on  40  degrés. 

Ln  réaction  du  bichromate  de  potaase  sur  la  décoc- 
tion de  bois  do  Campêche  a conduit  b des  nuances  nou- 
velles. M.  Kopp,  qui  les  a décrites,  en  fait  le  résumé 
suivant  : 
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« On  sait  depuis  longtemps , qu’en  ajoutant  il  uno 
décoction  de  bois  de  Cuinpêehe  une  petite  quantité  de 
bichromate  do  potasse,  soit  pur,  soit  additionné  de  son 
poids  d'acide  sulfurique,  on  obtient  un  liquide  bleu 
foncé  constituant  une  encre  tTès-éconoinique  et  pou- 
vant servir  à la  teinture.  Les  proportions  suivantes  ont 
été  indiquées  pour  la  teinture  du  coton. 

* A 500  litres  d’extrait  liquide  de  campêche,  mar- 
quant 2 degrés  Baume,  on  njouto  4 ,500  gr.  de  bichro- 
mate de  potasse  , préalablement  dissous  dans  de  l’eau 
et  additionnés  de  3 kilog.  4/2  d’acide  chlorhydrique  à 
22degré»  Baunié.  On  plonge  les  toilesou  les  échcveaux 
de  fil  de  coton  dans  la  liqueur,  et  l’on  élève  la  tempé- 
rature peu  à peu  ju«qu’à  l’ébullition.  Le  coton  so  teint 
ainsi  en  bleu  indieo  foncé,  qui  prend  une  teinte  viola- 
cée, si  ou  le  sèche  sans  le  laver  prrtUablemcnt  ; si,  au 
contraire,  on  lave  d’abord  dans  l’eau  ordinaire,  ce  re- 
flet violet  disparaît  et  la  nuance  devient  bleu  noirâtre 
très-foncé.  Cette  teinture  est  très-économique,  puis- 
que les  proportions  ci  dessus  indiquées  peuvent  servir 
h teindre  4,000  a 1,200  kilogrammes  do  coton. 

On  peut  aussi  commencer  par  préparer  un  mordant 
de  chromo  en  dissolvant  \ kilogramme  de  bichromate 
de  jetasse  dans  l’eau,  ajoutant  I kilog.  d’acide  sulfu- 
rique, et  ensuite,  peu  à pea,  une  quantité  suffisante 
de  mélasse  ou  de  dextrine  pour  désoxydor  l'acide  chro- 
mlque. 

Dans  ce  liquide,  suffisamment  étendu  d’eau,  on  tnor- 
dancc  la  toile  n chaud  et  on  la  teint  ensuite  en  cnm- 
pèchc,  ou  bien  l’on  ajoute  le  mordant  au  bain  de  tein- 
ture, et  l’on  y plonge  la  toile,  en  élevant  j>eu  à peu  la 
température  jusqu  â 90  â 95  degrés  centigrades. 

l’our  téitidre  56  à 60  kilog.  de  coton,  on  emploie  la 
décoction  d’un  poids  égal  do  bois  de  Campêche,  et  le 
mordant  de  chrome  résultant  de  la  réduction  de  67  gr. 
de  bichromate  de  potasse. 

La  couleur  est  à peu  près  solide  et  résiste  assez  bien 
aux  acides  étendus  comme  aux  alcalis  faibles. 

Indigo. 

Toute  la  théorie  de  la  teinture  en  bleu  d'indigo  peut 
se  résumer  en  deux  mot».  On  plonge  l'étoffe  dans  une 
dissolution  d'indigo  blanc,  puis  on  l'expose  au  contact 
de  l’air  pour  former  sur  la  fibre  textile  de  l'indigo  bleu. 
L’indigo  bleu  se  réduit  daus  la  pratique  par  le  contact 
avec  un  alcali. 

Quelle  quo  soit  la  nature  de  l'alcali  dont  on  fasse 
usage,  on  opère  toujours  dans  des  bassins  qui  pren- 
nent le  nom  de  cure,  et  qui  se  distinguent  suivant  la 
tetui>ératiirc  à laquelle  on  opère,  suivant  la  nature  de 
la  fibre  qu'on  veut  teindre  en  cures  à froid  ou  cures  à 
chaud.  Ils  ont  ordinairement  3 mètre*  île  profondeur 
sur  2 mètres  50  de  diamètre.  Cette  capacité,  commode 
pour  leu  manipulations , s'oppose  au  refroidissement 
trop  rupidc  de  la  masse  totale.  La  cuve  cylindrique  est 
en  bois  ou  en  enivre,  l’une  et  l'autre  matière  ont  l.-urs 
avantages  cl  leurs  inconvénients.  On  les  couvre  dans 
tous  les  cas  ; un  crible  en  corde  forme  lin  fond  fixé  sur 
lu  r/iam/aignc,  dont  la  section  est  celle  de  la  cuve;  il  est 
maintenu  par  des  cordes  et  des  crochets  attachés  sur  le 
bord  de  la  cuve.  Pour  faire  lu  pusse  des  échcveaux,  on 
les  suspend  sur  les  bâtons  après  les  avoir  distribués  par 
matteaux  de  poids  égaux.  On  commence  par  les  hu- 
mecter dans  l’eau  chaude.  Pour  les  étoffes,  on  les 
mouille  dans  l'eau  tiède,  ou  les  bat  et  on  lus  dispose 
Mir  la  champagne;  pour  le*  flocons,  on  les  enferme 
daus  des  filets  qu'on  fuit  descendre  dans  la  cuve,  éga- 
lement bouillis.  Ces  précautions  etnjiêclient  l'air  em- 
prisonné dans  la  fibro  sèche  d’entrer  dans  la  enve.  La 
manœuvre  se  fait  pour  les  écheveau x en  lissant,  et  pour 
les  ti>x>us  on  menant  de  la  tête  à la  queue,  puis  inver- 
sement en  évitant  le  contact  de  l'air.  Pour  faire  bleuir, 


on  tord  avoc'  un  moulinet,  on  évente.  On  pa?sc  une 
fois,  deux  fois,  trois  fois,  suivant  le  ton  et  la  hauteur 
du  tou  qu’on  veut  obtenir. 

L'appareil  que  M.  Deshayes  m’a  communiqué  peut 
être  d’un  emploi  fort  avantageux  même  pour  la  teinture 
en  bleu  de  cuve  dos  filés  de  coton;  je  l’ai  vu  manœuvrer 
dans  son  établissement  do  la  Carncille  (Orne).  Le  lis- 
sage mécanique  est  avantageux  pour  des  nuances 
égales. 

Dana  !a  méthode  ordinnîre,  pour  éviter  le  refroidi»- 
soment  et  le  contact  do  l'air,.ou  recouvre  la  cuve  de  son 
couvercle  composé  de  deux  ou  trois  segments  égaux. 
Pour  maintenir  un  bain  dans  sa  plus  grande  activité, 
conserver  l'indigo  blanc  en  plus  gronde  quantité  pos- 
sible, on  pallie  souvent;  c’est  l'opération  la  plu*  fati- 
gante; il  faut  cependant  no  passer  les  mises  que  lorsque 
le  dépôt  a gagné  le  fond  et  qu’on  a replacé  la  ehum- 
pague;  coite  condition  est  nécessaire,  à moins  qu’on  ne 
veuille  pas  teindre  en  uni  et  qu’on  cherche  à faire  de» 
bleus  faïoncét,  qu’on  prépare  au  moyen  des  curn 
troublée. 

On  donne  a l’atelier  qui  renferme  les  cuves  le  nom  de 
garde  et  les  ouvriers  qui  dirigent  la  cuve  s’appellent 
(juederous;  ces  dénominations  ne  Nïnt  cependant  pas  en 
usage  partout,  car  on  nu  les  connaît  pu-»  en  Normandie, 
nu  moins  pour  la  teinture  des  cotons  filés. 

Les  caves  de  bain  sont  difficiles  à réchauffer  ; les 
cuves  de  cuivre  peuvent,  au  contraire,  subir  les  ré- 
chauds avec  promptitude  et  facilité  quand  on  juge  à 
propos  d'élever  la  température  pour  s'opposer  au  re- 
froidissement qu’occasionnent  le  passage  do  l’étoffe  et  la 
durée  de  l'opération.  Cependant  les  cuves  de  bois  peu- 
vent suffire  lorsqu’on  possède  des  serpentins  destinés 
à conduire  la  vapeur  pour  chauffer  indirectement. 

Nous  avons  indiqué  l’article  de  ce  Dictionnaire  qui 
mentionne  les  différent»  dosages  employés  pour  toindro 
(vov.  t il,  tkinttres).  Ou  y trouve. a décrit  toute  la 
manœuvre  et  le  montage  d’une  cuve  i»  froid,  nous  n*y 
reviendrons  donc  pas  ; cependant  nous  compléterons 
co»  notions  en  présentant  ici  d’une  manière  sommaire 
le*  diverses  cuves  en  usage  pour  les  laines  et  les  phé- 
nomènes particuliers  qui  servent  de  guide  au  teinturier 
pour  connaître  l'état  de  sa  cuve.  On  distingue,  parmi 
les  cuves  montée»  à l’indigo,  les  cuves  au  pastel,  les 
cuves  de  vooède,  les  cuves  de  potasse,  les  cuves  il  lu 
cendre  gravelée,  les  cuves  allemandes,  les  cuve»  d’imle. 
Noua  étudierons  principalement  sur  la  cuve  au  pastel 
la  marche  do  l'opération.  Nous  aurons  peu  de  chose  h 
d ire  pour  faire  comprendre  en  quoi  les  premiers  diffèrent 
des  derniers. 

Cure»  de  pastel.  — Le  pastel  isatis  tincloria  contient 
nno  matière  colorante  hleuo  semblable  à l'indigo,  une 
matière  colorante  jaune  fauve,  une  substance  azotéo 
coaguluble  pur  la  chaleur,  une  autre  non  coagulable 
dans  les  mêmes  circonstances,  différents  sels  ilout  les 
acides  sont  végétaux  et  les  buses  alcalines  et  terreuses; 
il  est  & présumer  quo  les  matière»  azotées  réagissent 
comme  réductoura  et  facilitent  la  transformation  de  l’in- 
digo bleu,  c'est-à-dire  sa  dissolution  et  sa  décoloration. 

Monter  un»  cuve,  c’est  mettre  l’indigo  bleu  main- 
tenu suspendu  dan»  l'eau  en  contact  avec  des  matières 
capables  do  lui  fou  nir  indirectement  ou  directement 
l'hydrogène  dont  lu  fixation  o*t  accompagnée  de  la  sépa- 
ration d’un  équivalent  d’eau  basique;  il  ne  faut  em- 
ployer que  des  matières  incapables  de  produire  une  colo- 
ration nuisible  k celle  do  l'indigo;  ces  avantage»  sont 
réuni»  dans  le  pastel,  le  vouède,  la  garance.  Cette  der- 
nière substance  fournit  une  teinture  violette,  quand  elle 
est  en  contact  avec  un  alcali;  en  contact  ovre  l’indigo, 
la  nuance  qu'elle  fournit  possède  plus  d'intensité.  Elle 
agît  en  outre  pur  l’affinité  que  possèdent  pour  l'oxygène 
certains  do  ses  prinaipes  con-titunnts. 


Digitized  by  Google 


TEINTURE. 


TEINTURE. 


GH 


Le»  cuve»  eu  pastel  contiennent  ordinairement,  quand 
on  travaille  en  grand,  10  kii.  d'indigo  et  10  kil.  de 
garance;  on  pourrait  descondrecette  quantité  de  moitié 
sans  trop  d'inconvénient.  On  ajoute  du  son  et  de  la 
gaude;  mais  il  faut  être  sobre  de  ces  élément»  dont  la 
déeoinpo»i tiou  est  assez  rapide  ; le  «on  exciterait  une 
fermentation  putride,  la  gaude  s'altérerait  encore  plus 
promptement  : en  n'en  met  ordinairement  que  2 à 3 kil. 
pour  les  10  kilog.  d'indigo  que  nous  venons  d'indi- 
quer. Ce»  addition»  ne  sont  pas  indispensable». 

Le  pastel  s'ajoute  tantôt  eu  fragments,  tantôt  en 
poussière  ; sous  cette  dernière  forme  il  agit  plus 
rapidement,  il  faut  alors  évidemment  une  surveillance 
plu»  active. 

Quand  le  bain  a subi  l'ébullition  nécessaire  à l’opé- 
ration, on  ajoute  le  pastel,  on  transvase  et  on  met  3 à 
4 kil.  de  diaux  pour  dissoudre  l’indigo.  On  pallie  et 
on  laisse  déposer  quatre  heures,  on  couvre  la  cuve  pour 
éviter  le  contact  «le  l'air,  on  pallie.  La  cuve  ne  pos- 
sède pas  encore  d'allure  décidée  ; le  bain  ne  possède 
que  l'odeur  des  matière»  qu'il  tient  en  dissolution,  et 
qui  proviennent  de  la  garance,  de  la  gaude  et  «lu  pastel  ; 
ou  continue  de  pallier  do  trois  heure»  en  trois  heures. 

Mm->  au  bout  de  vingt  heures  la  fermentation  so  pro- 
duit, l'odeur  devient  ammoniacale,  le  liquide  prend  une 
couleur  d’un  jaune  fauve;  de  plus,  une  sorte  d'écume 
bleue  se  forme  à la  surface  du  bain,  et  la  nuance  de  l'eau, 
prise  à l'extrémité  d'un  tube  de  verre,  s«ï  colore  en  \ert 
d'abord,  en  bleu  bieutût  après,  ai  le  contact  de  l'air 
est  suffisamment  prolongé.  Cent  que  l'indigo  contenu 
dans  le  pastel  a passé  dans  1a  «fissolution  à l’état 
d'indigo  bleu  sous  l'influence  de  la  fermentation,  et 
ces  réactions  prouvent  que  le  bain  est  en  état  d'opérer 
la  transformation  de  l'iudigo  qu’on  pourrait  y mêler. 
On  choisit  ce  moment,  «-n  effet,  pour  ajouter  l'indigo, 
broyé  convenablement  dans  des  moulins  en  fer  et  ré- 
duit & l'état  de  pâte  par  une  porphyrisation  complète, 
quelquefois  aidée  par  l'ad  litiou  d'une  petite  quantité 
de  potasse  ou  do  soude.  Mai»  comme  une  portion  de  In 
chaux  qu’on  a déjà  mise  dans  le  bain  est  saturée  par 
l’acide  carbonique  produit  par  la  fermentation,  ou  p;ir 
les  acides  qui  proviennent  des  garances,  de  1a  gaude, 
par  l'ociile  lactique  qui  résulte  de  l'altération  du  son, 
il  faut  en  ajouter  ; on  verse  de  nouveau  2 à 3 kilog.  «le 
chaux  vive.  L’air  en  suture  «('ailleurs  un  certain  poids. 

L’indigo  ne  se  dissout  pas  de  tuile  ; il  exige,  au  con- 
traire, un  certain  temps  variable  avec  l'origine  de  la  ma- 
tière ; l’in'ligodc  Java  demande  neuf  à dix  heures,  ceux 
du  Bengale  n'en  demandent  pas  plus  de  six;  aprè«  avoir 
ajouté  l'indigo,  qu’on  met  en  même  temps  que  la  chaux, 
on  pallie  en  répétant  cette  opération  toutes  les  trois 
heure»,  on  recouvre  et  on  laisse  reposer  pour  pabier  en- 
core de  nouveau.  La  cuve  doit  alors  prendre  une  teinte 
jaune  roux  foncé:  elle  se  recouvre  d'une  jbw«f  bleue 
très- prononcée,  et  do  plu*  la  surface  a l’aspect  cuivré. 
On  peut  alors  immerger  les  pièces  ; mois  on  a remarqué 
que  les  première»  teintes  sont  «l'une  nuance  moins 
vives  qno  les  dernières  ; cette  différence  tient  à ce  qu'il 
se  fixe  tout  «l'abord  en  même  temps  que  l’indigo  les 
principes  jaunes  de  la  garance,  de  la  gaude,  du  pastel. 
Le  coton  présente  moins  que  la  laine  oette  teinture 
rabattue.  Les  fibres  textiles  ont  bien  vito  pris  tout  ce 
qu'elles  peuvent  prendre  au  bain  ; il  fnut  les  exposer 
à l'air  ; l'indigo  se  régénère  à l’état  d’indigo  bleu;  un 
nouveau  passage  fixe  une  nouvelle  quantité  de  bleu,  et 
c’est  par  plusieurs  passages  successif»  qu’on  obtient  les 
bleus  les  plus  foncés.  Pour  ne  pas  perdre  d'indigo,  la 
marche  la  plut  rationnelle  consiste  à faire  les  premières 
passes  dans  les  cuves  très-pauvres,  les  dernières  «lnns 
les  cuve»  montées  à neuf.  Un  jeu  do  dix  cuves  éche- 
lonnées, composées  d'une  même  manière,  conduit  u 
l'économie  la  mieux  entendue , puisqu'on  renouve- 
lant une  cuve  tous  les  cinq  jours  pour  la  teinture  des 


* fils  de  coton,  on  a dix  cuves  de  puissances  différentes,  In 
; pins  pauvre  épuisée  étant  remplacée  par  une  nouvelle 
qui  reçoit  les  écheveaux  montés  au  ton  le  plus  élevé. 
L’épuisement  complet  d’une  cuve  se  fait  avec  des  éche- 
veaux qui  n’ont  reçu  d’autre  traitement  qu’un  débouiHi 
dans  l'eau  pure  pour  dégager  tout  l’air  qu’ils  contien- 
nent à l'état  sec.  Au  bout  de  cinq  jours,  la  dernièrè 
Cuve,  c’est-à-dire  la  neuve,  devient  l'avant-dernière,  et 
ainsi  de  suite.  On  prépure  le  bleu  d'enfer  par  des  pas- 
sages répétés. 

fur*»  dt  tout  de,  — Le  votiède  est,  comme  le  pastel, 
nne  matière  qu'on  ajoute  en  Normandie  anx  ciitm 
d’indigo  pour  le»  monter  rapi«lement.  Comme  cette  ma- 
tière renferme  moins  do  principe  colorant  bleu  que  ln 
pastel,  on  l'additionne  d’une  petite  quantité  d’indigo 
de  Bengale.  Le  vouède  est  une  plante  du  genre  isatii 
qui,  suivant  les  uns,  constituerait  une  espèce  «listincte  Ho 
Yiialii  hnctoria,  suivant  d'autres,  au  contraire,  n'en 
serait  qu’une  simple  variété.  On  prépare  la  cuve  do 
vouède  comme  s'il  s'agissait  d'une  cuve  de  pastel.  On 
jette  dans  la  cuve  le  vouède  haché,  en  même  temps 
qu’on  prépara  an  mélange  formé  de  1 kil.  d'indigo 
broyé,  4 kil.  do  garance  et  * kil.  de  chaux  éteinte. 
On  versa  le  bain  boudlant  dans  le  vouède  dont  l'iudigo 
sert  à faire  connaître  le  moment  où  le  liquide  peut  dis- 
soudre relui  qu’on  doit  ajouter.  La  chaux  est  un  excès 
puisqu'il  n’y  a pas  de  fermentation  ammoniacale. 
Lorsque  la  cuve  est  en  état,  le  liquide  devient  roux  ; 
on  continue  le  travail  comme  nous  l’avons  dit  pour  les 
cuves  de  pastW.  Les  cuves  de  vouède  passent  pour 
donner  dos  nuances  plus  vive»  que  ce»  dernières.  Mais 
elles  durent  moins  longtemps.  On  voit  des  cuves  dj 
pastel  bien  dirigées  dans  leur  action  marcher  avec 
vigueur  pendant  cinq  ou  six  mois  de  travail. 

On  a modifié  la  cuvo  au  pastel  eu  y ajoutant  en 
même  temps  que  la  chaux  une  certaine  quantité  «lu 
potas-e  ; la  cuva  se  monte,  par  exemple,  avec  3 kil. 
d'indigo,  8 kil.  de  garance,  2 kil.  de  sou,  4 kil.  do 
chaux  et  2 kil.  de  potasse;  la  cuve  plcino  d’eau  so 
trouve  chauffée  dès  le  matin  a 90  ou  95  degrés  ; on 
met  20  kil.  de  pastel  dès  que  la  température  est  à 
"»0  degrés;  le  bouillon  devient  brun  jaune  ; il  apparaît 
de  petites  bulles  à sa  surface  au  bout  de  quatre  heure»,  si 
l’on  fait  asage  de  vapeur  pour  échauffer,  au  bout  do 
huit  heures,  si  l'on  se  sort  d’une  cuve  à foyer.  On  pallie 
toutes  les  trois  heures  ; quand  le  bouillon  répand  l’odeur 
ammoniacale,  on  ajoute  les  matières  que  nous  avons 
indiquées,  mais  en  n'employant  que  3 kil.  d’indigo  et 
7 kil.  de  garance,  on  laisse  reposer  ; suivant  que  la 
fermentation  se  décide,  ou  ajoute  de  la  chaux  ou  ou 
n'en  mut  pas. 

Quand  on  a pallié  de  nouveau,  que  la  chaux  n’est 
plus  qu'en  quantité  convenable,  on  verse  3 kil.  d'in- 
digo, et  1 kil.  de  garance;  on  réchauffe  1a  cuve  et  on 
pallie.  On  répète  cette  opération  plusieurs  fois  pen- 
dant vingt  quatre  heures,  et  le  cinquième jouron  com- 
mence le  travail,  la  cuve  étant  en  état. 

On  doit  maintenir  la  température  de  la  cuve  tTès- 
égale.  Trop  chaude,  elle  fait  virer  an  rouge  le  bleu  dé- 
posé, par  suite  de  l'influence  de  la  garance.  Une  cuve 
ainsi  convenablement  montée  dure  en  gémirai  trois  mois  ; 
elle  peut  durer  davantage,  mai»  avec  l'ùge,  elle  ne  donne 
pas  une  bonne  économie;  car  l'indigo  semble  dispa- 
raître. Comme  le  travail  appauvrit  le  baiu  de  toute  1.x 
couleur  déposée  sur  l’étoffe,  on  en  ajoute  de  temps  à 
autre,  environ  trois  fois  par  semaine;  on  le  met  le  soir 
vers  dix  heures  ; on  pallie  toutos  les  trois  heures  pendant 
vingt-six  à quarante  heures,  pour  que  tout  l'indigo 
puisse  entrer  dans  la  dissolution.  Tous  les  soirs  on 
eutretient  l'activité  du  bain  par  l’addition  de  4 kil.  4/2 
do  garance.  Il  vaut  mieux  n'ajouter  l'indigo  que  par 
petites  parties;  on  en  perd  par  une  fermentation  trop 
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active.  Qunn3  un  bain  est  fyuieé,  on  soutire  avec  de» 
Jritp»  tout  l'indigo  qu’il  renferme;  pendant  cotte  opé- 
ration, qu'on  arrëte  quand  il  n’y  a plus  do  teinture,  on 
n’ajoute  plus  que  de  la  garance. 

On  trouve  ici  naturellement  la  supériorité  de  ln 
méthode  que  nous  avons  retracée  plus  haut  et  qui 
s'oppose  à ce  que  les  cuves  vieillissent  ; les  cuves 
épuisées  peuvent  être  employée*  pour  en  monter  de 
nouvelles  ; il  est  préférable  do  monter  les  neuves  avec 
tous  matériaux  nouveaux. 

ij»  teinture  systématique  au  moyen  des  cuves  éche- 
lonnée» est  surtout  économique  dans  les  établissement» 
très-vastes,  ou  dans  ceux  qui  ne  s’occupent  que  de  la 
teinture  en  bleu  d’indigo.  Je  l'ai  vu  pratiquer  à la 
Corneille  dans  l’Orne  avec  le  plus  grand  succès. 

Ctirr#  dinde,  dites  encore  cure*  grarelées.  — Ce  sont 
après  les  cuves  froides  dont  on  trouvera  la  composition 
t.  II,  de  ce  Dictionnaire  à l'article  TEISTUKE,  les  plus 
simples  ot  les  plus  faciles  h conduira. 

Pour  monter  une  cuve,  on  commence  par  faire  bouillir 
dons  une  masse  d'eau  convenable  une  quantité  de  ga- 
rance et  de  son  proportionnelle  à l'indigo  qu'on  veut 
faire  entrer  dans  le  bain.  Aprèsdeux  heures  d’cbullition, 
on  verse  les  cendres  grnvclées,  qu'on  fait  bouillir  égale- 
ment pendant  deux  heures;  on  rafraîchit,  puis  on  ajoute 
l’indigo  qui  a commencé  sa  transformation  dans  un 
bain  analogue,  mais  dans  une  petite  chaudière  ; on 
gagne  ainsi  du  temps  et  l'dn  peut  éviter  bien  des  acci- 
dent* qui  doiveut  nécessairement;  entraîner  une  perte 
notable  sur  la  quantité  de  l'indigo  mis  dans  la  cuve. 
En  supposant  qu’on  veuille  employer  40  kil.  d’indigo, 
on  emploiera  20  kil.  de  cendres  grnvelécs,  6 kil.  de 
garance  et  2 kil.  de  son.  Ces  cuve»  sont  ordinairement 
montée*  au  moyen  d’une  chaleur  modérée. 

Cure»  à la  potasse.  — Lorsque  dans  les  cuves  d’inde 
on  remplace  les  cendres  gravelées  par  de  la  potasse  on 
monte  les  cuves  h la  potasse  ; on  opère  avec  plus  do 
célérité  que  par  la  chaux,  mais  les  nuance*  «ont  rabat- 
tues par  suite  de  la  réaction  de  l’alcali  sur  la  décoction 
de  garance. 

Cures  allemande*.  — On  doune  ce  nom  aux  cuves 
montées  avec  le  carbonate  de  soude  cristallisé  et  la 
chaux  caustique  pour  enlever  l’acide  carbonique  aux 
cristaux  de  soude.  Tout  l'avantage  de  celte  cuve  réside 
dans  la  substitution  à la  potasse  qui  coûte  oher  d'un 
alcali  moins  coûteux  comme  la  soude  qu’on  amène  h 
l’état  caustique  dans  l'opération  elle  même;  la  con- 
duite de  l'opération  est  d'ailleurs  assez  délicate;  on 
monte  la  cuve  avec  5 kil.  d’indigo,  10  kil.  de  cristaux 
du  soude,  2 kil.  4/3  de  chaux  éteinte  et  4 kilog.  de 
son.  Cette  cuve  sert  à la  teinture  des  laines. 

Quelle  que  soit  la  nature  de  la  cuve,  sa  conduite 
demande  une  surveillance  constante:  lorsqu’elle  est  en 
bon  état,  il  ne  faut  pa»  la  laisser  s’altérer  ; car,  d’une 
part,  l’indigo  ne  se  dissout  que  lorsqu'il  peut  être  sous- 
trait au  contact  de  l’air,  et  qu’il  est  duns  des  condi- 
tions telles  uu’il  s’empare  de  l'équivalent  d'hydrogène 
qui  le  transforme  en  indigo  blanc.  D'autre  part,  sous 
1 influence  d'une  fermentation  putride,  il  se  décompose 
et  perd  sa  couleur  ; rendu  soluble,  il  suit  le  mouvement 
moléculaire  qui  détruit  les  matière*  azoté  .-s  avec  les- 
quelles il  est  en  contact,  tandis  que,  mis  en  maoération 
avec  l'eau  pure,  il  ne  s’altère  que  très  difficilement.  Or 
le  pastel  et  le  vouède  sont  fortement  chargés  de  prin- 
cipes comptant  l'azote  au  nombre  de  leurs  éléments 
constitutifs. 

Sous  l'influence  d'une  fermentation  trop  active,  les 
caractères  du  bain  changeraient  donc  au  détriment 
du  teinturier.  Sa  couleur  deviendrait  analogue  à celle 
de  la  bière,  l’écumc  blanche,  l’odetir  fade,  sans  déga- 
gement d’ammoniaque,  et  si  celte  allure  se  prolongeait 
(rendant  quelque*  jour.*,  une  forte  odeur  de  matières 


animales  en  putréfaction,  uccompnguée  d’nn  dégage- 
ment notable  d’hydrogène  sulfuré,  succéderait  aux  ca- 
ractère» normaux,  qui  sont  le  signe  d'une  allure  régu- 
lière. I j chaux  dans  les  cuve*  de  pastel  et  de  vouède, 
la  potü«*6  dans  lc9  cuves  d'inde,  la  soude  dans  les  cuves 
nlluiuuudes  s'opposent  à ces  accidents.  Mais  il  fuut  les 
renouveler.  En  tflet,  pendnnt  l'acte  de  la  fermentation, 
il  se  dégage  de  l'acidc  carbonique  qui  sature  la  chaux 
dan»  le»  cuves  de  pastel  et  l'alcali  dans  les  autre*  cu- 
ves; il  se  dépose  dans  les  unes  du  carbonate  calcaire^ 
il  se  dissout  dans  le»  autres  des  carbonates  alcalin*, 
toujours  en  quantités  variables,  d'autant  plus  cunsidé 
ruUes  que  la  fermentation  se  trouve  être  plus  active. 

Les  conditions  dans  lesquelles  sont  les  cuves  varient 
donc  à chaque  instant.  Ajoutons  à cela  que  leur  com- 
position change  encore,  non- seulement  à cause  du  tra- 
vail qui  prend  une  quautité  notable  d'indigo  pour  lo 
transporter  sur  la  fibre  textile,  quelle  qu'elle  soit,  mais 
encore  à cause  de  l’oxydation  a une  partie  de  l'indigo 
*oluble  au  contact  de  l'air  introduit  par  l’atmosphère 
qui  baigne  ln  surface  ou  qu’amène  l'étofTe.  Il  y n 
donc  des  modifications  incessantes  dans  la  quantité 
d’indigo  contenu  dan»  le  bain  sous  forme  convenable 
à la  teinture.  C’est  pour  régulariser  cette  composition 
qu’on  est  forcé  de  pallier  de  tempe  en  temps;  l’indigo 
régénéré  par  le  contact  de  l’air  se  dissout  de  nouveau, 
recharge  le  bain. 

Mais  pour  teindre  de  nouvelles  mises,  il  faut  que  les 
partir»  insoluble»  se  soient  déposée*.  On  comprend  sans 
peine  qu’elles  s'attacheraient  aux  fibros  et  feraient  ré- 
serve sur  les  points  qu’elle*  couvriraient.  Ces  manipu- 
lations entraînent  donc  de  grandes  lenteur»,  surtout 
quand  les  cuve»  sont  montées  depuis  quelque  temps  et 
que  la  pdtée , pied  ou  foud  de  cuve,  présente  une 
grande  ténuité. 

Le  bain  po&rède  par  lui -même  tous  les  éléments 
pour  être  bien  gouverné;  mai»  ce  n'c*t  qu'à  ln  cou  ij- 
lion  d'être  surveillé,  de  pallier  en  temps  voulu  et  de 
maintenir  1e*  alcali*  on  proportions  convenables  pour 
arrêter  on  ralentir  dos  fermentations  trop. développées. 

Malgré  tou»  le*  soins  qti'on  apporte  a ce  travail,  les 
cuves  peuvent  être  fortes  ou  faibles,  roides  ou  douces. 
11  faut  savoir  les  ramener  au  pôint  convenable.  La  cuve 
lorte  est  celle  qui  présente  un  excès  de  chuux.  La  cuve 
douce  en  manque  ; le  premier  accident  est  peu  dange- 
reux ; le  second  est  beaucoup  plus  grave,  car  il  est  ac- 
compagné d’une  destruction  complète  d'une  partie  do 
l’indigo. 

A quels  signes  extérieur*  reconnnltra-t  on  ce»  donx 
allures?  A l’état  normal,  la  fleuréo  abondante  est  lé- 
gèrement cuivrée,  le  bain  eut  jaune , l’odeur  franche- 
ment ammoniacale,  sans  trop  de  force;  les  bulles  qu'on 
excite  û la  surface  sont  rapidement  écartée». 

lorsque  la  cuve  est  forte,  l'odeur  est  fortement  am- 
moniacale, piquante,  le  bain  brun  foncé,  les  bulle»  sont 
soudées,  a reflets  argenté*.  Il  y a trop  de  chaux;  on 
corrige  ce  défaut  par  une  addition  de  sulfate  de  for. 
Irorzélius  a constaté  que  la  chaux  possède  la  propriété 
do  former  avec  l’indigo  blanc  deux  combinaisons  diffé- 
rentes, l'une  soluble  dans  l’eau,  l'autre  avec  excès  de 
chaux,  complètement  insoluble.  I.a  présence  de  ce 
dernier  composé  dans  les  eûtes  fortes  dissimule  l’in- 
digo, mai»  ne  le  détruit  pas  ; l'addition  «l'un  acide  pro- 
pre à s'emparer  de  l'excès  do  chaux  le  fait  reparaître. 
L’emploi  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  dans  ce  cas, 
consacré  par  l’expérience,  équivaut  a l’addition  d’un 
acide;  il  se  forme  du  sulfate  de  chaux  et  de  l’mdigoturu 
soluble. 

Lorsque  la  cuve  est  douce,  lo  bain  est  orangé,  jaune, 
sale;  rôdeur  est  ammoniacale,  faible,  6ucrée,  surtout  si 
la  cuve  est  neuve;  il  n’y  a pas  do  fleuréo.  11  iaut  ajou- 
ter de  la  chaux  pour  s'opposer  à la  fermentation  qui 
«emble  se  porter  sur  l’indigo  et  l'entraîner  dans  une 
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éfolutiitn  moléwilaire  qui  le  détroit.  On  ignore  qaels 
sont  les  produits  de  cette  altération,  mais  les  comptes 
d'une  fabrique  ne  permettent  pas  de  mettre  en  doute 
une  destruction  partielle. 

Il  est  donc  indispensable  qu'il  y ait  toujours  dans 
les  cuves  de  pastel  ou  de  vo uède  un  léger  excès  de 
chaux  ; si  In  fermentation  prenait  un  accroissement  con- 
sidérable, il  en  résulterait  l’accident  le  plu*  grave  un- 
quellea  cuves  puissent  être  sujettes,  et  qti'on  nomma 
coup  de  pied.  Ce  tomme  indique  que  le  pastel  ou  le 
Youède,  qn’on  nomme  pied  de  eu  ce,  sont  la  cause  du 
désordre.  Au  moment  où  l'accident  se  prépare,  des 
bulles  grises  ou  blanchâtres  surnngent  le  bain  ; elles 
sont  accompagnées  de  particules  de  pastel  on  de 
vonède,  eut  rainée  dans  le  mouvoment  de  fermentation; 
la  cuve  broue.  L'odeur  ammoniacale  a totalement  dis- 
paru ; il  ne  reste  plus  que  l'pdenr  des  matières  en  di- 
gestion dans  lo  bain.  I,e  bain  no  contient  plus  en  dis- 
solution qu'une  très-fuiblc  quantité  d’indigo;  si  l'on 
pallie  lu  cuve,  on  voit  un  mouvement  encore  plus  vio- 
lent, qui,  sur  les  bords  de  la  cuve,  imite  l'ébullition. 
On  doit  se  hâter  d’ajouter  de  In  chaux.  L'indigo  n’existe 
plus  dans  la  cuve;  son  état  est  tellement  destructeur, 
que  si  l'on  passait  une  pièce  teinte  est  bleu  pour  ajou- 
ter A la  hauteur  du  ton  bleu  qu'elle  possède  déjà,  sa 
couleur,  même  acquiso.  pourrait  disparaître  et  se  dis- 
soudre dans  le  bain.  Prub  les  cuvos  chaudes,  cet  acci- 
dent n'est  pas  sans  gravité.  Cependant,  quand  elles  ne 
sont  pas  trop  vieilles,  on  peut  chercher  à les  remiïttre 
en  état  en  ajoutant  de  la  chaux.  Quand  ce  phénomène 
se  présente  «tir  dus  cuves  froides,  il  n'y  a pa#  autant 
de  dangers  puisqu’on  est  presque  toujours  alors  sur  le 
point  de  donner  un  réchaud. 

Ce  réchaud  permet  de  modifier  l'allure  du  bain.  On 
donne  ce  nom  h l'opération  qui  a pour  but,  en  élevant 
1*  température  du  bain,  d’augmenter  son  activité; 
elle  occasionne  une  grande  porto  de  temps,  lorsque  le* 
cuves  que  l’on  veut  réchauffer  sont  montée»  dans  des 
vaisseaux  do  bois  ; car  il  faut  alors  transvaser  une  partie 
du  bain  dan»  une  chaudière,  et  le  renvoyer  ensuite 
dans  la  cuve.  Ce  mouvement  met  l'indigo  blanc  en  con- 
tact avec  l’air  et  le  fuit  passer  à l'état  insoluble.  On 
verse  dans  la  cuve,  dès  qu’on  a prélevé  le  liquide  qu’on 
veut  réchauffer,  du  son,  do  U garance  et  do  l'indigo 
broyé.  On  pallie  le  pied.  Quand  le  bain  est  chaud,  on 
renvoie  lo  liquido  dans  la  cuve,  on  pallie  de  nouveau, 
pois  on  laisse  reposer,  en  ne  travaillant  que  lorsque  le 
bain  est  convenablement  chargé  d’indigo  soluble. 

On  *’en  assure  en  plongeant  un  échantillon  d'étoffe 
ou  plusieurs  échevonux,  les  laissant  séjourner  un  quart 
d’heure,  le»  lavant,  les  tordant  et  les  exposant  h l'air 
après  les  avoir  éventés.  Le»  fibres  sont  jnunes-verlâ- 
tres  à leur  sortie  du  bain,  mais  le  contact  de  l'air  doit 
le*  faire  verdir  d’abord,  puis  bleuir  ensuite. 

Lorsque  les  cuves  sont  en  cuivre,  le»  réchauds  se 
font  avec  la  plus  grande  facilité  par  chauffage  direct. 

Pour  prévenir  les  accidents  auxquels  sont  sujettes 
surtout  les  cuve»  de  pastel,  il  est  préférable  de  faire 
usage  de  pastel  ou  de  vouède  récolté  sans  fermentation. 
Une  cuve  montée  de  la  sorte  est  bien  vite  mise  en  état  ; 
elle  peut  servir  à la  fois  à la  teinture  de  la  laine,  de  la 
soie,  du  El  et  du  coton.  Le*  fibres  teintes  en  bleu  doi- 
vent être  avivées  par  un  passage  ù l'eau  légèrement 
acidulés  par  l'acide  sulfurique. 

Teinture  de  la  eoie.  — Lorsqu'on  veut  teindre  la  soie 
par  l'indigo,  le  fabricant  monte  une  cuve  d’inde.  A cet 
effet,  on  prend  < 200  litres  d'eau,  6 kilo»  de  potasse  ou 
de  sonde,  2 kilos  de  sou  et  2 kilos  de  garance  On  dé- 
laye dans  l’eau  le  son,  la  garance  et  1 nlcali.  On  porto 
à l’ébullition  pendant  quelque  temps,  puis  on  verse  le 
tout,  liquide  et  marc,  dans  la  cuve  proprement  dite,  i 
à laquelle  oh  ajoute  l'indigo  parfaitement  broyé.  On 


agite  vivement  ; on  couvre  la  cuve  autour  do  laquelle 
on  fait  un  peu  de  feu,  ou  dans  laquelle  on  maintient  nu 
courant  de  vapeur  de  manière  à tenir  la  température 
du  bain  dans  les  environs  do  50  degré»  centigrades.  On 
pallie  et  on  répète  cotte  opération  de  douze  heures  en 
douze  heures,  jusqu’il  ce  que  le  bain  finit  prêt  pour  la 
teinture.  La  cuve  est  ordinairement  en  état  au  bout  de 
qunrantc-huit  heures.  Alors  le  bain  présente  le»  qua- 
lités normales  que  nous  avons  fait  connaître. 

Au  moment  île  teindre  la  soie,  on  verse  une  petite 
quantité  de  cendres  gra volées,  < kil.  environ,  et  1 io  gr. 
do  garance;  on  remue  le  tout.  Après  quatre  heures  do 
repos,  on  passé  la  soie.  La  température  est  telle  que  la 
main  puisse  sans  douleur  endurer  l’impression  de  1» 

] chaleur.  On  plonge  alor»  ta  soie  dans  ce  bain  après 
l’avoir  préalablement  fait  i nire  avec  le  tiers  de  son 
poids  de  savon  blanc,  et  l'avoir  dégorgée  par  doux  ou 
quatre  battue»  dan»  une  eau  courante.  J.«  soie  doit 
être  teinte  par  petites  parties  ; chaque  muttuiu  se  plonge 
l'un  après  l'autre  uu  moyen  d'un  bâton  qu'un  place  eu 
travers  de  la  cuve.  On  lisse  à plusieurs  reprise»,  on 
évente,  puis  on  jette  dan»  l’eau  pure;  çe  lavage  est 
; terminé  par  la  torsion  sur  le  rouleau  ou  i'ospart. 

Après  la  teinture,  la  dessiccation  doit  être  prompte  ; 
i on  l'obtient  l’hiver  «buis  une  chambre  chaude,  en  expo» 

■ *-ant  la  soie  sur  un  châssis  qu’on  agite  pour  faciliter 
; l'évaporation.  Quand  te  bain  «affaiblit,  on  le  remonte. 

| en  y ajoutant  un  demi  kilo  de  cendres  gravelées,  ut) 

I peu  de  garance  et  une  poignée  de  sou  bien  lavé  ; on  pal- 
! lia.  Qpitnd  l’indigo  Im-iut-ine  su  trouve  épuisé,  l'adiit- 
; ti&ri  qu'on  en  fuit  est  encore  accompagnée  d'uno  addi* 

! (ion  proportionnelle  de  sou,  de  garance  et  «l'alcali. 

| Nous  recommandons  iojJ’tuAgo  do  cuves  systématique» 
qui  s’épuisent  son»  qu’on  soit  obligé  de  les  remonter  en 
indigo. 

L'indigo  seul  ne  teint  la  soie  que  dans  les  nuances 
claires  ; pour  obtenir  do  la  vigueur,  on  donne  un  pre- 
mier piod  d’orseille  fort  pour  lo  bleu  turc , faible 
pour  le  bleu  de  roi  : ce  dernier  peut  être  plu»  solide 
quand  on  le  prépare  avec  do  la  cochonillo  au  lien  d’or- 
seillo  pour  lo  promier  piod.  On  le  nomme  bleu  /in.  Lés 
autres  bien»  se  font  sans  pied  ; la  différence  d«  nuance 
tient  à la  richesse  du  bain  et  au  nombre  de  passage» 
qu’on  donne  aux  fil». 

On  a souvent  u teindre  des  soies  cerne*.  Elles  se 
teignent  en  général  avec  plus  de  facilité  qne  loi  «oies 
cuite»  et  en  nuances  plus  foncées  : si  la  même  cuve 
doit  servir  aux  deux  genre»  d« 'fabrication,  on  com- 
mence par  teindre  los  soies  cuites,  on  termine  par  les  - 
soies  crues  qui  cèdent  uno  partie  de  la  matière  gom- 
meuse dont  elle*  sont  chargées  et  qui  pourrait  nuire  A 
la  teinture  tiens  soies  cuites. 

Carjnin  d'ind'go.  — La  coloration  pur  l'acide  sulfo- 
indigotique  demande  une  préparation  préalablo  pour 
la  laine.  On  prépare  avec  l'alun  et  le  tartre  ; on  met 
>iaus  lo  bain  le  carmin  d’indigo;  on  en  verse  uno  pro- 
portion plus  on  moins  considérable,  suivant  le  ton  plu* 
ou  moins  foncé  qu'on  veut  obtenir.  Le»  nuances  dairos 
peuvent  se  faire  à la  suite  des  nuance»  foncées  ; ce* 
pendant  elles  ont  beaucoup  plus  d'éclat  lorsqu'on  lo»  ob- 
tient au  moyen  de  bains  nouveaux. 

Supposons  qu'ou  veuille  teindre  des  tissa»  de  laine 
ou  de  laine  mélangés  de  soie  ; on  fait  bouillir  la  laine 
pendant  une  heure  dans  un  bain  de  crème  de  tartre  A 
raison  de  250  gram.  par  kilogr.  d’étoffe.  On  lève  ; on 
verse  dans  le  bain  U quantité  voulue  de  bien  soluble 
préalablement  dissous  et  décanté.  On  mène  jusqu’à  ce 
qu’on  ait  atteint  la  nuance  demandée.  On  retire  et  ori 
lave. L'opération  se  fait  au  bouillon  pour  les  tissus  pure 
laine;  mais  pour  les  mélange»  laine  et  soie,  on  donna 
un  bouillon  A la  crème  de  tartre  mélangée  d’alun  ; on 
teint  sttn*  bouillir. 
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Pour  teindre  U »uie  pure,  Ou  prépare  h l'eau  tiedo 
dan»  un  bain  d'alun,  ou  lève,  on  lave  et  Ton  teint  en- 
suite dans  le  bouillon  d'ulun  dans  lequel  on  a versé  le 
tdeu  soluble  en  quantité  convenable  pour  la  nuance 

désirée. 

M.  Chevreul  h donné  le»  dosages  qui  suivent  pour 
feindre  la  laine  pure  et  les  tissas  composés  lune  et  soie. 
Pour  40  kil.  «le  laine,  on  prépare  un  bouillon  composé 
de  4 250  gr.  d'alun  et  de  673  gr.  de  crème  détartré. 
On  mène  les  laines  pendant  une  demi-heure  à 70  de- 
grés, on  lève  et  on  évente;  on  ajoute  dans  le  bain  plus 
on  moins  de  carmin  d'indigo  dissous,  on  lisse  la  laine 
jusqu'à  la  nuance  voulue.  Si  l’on  veut  un  tou  virant 
sur  le  rouge,  on  met  eu  mémo  temps  que  le  carmin 
d'indigo  du  la  coebcuilie  ammoniaeule.  On  rince. 

B leu  de  Pruste. 

Tous  le»  chimistes  connaissent  la  réaction  des  sels 
de  fer  sur  les  prussiates  jaunes  et  rouges.  On  obtient 
dans  de»  conditions  déterminées  de  magnifiques  pré- 
cipités bleus  dont  l'industrie  s’est  emparée,  surtout  pour 
les  soieries,  et  qu’ou  a su  depuis  de  longues  années  ap- 
pliquer sur  les  autres  matières  textiles.  Les  perfection- 
nements les  plus  importants  dans  ce  genre  de  teinture 
sont  dus  h M.  Kiymond,  qui  a pu  l’aviver  en  la  ren- 
dant tout  à lu  fois  brillante  et  nourrie.  Les  bleus  qui 
se  furment  dans  ces  circonstance*  rencontrent  la  fibre 
textile  au  moment  de  leur  précipitation  et  »c  combinent 
uvccellc  pour  y contracter  une  adhérence  convenable. 

On  peut  établir  qu’il  y a doux  procédés  pour  pro- 
duire la  teinture  en  bleu  de  Prusse.  Dans  l’un,  on  dé- 
pose sur  l'étoffe  une  oertainu  quantité  do  fur  oxydé, 
qu’on  bleuit  ensuite  en  le  mettant  au  contact  u'uno 
dissolution  de  prussiano-ferruro  jaune  acidulée  par  l'a- 
cide sulfurique  ou  quantité  suffisante  pour  fermer  du 
bisulfate  de  potasse  avec  la  potasse  du  ferrocyanure  ; on 
passe  la  laiuc  préparée  par  lu  bain  ferrugineux  dans  co 
bain  bouillant;  il  su  forme  du  bleu  de  Prusse  avec  une 
nuance  verdâtre  qu'on  fait  disparaître  par  une  nouvelle 
immersion  dunstin  1min  de  prus»iano-ferrnre  rouge,  aci- 
difié comme  le  premier  par  l'ncidc  suîfuriquo.  L'ctoffe 
réduit  une  partie  de  l’oxyde  de  fer  pour  former  du  bleu. 

Dan*  lu  second  procédé,  bcaue mp  pin»  simple,  on 
met  à profit  l'action  de  l’air  sur  l’acide  pnusiano-for- 
rique  libre-  On  plonge  en  conséquence  les  étoffes  dan» 
un  bain  do  pruvsiate  jaune  acidifié  par  l'acide  su! l'u- 
rique (tour  les  exposer  ensuite  au  contact  de  l'uir  qui 
dépose  du  bleu  de  Prusse.  C’est  ainsi  quo  le  bleu  s'ap- 
pliqué sur  les  mousselines  laines:  le  tourniquet  sur  le- 
quel les  pièces  sont  enroulées  pour  retomber  «inns  lu 
cuve  est  n*$ex  élevé  pour  que  l'oxydntion  se  fiu.se  et 
que  lu  coloration  jauue  déposa  sur  le  tissu  passe  suc- 
cessivement nu  vert,  puis  au  bleu.  La  nuance  peut  être 
montée  par  un  lissage  plus  ou  moins  c.ntinu  jusqu'à 
la  hauteur  voulue;  il  n'y  a plus  qu’à  l’aviver  dan»  un 
bain  spécial. 

Teinture  Je  ta  laine.  — Comme  exempte  de  teinture 
ar  ce  second  procédé,  nous  choisirons  la  teinturo  en 
leu  «les  mousselines  laines.  I/>r»que  les  pièces  ont  été 
dégraissées  au  savon  <>u  mieux  encore  au  carbonate  de 
ooode,  ou  les  lave  à l’ean  pure;  clics  sont  alors  prêtes 
à recevoir  la  teinture  nu  bleu  du  Prusse. 

Le  buiu  do  teinture  su  compose  pour  chaque  pièce, 
ayant  à peu  près  60  mètres  de  long,  «le  360  gram.  de 
pruiiiato  jaune  de  potasse,  360  grnrn.  d'acide  sulfu- 
rioue,  500  gram.  d’alun.  Le  tout  est  dissou*  dans  60  à 
8u  Titre®  d’oau.  On  emploie  lo  tourniquet  élevé  pour 
donner  le  contact, de  l’air  aux  pièces  qu'on  mène  très- 
vivement  pondant  une  heure  à la  température  de  33  à 
40  «1-grés  centigrades;  nu  moyen  d’un  serpentin,  la 
température  est  montée  jusqu'à  60  degré»  pendant  la 
deuxième  heure;  on  termine  pur  un  lissage  à 100  de* 
gréa  pendant  une  dernière  heure.  On  mène  vivement  1 


afin  que  le  tissu  jevuive  alternativement  et  dans  toute* 
ses  parties  l’action  du  l’air  et  du  bain.  Environ  uuo 
heure  avant  d'abattre,  un  ajoute  dans  le  bain  45  gram. 
de  sel  d'étain;  quand  l’opératiun  est  terminée,  on  ubnt 
et  on  lisse  jusqu'à  ce  que  la  pièce  soit  froide;  le  fixage 
*c  fuit  avec  le  temps.  Il  ne  faut  donc  pas  aviver  immé- 
diatement, une  bonne  partie  do  la  couleur  se  détache- 
rait. On  avive  plus  tard,  on  foulonnc  avec  de  la  verre 
qui  distrait  toute  la  mutière  non  combinée  ; on  lave  à 
l'eau  courante. 

Le  bain  d’avivage  se  compose  «le  o00  gr.  d'alun, 
360  gr.  d'aeûle  sulfurique  et  15  gr.  do  sel  «l'étain  par 
pièce  de  60  mètres  ; on  dissout,  ou  fait  tourner  un« 
heure,  puis  on  rince. 

L’avivage  n’est  pas  nécessaire  lorsqu’on  teint  des 
pièces  destinées  à l'impression  d'enlevage  pour  blancs, 
ou  pour  fournir  des  nuances  par  superpoMtion;  on  voit 
qu’on  n'opèro  qu’avec  une  extrême  lenteur,  cl  sans  sel» 
du  fur.  Cette  méthode  paraît  être  la  soûle  qui  conduise 
à des  nuances  égales,  claire®  et  brillantes.  Suivant 
M.  Stephan  do  Berlin,  on  obtient  par  ce  même  moyen 
les  nuances  les  plu»  claire®. 

On  porte  àTcbullition  le  bain  monté  par  du  pmssintc 
jaune,  ou  en  appioche  le  tissu  pour  le  plonger  aussitôt 
qu'on  y a versé,  pour  une  partie  de  cyanoferrure,  une 
demi -partie  d acide  tartrquo  qu'on  a fait  dissoudre 
préalablement.  On  mène  vivement  pendant  un  quart 
d’heure  pour  éviter  les  tache®;  il  est  bien  entendu  que 
pendant  le  travail  il  faut  éviter  que  le  bain  ne  te  trouve 
en  contact  avec  aucune  partie  métallique  capable  de  wj 
dissoudre  dan»  l’acide,  et  d’altérer  la  nuance.  Après 
quo  l'étoffe  sort  du  bain  elle  est  d’un  bleu  verdâtre 
qu’on  développe  avec  un  grand  éclat  en  faisaut  passer 
lu  tissu  dan®  un  bain  aci«bfié  par  l'andu  sulfurique,  ou 
l'nci<ic  azotique  ou  l’acide  chlorhydrique. 

M.  Raymond,  qui  a donné  son  nom  a la  teinte  bleue 
fournie  pur  lo  bleu  de  Prusse,  a fuit  connaître  la  tné- 
tliO'le  à laquelle  il  donne  la  préférence  et  qui  peut  servir 
d’exemple  à l’appui  du  premier  procédé  que  nous  avons 
indiqué  d’uno  manière  succincte.  On  donne  d’abord  un 
bain  du  rouille,  puis  un  bain  de  bleu. 

Pour  faire  le  bain  dérouille,  on  proeèdede  la  manière 
suivante  : Dans  une  cuve  do  6 à 700  litre»  de  capacité 
qu’on  garnit  av pc  60  kil  d’acide  sulfnriquo  à 66  degrés 
et  60  kil.  d’acide  nitrique  à 33  degré»,  on  ajoute  par 
petites  portion»  260  kil.  d’eau;  on  ajoute  encore  par 
petite®  portion*  360  kil.  de  couperose  verte.  I.a  réac- 
tion accompagnée  d’une  vive  effervescence  s’arrêterait 
®i  l’on  n’élevait  1h  température  progressivement  jusqu'à 
l'ébullitiou.  Après  quoique#  bouillon®,  on  verse  un  mé- 
lange fait  préalablement  de  65  kil.  d’ncide  sulfurique 
à 66  degré®,  430  kil.  do  crème  do  tartre  rouge  et 
400  kil.  (l'eau.  On  pallie  en  ajoutant  de  l’eau  ju-qu’à 
ce  que  le  liquide  marque  36  degré»  à l'aréomètre  do 
Baumé.  On  laisse  déposer  pendant  trois  ou  quatre  jour», 
ou  soutire,  puis  on  cou*erve  dan*  de#  tonneaux. 

Pour  «lonner  le  bouillon  do  rouille,  on  eommenco 
par  remplir  la  cuve  à peu  près  au  trente-cinquième  de 
»n  capacité  de  la  dissolution  à 36  degrés  dont  la  prépa- 
ration précède,  on  la  remplit  d’eau  en  agitant  toiijonr»; 
la  liqueur  marquera  un  demi-degré  ; si  l’eau  pure 
marque  0 degré,  on  chauffe  jusqu'à  40  ou  60  degré»; 
si  l'on  veut  teindre  un  drnp,  on  l'étale  sur  le  tour  dans 
sa  largeur  et  on  l'immerge;  au  bout  de  quelques  instants, 
le  tissu  se  sera  chargé  d'une  couche  do  rouille  u**ex 
Foncée  pour  se  teindre  en  bleu  par  son  contact  avec 
l'acide  prussiano-ferrique  ; on  le  relève , et,  san®  lo 
laisser  égoutter  trop  longtemps,  on  le  lavo  à l’ean 
courante. 

Quand  on  veut  produire  plusieurs  nuance®  Je  bleu, 
les  passes  «a  font  dan®  la  même  enve;  on  commence 
par  le»  moins  foncées  qu’on  immerge  à la  température 
ordinaire  ; quand  on  ver  t des  nuances  vigoureuses  on 
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opère  à chaud,  même  & l'ébullition;  on  élève  alors 
graduellement  la  température  pour  éviter  les  tissus 
vergés,  c’est-à-dire  teints  d’une  manière  inégale.  Lors- 
qu’on juge  que  le  bain  s’appauvrit,  il  est  convenable 
de  le  remonter;  à cet  effet  on  ajoute  de  la  dissolution 
marquant  36  degrés  en  qnantité  qu’on  regarde  comme 
équivalente  à celle  que  les  étoffes  ont  enlevée.  Mais  à 
la  longue  les  bains  changent  do  nature,  parce  que 
l’oxyde  de  fer  est  enlevé  par  la  fibre  ; il  est  convenable 
do  temps  en  temps  de  les  remonter  à nouveau. 

La  mise  en  bleu  so  compose  do  deux  opérations 
distinctes.  Dans  la  première  on  remplit  une  cuve  de 
hoi»,  munie  d'un  tour,  d’eau  do  source  qu’on  chauffe  à 
3'J  degrés  par  un  courant  de  vapeur;  on  arrête  le  feu, 
puis  on  jette  850  gr.  do  pru&>îate  jaune  do  potasse 
pour  chaque  pièce  de  <0  kil.  On  pnllie,  et  quand  le 
mélange  est  bien  fait,  on  déroule  le  drap  qu’on  fait 
pl  mger  dans  le  liquide  pendant  12  ou  15  minutes, 
après  quoi  on  le  relève.  Le  résultat  de  cette  première 
imiitorcion  no  porte  sur  le  drap  qu’une  petite  quantité 
de  bleu  de  Prusso.  La  seconde  opération  porte  sur 
1 étoffe  la  quantité  dhteido  prussiano-ferrique  nécessaire 
pour  transformer  en  bleu  do  Berlin  la  totalité  de 
l’oxyde  de  fer  fixé.  On  prend  une  quantité  d’acide 
«nlfuriquc  à 1i6  degrés  égale  à celle  du  pruasiate  jnunu 
employé,  soit  850  gr.;  on  y ajoute  trois  ou  quatre  fois 
son  poids  d’eau,  puis  on  verse  le  1/3  du  tout  dans  le 
bain  «le  pru*sinte,  en  agitant  pour  obtenir  un  mélange 
complot;  on  y fait  descendre  la  pièce,  on  laisse  plon- 
ger pendant  un  quart  d’henre,  on  lève  ; on  ajoute  le 
second  tiers  do  la  liqueur  acide,  on  plonge  de  nouveau 
pendant  un  quart  d’heure  ; on  répète  cette  manœuvre 
trois  fois  jusqu’à  ce  que  le  tout  soit  versé  dans  le  bain. 
On  cesse  de  remuer  lo  drap  qu’on  plonge  en  entier, 
ou  porte  à l'ébullitiou  en  élevant  la  température  gra- 
dat-lUment.  Aprt-a  quelques  bouillons,  on  relève  le  drap 
pour  le  passer  à l’eau  courante. 

S’il  n'est  pas  possible  do  se  rendre  tin  compta  exact 
de  la  quantité  do  bleu  de  Prusse  déposée  sur  un  tissu 
pbnr  le  teindre  en  uno  nuance  donnée,  on  pont  admet- 
tre sans  trop  d'erreur  qu'il  faut  pourteindro  1 kilog. 
de  laine  on  bleu  A' enfer  100  gr.  de  pru-date,  S.’j  gr. 
pour  du  bleu  dit  bleu  pert,  63  gr.  pour  le  bleu  itirquin , 
40  gr.  pour  lo  bleu  céleste,  et  15  gr.  seulement  pour 
lo  bleu  naissant. 

Ici,  comme  par  l’autre  méthode,  on  fait  précéder 
l’avivage  d’un  foulonnage  soigné;  le  liquide  froid 
dons  lequel  on  fouloune  contient  500  gr.  de  savon, 
10  litre»  d'eau;  cette  opération  élimine  toutes  les  par- 
ticule» de  bleu  qui  ne  sont  pas  adhérentes;  elle  dure  15 
à :*U  minutes,  on  lavo  à l'eau  courante,  puis  on  pâme 
k l'avivage. 

L’avivuge  dos  bains  foncés  so  fait  avec  une  eau  froido 
contenant  environ  0,03  de  son  poids  d'ammoniaque 
liquide.  Un  plonge  les  draps  dnn»  le  bain  d'avivage  en 
les  dévidant  par  lo  mouvement  de  rotation  qu’on  im- 
prime an  tour.  Lorsqu'il  s’agit  d'aviver  des  teintes  clai- 
res, Après  avoir  foulouné  comme  précédemment  à froid 
dans  une  eau  de  savon,  le  drap  passe  dans  une  cuve 
remplie  d'eau  de  source  à proximité  d’une  source  de 
vapeur;  elle  devra  contenir  pour  chaque  litre  d'eau 
5 gr.  d’acide  sulfurique  a 66  degré»  et  5 gr.  de  tartro 
rouge  dissous  dans  10  gr.  d’eau.  On  pallie  le  bain,  on 
chauffe  à l'ébullition  ; on  place  le  drap  sur  le  tonr,  on 
le  dévido  pendant  un  quurt  d’heure  en  maintenant  la 
température,  on  le  relève  pour  lo  rincer  à l'eau  courante. 

Ces  mêmes  manœuvres  sont  applicables  à la  tein- 
ture des  laines  en  toison  ; on  prend  seulement  la  pré- 
caution de  ne  pas  remuer  le  filet  qui  contient  la  ma- 
tière n teindre. 

Teinture  du  coton.  — On  te  sert  pour  teindra  le  co- 
ton par  le  bleu  de  Prusse  de  bleu  préparé  d’avance 


qu’on  choisit  de  la  meilleure  qualité  et  qu’on  dissout 
dans  trois  ou  quatre  fois  sou  poids  d’acide  chlorhy- 
drique; on  fuit  digérer  pendant  vingt-quatre  heures, 
en  remunnt  de  temps  on  temps,  puis  on  laisse  dépo- 
ser. Le  coton  blanchi  et  bouilli,  mis  en  digestion  avec 
l’acétate  d’alumine  à 5 ou  6 degrés  Bnumé,  séché,  puis 
lavé,  6e  teint  en  bleu  dans  la  liqueur  acide,  chargée  do 
bleu  do  Prusse  et  mêlé  dans  20  à 2>  fois  son  poids 
d’eau  chaude;  on  lisse  jusqu’à  la  teinte  voulue  pour 
égaliser  la  nu&nco,  on  l'abat  dan»  le  bain  quelques 
minutes,  on  lève,  on  tord,  puis  on  évente;  on  lave,  et 
on  fait  sécher. 

Dans  d’autres  manufacture»,  on  donne  au  coton  un 
pied  plus  ou  moins  fort  de  ronille  en  lo  passant  alter- 
nativement et  à plusieurs  reprise»  dans  une  dissolu- 
tion do  sulfate  de  fer  marquant  4 à 5 degrés  Bnumé, 
puis  dons  une  dissolution  de  potasse  marquant  2 de 
grés  ; on  tord,  on  fait  sécher  et  on  lave. 

D’autro  part,  pour  60  kilog.  de  coton,  on  pulvérise 
6 kilog.  do  bleu  do  Prusse  ; on  délaye  dans  1 kilog. 
d’aride  sulfurique,  on  verse  le  liquide  dans  le  bain, 
et  quand  le  mélange  ç&t  complet,  on  passe  le  coton 
. chargé  d’oxyde  do  fer.  Onlais.se  la  fibre  plonger  jus- 
qu'il ce  qu'elle  ait  pris  la  nuance  voulue.  On  lève,  on 
évente  et  on  sèche. 

Il  parait  qu’en  appliquant  les  procédé»  de  la  laine 
à la  teinture  du  coton,  le  bleu  qu’on  obtient  présente 
plus  do  résistance.  Dans  ce  cas,  on  prépare  avec  un 
6el  do  fer  (pyrolignito  ou  sulfate)  marquant  1 à 2 de- 
grés; on  dégomme  à l'eau  de  craie  marquant  CÜ  de- 
grés; on  teint  avee  150  à 160  grammes  de  prostate 
jaune  décomposé  par  60  ou  75  grammes  d'acide  sul- 
furique pour  100  litre»  d’eau  à 37  degrés  de  chaleur. 
Ou  rince,  et  on  avive  dans  une  eau  d'acide  sulfurique 
marquant  moius  de  2 degrés. 

Teinture  de  la  soir.  — L'opération  consiste  à trem- 
per la  soie  cuite  d’abord  dans  un  bain  qui  donnera 
un  pied  do  fer,  puis  dans  un  bain  d'acide  prns- 
siuno-ferriqne.  En  supposant  cinq  pièces  do  eoio  éten- 
dues le-*  une»  à la  suite  de»  autre»,  on  prépare  uno 
dissolution  do  fer  en  faisant  dissoudre  8 kilog.  de.  cou- 
perose dan»  2 kilog.  d’acide  nitrique  à 35  degrés;  on 
étend  d’eau  jusqu'à  ce  que  le  mélange  marque  40  de- 
grés. Pour  préparer  lo  premier  bain,  on  ajoute  à 
I •>()  litres  d'eau  2 litres  de  composition  ferrugineuse  et 
123  grammes  do  sel  d’étain.  On  donne  une  première 
pnsso  à lu  soie  dans  co  bain,  on  lave  et  on  rince  dans 
une  eau  de  savon  presqu’à  l'ébullition  ; on  lisse  nu 
large,  on  donne  six  tours  et  on  lavo  au  foulard;  l'é- 
toffe après  avoir  reçu  sou  pied  de  fer  peut  entrer  dans 
le  second  bain  qui  contient  150  grammes  de  prussiute 
dissou»  dan»  250  litres  d’eau.  On  donne  trois  tours 
dans  ce  bain,  on  lève  et  on  ajoute  625  gramme*  d’a- 
cide sulfurique;  on  donne  quatre  tours,  on  lisse,  on 
abat,  et,  sans  laver,  on  fuit  rentrer  dans  le  premier 
bain  ; on  donne  cinq  tours , on  rince  au  foulard  ; on 
fait  passer  au  deuxième  bain,  on  donne  cinq  tour»,  on 
lève,  on  riuce,  et  la  teinture  est  terminée  comme  blon 
Raymond. 

En  changeant  les  proportions  et  augmentant  les  do- 
sages du  protochlorure  d’étain,  ou  obtient  on  bleu  beau- 
coup plus  vif  et  plus  intense,  surtout  si  l’on  avive  dans 
le  bain  faible  d'acide  sulfurique. 

4.  Teinture  en  vert. 

Nous  n’avons  pas  à nous  étendre  6ur  le»  nuances 
vertes  qu’on  obtient  en  teinture  par  des  immersions  si- 
multanées ou  successives  en  jaune  et  bleu,  et  qui 
nous  ont  occupé  déjà  suffi «nmment  pour  n’y  pas  re- 
venir. Nous  ne  décrivons  ici  que  les  nuances  vertes 
I particulières,  dont  le  type,  jusqu’à  ce  jour,  est  repré* 

| ser.té  par  le  vert  dé  Chine. 
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Vert  de  Chine. 

La  curieuse  matière  qu’on  désigne  actuellement  sons 
le  nom  de  vert  de  Chine  a circulé  pendant  assez  long- 
temps en  Europe  mus  qn’on  ait  remarqué  se*  qualités. 
Il  semble  résulter  de  quelques  documents  que  Jlan- 
croft,  chimiste  anglais  en  1 793,  KurreV,  chimiste  alle- 
mand eu  1801,  et  Gustave  Schwartz  en  4837,  s’en 
étaient  occupé*.  On  avait  importé  sous  le  nom  d’ifidiÿo 
teri  de  petites  quantité*  de  cette  matière,  qui  atteint 
encore  le  prix  énorme  de  360  à 600  francs  le  kilog. 

La  teinture  de  la  soio  et  la  teinture  du  coton  par  le 
moyen  du  lo-kao  n’a  pas  été  sans  offrir  de  sérieuses  dif- 
ficulté* [tourtes  premiers  qui  se  sont  occupés  d;  cjs  re- 
cherche». Les  résultats  obtenus  d’abord  par  MM.  Ch. 
Benm-r  et  Dupérny  sur  coton,  par  M.  Dupéroy  sur  soie, 
ceux  do  M.  Michel,  de  Lyon,  font  espérer  qu’entre  les 
mains  des  habiles  teinturiers  do  no*  jours,  cette  teinture 
fournira  dts  couleurs  dont  nous  avons  luit  ressortir  ail- 
leurs tohs  les  avantages.  On  trouve  dans  la  notice  sur 
le  vert  de  Chine  publiée  par  les  soins  de  la  Chambre  de 
commerce  do  Lyon  d’intéressants  détails  sur  ces  tein- 
tures. Nous  allons  en  donner  un  extrait.  Nous  ferons 
connaître  saus  commentaires  les  méthodes  usitées  err 
Chine  pour  teindre  directement  avec  les  éoorcos,  et 
pour  teindre  avec  le  lo-kao  ; nous  tornjinerous  par  un 
exposé  des  méthode*  auxquelles  on  a recoure  en  France 
aujourd’hui  pour  tirer  parti  de  la  matière  erdorante  des 
nerpruns  indigènes  ou  exotiques. 

Teinture  des  toile.*  de  coton  au  moyen  des  écorces.  — 
Le*  procédés  employés  en  Chino  ont  été  répandus  par 
MM.  Arnaud  Tison,  llélot  et  Sinclair. 

D’après  M.  Arnaud  Tison,  on  fait  infuser  l’écorce 
pendant  quinze  h vingt  minutes  dans  de  l’eau  chaude; 
la  toile  est  plongée  dans  le  bam  froid  sun*  pn  pumtion  ; 
on  i’étend  la  nuit  snr  la  terre  pour  éviter  les  rayons 
solaire»  et  des  températures  trop  élevées;  la  gelée  pa- 
rait nécessaire  un  succès  de  l’opération.  Pour  obtenir 
des  nuances  foncées,  on  passe  l'étoffe  à plusieurs  re- 
pris» dans  le  même  bain  et  dans  les  mêmes  condi- 
tions. 

D'après  le  P.  Hélot,  l'écorce  (raidie  est  bouillie,  puis 
infusée  pendant  doux  jours  ; certaines  espèoes  exigent 
une  infusion  de  six  jour».  On  opère  avec  deux  bains  sé- 
paré», l'un  et  l'autre  reçoivent  de  l'eau  de  chaux. 
Los  doux  espèce»  hony-pi  et  pe-pi  sont  nécessaire». 
On  plongo  les  toiles  sept  à huit  fois  dans  le»  bains 
de  licitig-pi,  et  trois  foi*  dans  le  bain  do  pe-pi  ; on 
fcit  sécher  «près  chaque  immersion.  On  étend  les 
toiles  a la  tombée  de  la  nuit;  c’est  là  le  procédé  qu'on 
suit  dans  la  localité  nommée  A-zè. 

A Khin-tcheou-fou,  les  procédés  diffèrent  : on  fait 
bouillir  l’écorce  fntlehe  du  pe-pi-la-chou  avec  63  gr.  de 
potasse  pour  400  kilog.  de  liquide  ; on  plonge  les  toiles 
deux  ou  trois  fois  dans  le  bain  ; on  fait  sécher  au  soleil 
après  chaque  immersion.  Dan»  la  proviuce  do  Canton 
on  fhit  u»«ge  d’nlun  au  lieu  do  potasse  ou  do  choux. 
Si  los  deux  méthodes  d’A-zé  et  do  Khin-tcheou-fou 
sont  différentes,  c'est  que  dans  cette  dernière  ville  on 
veut  seulement  teindre  la  toile,  tandis  qu'à  A*zé  la 
teinture  n'est  qu'un  moyen  particulier  pour  la  prépa- 
ration du  lo-kno;  les  écorces  des  deux  variétés  de  ner- 
pruns sont  alors  nécessaires. 

Suivant  M.  Sinclair,  on  fait  bouillir  l’écorce  dans 
l’ean  chaude  ; on  maintient  l'ébullition  pendant  une 
heure;  on  «jointe  à la  fois  do  la  potasse  et  de  l'alun;  on 
décante,  on  filtre,  on  laisse  reposer  pendant  une  nuit, 
puis  on  trempe  les  pièces  dans  le  bain;  on  les  étend 
sur  le  sol  à l’air  libre  pour  les  faire  sécher,  mais  le 
matin,  h l'heure  où  le  soleil  est  b;  moins  ardent.  Il  faut 
faire  passer  très-souvent  l’étoffe  et  sécher  une  ving- 
toiue  de  fois  afin  d'obtenir  une  nuance  foncée. 

Tels  sont  les  procédés  importés  de  Chine  pour  la 


teinture  au  moyen  des  nerpruns.  M.  Michel  a remar- 
qué que,  par  suite  de  l’immersion  dans  un  bain  d’écorce 
de  nerprun  et  do  l'extension  sur  le  pré  pendant  la  nuit, 
l'étufie  prend  un  endroit,  le  côté  le  plu*  exposé  même 
a la  radiation  nocturne.  Ce  phénomène  parait  être  dû, 
d'après  M.  Mercer,  au  transport  à travers  l’étoffe,  sur 
la  surface  supérieure  par  suit1*  de  l'évaporation  spon- 
tanée, d’une  plus  grande  quantité  du  principe  coloré 
entraîné  par  l’eau  qui  l’a  dissou». 

Teinture  deg  coton s eu  moyen  du  lo-kao.  — Malgré  son 
prix  très-élevé,  mémo  à la  Chino,  lo  lo-kao  sert  à 
teindre  eu  nuances  claires  les  étoffes  le*  plu»  com- 
munes. 7 à 21  centimes  de  lo-kao  suffisent,  d’après 
M.  N.  Kondot,  scion  l’intensité  de  la  nuance,  pour 
teindre  un  mètre  carré.  A Sou-tcbéou-fou  et  à Chang- 
Hai,  la  méthode  est  la  suivante  : 

Le  lo-kao  est  disson»  à chaud  dans  de  la  potasse 
[cendres  lessivées)  ; la  toile  bien  lavée  doit  être  plongée 
dans  le  bain,  dont  la  température  est  maintenue  vers 
50  à 60  degré»,  tordue  à la  cheville,  éventée,  plongée 
une  seconde  fois,  tordue  de  nouveau,  rincée  dans  l’eau 
claire  et  «échec  par  l'exposition  à l'air  libre.  La  force 
de  la  potasse  doit  êtro  très-variable,  puisque  dnn»  les 
différentes  recettes  son  poids  varie  pour  400  gram. 
de  lo-kao  de  4600  gr.  à 30  gr.  seulement. 

Le  coton  se  teint  aussi  très- bien  dans  un  bain  formé 
de  lo-kao,  dissous  dnn»  le  sulfhydrate  d’aminoninque  ; 
mais  comme  il  faut  oxyder  à l'air,  on  n'obtient  de  colo- 
ration qu’à  l'aide  de  manœuvres  coûteuses. 

Le  meilleur  procédé,  tant  pour  la  facilité  de  l’opéra- 
tion quo  pour  la  régularité  des  produits,  consiste  à 
faire  dissoudre  50  à 60  gr.  de  savon  blanc  dans  40  lit. 
d’eau,  à délayer  une  quantité  convenable  do  lo-kao 
gonflé  on  purifié  ; on  chauffe  le  bahi  dan*  lequel  il  suf- 
fit de  plonger  les  fils  ou  les  étoffe»  do  coton. 

Nous  n'uuron»  pas  occasion  do  parler  do  l'impres- 
sion; son  application  par  voie  mécanique  snr  les  tis*us 
do  colon  est  de»  plus  élémentaires.  Il  suffit,  en  effet, 
d’imprimer  sur  calicot  aluné  ou  non  aluné  de  l’eau  de 
gomme,  dnn»  laquelle  on  a délayé,  «oit  du  lo-kao  brut, 
«oit  du  lo-kao  purifié,  soit  dos  laques  alumineuses,  le 
tout  avec  ou  sans  addition  d'acétate  d‘alum;ne,  d'alun, 
ou  de  l'un  de»  agents  employé»  dans  la  teinture.  Ponr 
purifier  le  lo-kao,  on  le  fait  dissondre  dans  le  carbonate 
de  potasse,  pour  obtenir  une  dissolution  concentrée, 
qu'on  laisse  éclaircir,  qu'on  décante  et  qu’on  étend  en- 
suite de  beaucoup  d'eau  pour  précipiter  la  matière  co- 
lorante. On  peut  aussi  traiter  une  partie  de  lo-kao  gon- 
flé par  une  fois  et  demie  sort  poids  d’acide  acétique  dn 
commerce,  qni  dissout  le*  bases  cnrbonatéc»  et  phos- 
phatées ; on  délaye  le  tout  dans  500  partie»  d'eau  ; on 
obtient  une  liqueur  très- chargée  de  matière  colorante, 
quo  l’on  filtre  etqu’ou  précipite  par  l’ammoniaque;  la 
uouvclla  laque  se  dépose,  surtout  *i  l’on  a varan  quel- 
que peu  d'alun  dans  lu  liqueur  acide. 

On  peut  encoro  imprimer  une  solution  épaisse  de 
lo-kao  faite  dans  4°  protocblorure  d’étain  acide,  sé- 
cher et  passer  le  calioot  dans  nn  bain  clair  d'acétate 
do  chaux  saturé  do  chaux  ; on  bh  n former  uuo  solution 
concentrée  de  lo-kao  dams  du  *avon,  l'épaissir,  l'impri- 
mer et  vaporiser  lo  tissu  chargé  du  mélange. 

Teinture  det  soies  «f  deg  tissus  de  soie.  — 11  n’est  pas 
douteux  qu’on  né  puisse  teindre  les  soies  avec  le  lo- 
kao;  il  n'est  pas  moins  démontré  qu'on  pont  employer 
à ect  usage  l'écorce  même  du  nerprun  do  lu  Chine.  11 
parait  certain,  d'après  dca  témoignage»  dignes  do  foi, 
que  le  lo-kao  sort  surtout  pour  teindre  le*  étoffes 
de  choix  : le  siège  de  cette  industrie  est,  en  Chine,  à 
Son-tchéou-fou  et  ii  Hang-tchéou-fou.  Ati  reste,  d’a- 
prè»  le»  renseignement»  qu’ont  fournis  le  père  Hélot  et 
le  rév.  M.  Kdkin»,  la  méthode  à suivre  pour  teindre 
la  soie  avec  l’écorce  ou  le  lo-kao  ne  diffère  pas,  comme 
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principe,  de  celle  qu’il»  ont  décrite  pour  teindre  le  co- 
ton. Néanmoins  lu  dissolvant  qu’ils  emploient  dans  le 
cas  de  In  teinture  de  la  soio  n'est  indiqué  nulle  part. 

La  teinture  de  la  soie  par  le  lo-kao  est  aujourd'hui 
un  iojt  acquis  en  France.  A l’appui  de  cette  assertion, 
je  transcris  ici  le  passage  suivant  extrait  do  la  notice 
de  M-  N.  Rondot  : 

• A Lyon,  M.  Guinon,  en  mnrs  1853,  et  M.  Mi- 
chel, en  avril  de  la  mémo  année,  pour  ne  parler  que 
de»  plu»  heureux,  entreprirent  des  essais  qui  leur  don- 
nèrent bientôt  des  résultats  très-intéressants;  mats 
l'application  industrielle  du  vert  de  Chine  ne  date  que 
du  printemps  de  1855.  En  avril  1855,  M.  Guinon  tei- 
gnit avec  du  lo-kao  pur  des  velours  épinglés  et  coupés 
en  une  couleur  verte,  que  son  analogie  avec  celle  de 
l’acétate  de  cuivre  fit  appeler  reri  Vénus.  L'addition 
de  jaune  au  lo-kao  n'eut  lien  que  vors  le  mois  de  juil- 
let, et  l'on  obtint  alors  la  nuance  vert  Azof,  qui  est  j 
charmante  à la  lumière. 

■ C’est  vers  cette  époque  que  M.  Michel  découvrit 
le  procédé  qui  porto  son  nom.  Ce  procédé,  depuis  le 
milieu  de  l'année  1856,  est  pratiqué  d’une  manière 
utile  par  plusieurs  teinturiers  de  Lyon. 

• Le  lo-kao  n’était  encore  que  peu  connu,  M.  Gui- 
non seul  en  avait  fait  usage;  il  tenait  caché,  comme  il 
tient  encore  aujourd'hui,  le  procédé  qui  lui  est  propre. 
Le  secret  de  l’origino  de  In  couleur  do  ccs  robes  élé- 
gantes, tant  remarquées  dans  l'automne  de  1855,  fut 
même  si  bien  gardé,  que  M.  Michel  ne  le  connut  qu’a- 
près  la  publication  do  son  travail.  Son  mémoire  attira 
l’attention  générale  sur  cette  nouvelle  matière,  et  la  | 
consommation  en  augmenta  do  suite  notablement. 
Pour  ne  citer  qu'un  exemple,  M.  Guinon,  qui  avait 
teint  avec  le  vert  de  Chine  environ  1500  kiiog.  de  soie 
d’avril  1855  à mars  1850,  en  teignit  plus  de  3500  kil. 
d’avril  1856  à mars  1857.  • 

. S’il  nous  est  impossible  de  rien  dire  des  méthodes 
amployécs  par  M.  Guinon  pour  opérer  la  teinture  en 
vert  au  moyen  du  lo-kuo,  nous  pouvons  faire  con- 
naître le  procédé  de  M.  Michel,  tel  qu’il  l’a  donné 
dans  une  noto  lue  le  6 mars  1856  h la  Chambre  do 
commerce  de  Lyon. 

On  fait  digérer  5 grnm.  do  lo-kao  pendant  trois 
jours  dans  30  gram.  de  bolution  d’alun  marquant  5 de- 
grés, on  broie  ensuite  la  couleur,  qu’on  délaye  de  nou- 
veau dans  250  gram . de  la  même  dissolution  d’alun; 
on  agite  1 <f  mélange  trois  ou  quatre  fois  dans  la  jour- 
née. Le  lendemain  on  décante  avec  précautiou  le  li- 
quide, qui  parait  presque  noir.  On  répète  cotte  opéra- 
tion trois  jours  de  suite.  On  obtient  ainsi  un  litre  do 
dissolution  verte  alumineuse;  pour  bien  épuiser  le  dé- 
pôt, on  fait  une  cinquième  opération  avoc  280  grain, 
de  solution  d’alnn,  et  on  conserve  la  liqueut  faible  qui 
résulte  de  ce  dernier  traitement  ponr  commencer  uno 
nouvelle  dissolution  verte.  Le  résidu  non  soluble  est 
d’environ  30  p.  100. 

Au  moment  de  teindre,  on  étend  lo  litre  de  solution 
verte,  alumineuse  de  quinzo  litres  d’eau  de  puits,  plus 
ou  moins,  suivaut  la  qualité  calcaire  de  l’eau  dont  on 
se  sert,  et  en  introduisant  dans  le  bain  ainsi  préparé 
4 kilogr.  de  soie  cnite  et  lavée  au  savon,  on  obtient 
la  nuance  la  plus  claire , en  un  seul  bain  et  en  moins 
d’une  deini-houre. 

Pour  des  nuances  plu»  foncées,  on  passe  la  soie  suc- 
cessivement dans  deux,  trois,  qnatre,  etc.,  bains  sem- 
blables. Los  soies,  après  la  cnite  et  le  lavage  an  savon, 
contiennent  une  certaine  quantité  de  chaux  qui  leur 
sert  de  mordant;  aussi  le  premier  bain  de  dissolution 
verte  est-il  rapidement  épuisé,  l’ourcontinuor  cette  ac- 
tion dn  mordant  de  chaux  dans  les  bains  suivants,  on 
donne  un  bain  d’eau  calcaire  plus  ou  moins  prolongé, 
entre  chaque  bain  de  matière  colorante.  Comme  la 
couleur  ne  présente  jamais  d’inégalités  de  nuance,  il 


est  inutile  de  tordre  et  de  remettre  en  bâtons.  On  lève 
la  soie  sur  une  grille  ou  sur  des  bâtons  pour  la  passer 
d'un  bain  à l'autre. 

Pour  nettoyer  la  soie  après  la  teinture,  on  la  rince 
d’abord  légèrement  ; on  lui  donne  un  bain  de  terre  à 
foulon,  et  ou  la  lave  oasnite  comme  à l’ordinaire.  Los 
soies,  ainsi  teintes,  sont  brillantes,  soyeuses  et  ne  dé- 
teignent plus  par  le  frottement. 

On  doit  à M.  Persoz  d’autres  indications  qne  nous 
croyons  devoir  placer  ici,  principalement  à cause  de 
la  nouveauté  dn  snjet.  On  compose,  avec  une  solution 
de  lo-kao  dans  le  protochloruro  d’étain  faiblement  aci- 
dulé, môté  d’une  certaine  quantité  d’eau,  le  bain  dans 
leqnel  on  manœuvre,  à la  température  ordinaire,  la  soie 
ue  l’on  veut  teindre.  En  pou  de  temps,  elle  se  charge 
'une  couleur  rouge-saumon  pâle;  on  la  retire  ponr  la 
passer  dans  une  eau  légèrement  ammoniacale,  soit 
dans  un  bain  formé  d’acétate  de  chuux,  sursaturé  de 
base.  On  voit  immédiatement  la  soie  chnngor  de 
nuance,  passer  au  pourpre,  puis  nu  bleu.  Après  avoir 
laissé  l’oxygène  de  l’air  agir  sur  la  matière  colorante, 
on  rince,  et  l’on  pas?o  dan»  une  dissolution  de  grraine 
de  Perse.  Quand  le  lo-kao  conserve  U coulcurriolettc^ 
le»  verts  obtenus  ne  donnent  pas  de  nuances  brillantes 
à la  lumière. 

Une  antre  méthode  consiste  à préparer  la  soie  par 
un  passage  dans  un  bain  d’alun,  puis  à la  manoeuvrer 
dans  un  bain  chargé  de  lo-kao,  dissous  dans  le  sulfhy- 
dratc  d'ammoniaque,  comme  s’il  s'agissait  do  teindre 
en  bleu  de  cuve,  c'est-à-dire  eu  faisant  succéder  à cha- 
que immersion  dans  le  bain  une  exposition  à l’air,  non 
plus  pour  déverdir , comme  on  le  dit  daus  la  teintnre  en 
bleu,  mais  pour  derougir,  en  acceptant  l'expression  de 
M.  Peraoz.  Il  est  curieux  de  voir  une  étoile  verte  sor- 
tir ainsi  d'un  bain  pourpre  foucé. 

Enfin,  on  peut  encore  délayer  le  lo-kao  gonflé  dans 
une  lessive  du  |»otn*se,  saturée  de  protochlorure  d’é- 
tnin  ; la  soie  plongée  dans  ce  bain  n’a  plus  besoin,  pour 
devenir  d’un  beau  bleu  céleste,  que  de  recevoir  le  con- 
tact de  l'air;  on  fait  du  vert  en  l'associant  à du  jaune 
bnllaut  à la  lumière. 

M.  Pcrsoz  a décrit  plusieurs  méthodes  pour  teindre 
le  coton.  En  partant  du  lo-kan,  ou  des  laques  alumi- 
neuses, on  modifie  la  nuance  par  des  additions  de  car- 
bonate, de  phosphate,  do  pyrophosplmto  ou  de  borate 
de  soude,  ou  bien  encore  par  de  faibles  proportions  de 
sels  d'alnmine,  de  mugnésio  et  de  zine.  On  maintient  le 
bain  à 40".  Le  sel  do  zinc  donne  une  nuance  bloae; 
les  sels  do  soude  maintiennent  la  couleur  vert  d'eau. 

Teinture  de  la  laine.  — On  a cru  longtemps  à l’ira- 
possibiliré  de  teindre  ou  d’imprimer  la  lninc  au  moyen 
du  vert  de  Chine.  Cependant  M Persoz  recommande 
les  procédés  suivants  qui  s'opposent  à l’action  réduc- 
trice exercée  par  la  fibre  sur  la  matière  colorante. 

On  délaye  dans  l'eau  la  laque  d'étain,  qu'on  prépare 
en  précipitant  par  lo  chlorure  double  d’ammoniaque  et 
d'étain  la  liqueur  acide  chargée  de  lo-kao  dissous  dans 
l’acide  acétique  et  versant  de  l'acétate  de  souda  en 
poids  égal  à celui  de  chlorure  double  ajouté  ; on  chauffe 
ce  bain  en  y ajoutant  de  temps  en  temps  de  petites 
quantités  d’acide  oxalique.  Lo  tissu  de  lnine  qu’on  y 
passe  sort  parfaitement  teint.  On  teint  encore  la  laine 
au  moyeu  d’un  bain  chargé  de  lo  kao  dissous  dans  le 
protochlorure  d’étain  h-gèrement  acide  ; la  laine,  chair 
saumon  d’abord,  passe  au  bleu  dans  une  dissolution 
d’acétate  de  soude. 

Pour  imprimer  sur  laine,  on  fait  oncore  u-ago  d’on 
mélange  de  laque  violette  à base  d’étain  et  d'aoide  oxa- 
lique; on  imprime,  on  vaporise,  et  la  oouleur  verte  se 
trouve  fixée  dans  toute  sa  pureté. 

Le  vert  de  Chine  se  modifie  dans  sa  nuance  par  son 
association  avec  des  couleurs  jaunes.  Le  jaune  par 
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l'acide  picrique  convient  parfaitement.  L*s  Chinois 
fout  usage,  à cet  effet,  du  hnang -feài, "fruit  d'uno  espace 
de  gardénia,  ou  du  hoaï-hon,  bouton  de  In  fleur  du  sty- 
phnoiobium  japonieum.ou  tnphora  jajtonica , ainsi  qu'il 
résulte  de  la  lettre  du  P.  llélot  sur  la  préparation  du 
vert  de  Chine,  et  d’une  lettre  du  professeur  Rleekrodr, 
de  Delft,  auquel  on  avait  écrit  de  Chine  que  les  toiles 
grossières  de  coton  teintes  avec  le  lo  kao  reçoivent  un 
premier  pied  de  hoaT-hoa. 

5.  Thstuub  en  jaune. 

Parmi  les  teintures  en  jaune  appliquées  sur  les  diffe- 
rents tissus,  on  trouve  des  nnnnre*  tolides  et  d’autres 
qui  ne  le  sont  pus.  Ou  teint  rarement  la  laine  on  jaune 
pur;  mais  cette  couleur  fait  la  base  d'une  foule  de 
nuances  composées,  d'une  grande  c«»n*-ommati  m.  La 
aoio  souvent,  au  contraire,  reçoit  de  vives  couleurs 
jaunes  qui  servont  ù la  préparation  des  couleurs  bi- 
naires. 

Gaude. 

La  gaude  est  la  matière  que  l’on  préfère  dans  la 
tJÎnture.dea  laines;  vile  doit  cet  emploi  spécial  à lu  ma- 
nière dont  elle  se  comporte  avec  les  alcalis  qui  la  trans- 
forment en  un  jaune  clair  au  lieu  de  lui  donner  un  oui 
rongt-ntre,  comme  ils  le  font  dans  leur  contact  avec  les 
putres  jaunes.  Ces  draps  no  changent  donc  pas  par  l'o- 
pération du  foulonnage  auquel  on  les  soumet.  La  gau  le 
.doiiuc  des  coloration»  bien  moins  solides  que  la  garance 
et  l'indigo. 

7>i»(ure  de  la  laine  — Lorsuti'on  opèro  sur  la  laine 
en  toison,  on  prépaie  un  bouillon  qu’on  dose,  pour 
400  kilos  de  laine,  eu  ajoutant, dan*  quantité  suffisante 
d’eau  de  pluie  ou  do  citerne,  20  kilos  d'alun  et  5 kilos 
de  crème  de  tartre.  Après  trois  heures  d’ébullition,  on 
lève,  puis  on  conserve  la  laine  humide  dans  d«-s  raves 
pour  «pie  la  combinaison  se  fasse  aussi  complètement 
que  possible;  «>»  lave  ensuite. 

Pour  le  gntid.ige,  on  fait  le  bain  avec  des  eaux  sta- 
gnantes qui  parai» Mutt  donner  nu  jaune  une  nnnnee  plus 
brillante  On  > j»ulc,  pour  faire  bu  «11  ir.  de  GOû  100  le  il. 
de  gauoe  suivant  sa  provcnuuco  et  sa  richesse  ; on  l’en- 
fermo  dans  «les  sacs  qu'on  surcharge  de  croix  en  bois 
pour  l'empêcher  de  flotter  à la  surface.  On  maintient 
l’ébullition  ju*qu‘à  ce  que  lu  garnie  soit  dépouillée 
complètement  et  que  lo  bain  soit  bien  chargé. 

Ou  a, dans  quelques  endroits,  l'habitude  d'ajouter  au 
bain  un  peu  d'ulcai  pourdorer  la  nuance  : on  se  sert  in- 
différemment ou  cie  craie  ou  du  carbonate  d«  chaux  ; on 
enlève  les  sacs,  on  rafraîchît  le  bain,  puis  on  plonge  los 
toisons  on  les  fils  ; on  mène  aussi  vivement  que  possible 
pour  u 'avoir  pas  de  pirtics  tachées;  après  uii  quart 
d'heure  d’ébullition,  le  bain  doit  Ctrod«'pouillé;  on  abat, 
puis  on  évente. 

Lorsqu’on  veut  teindre  la  laine  en  pièce,  on  compose 
le  bouillon  pour  une  pièce  de  40  h 48  mètres  qni  pèse 
47  à 20  kilos,  en  prenant  pour  faire  dissoudre  4 kilos 
d'alun  et  1,5  de  turtre;  on  laisse  h la cave  comme  pour  la 
laine  en  flocons,  on  lave,  puis  on  procède  au  guudage- 
A cet  effet,  on  plonge  dans  un  bain  frais,  qui  contient 
do  8 à 4 2 kilos  du  garnie,  suivant  sa  qualité.  On  a,  dans 
certaines  fabrique*,  exagéré  cette  quantité  du  gaude; 
elle  est  plus  que  suffisante,  surtout  si  l’on  a soin  de 
Jaunir  par  deux  immersions;  comme  la  première  ébul- 
lition en  eau  chaude  peut  luis*or  de  la  gaude  non  dis- 
soute, on  fait  bouillir  les  6acs  une  deuxième  fois  dans 
le  même  bain,  auquel  on  ajoute  un  peu  do  carbonate 
do  soude.  On  rejette  le  bain  après  cette  seconde  passe. 

lai  gaude  appliquée  sur  laine  peut  être  modifiée  par 
des  additions  de  fustat,  de  garance  ou  de  bleu  ; on  ob- 
tient ainsi  des  verts  do  nunnees  variées,  des  chamois  et 
des  verts-dragon,  olive,  bronze,  etc. 

On  substitue,  dans  le  raidi  de  la  Frnuce,  à la  gaude 


les  fleurs  de  genêts  qui  donnent  un  jauno-verdfitro  ; les 
genêt*  poussent  spontanément  et  leur  matière  colorante 
n'est  p««  chère;  on  les  nomme  Irenlanel  dans  les  envi- 
rons do  Bédarrfeux,  parjole  dans  le»  environs  deVienne. 
Ils  remplacent  la  gaude  dans  scs  principaux  usages 
comme  couleur  simple  on  composée. 

Teinture  du  coton.  — La  teinture  en  gaude  sur  coton 
eo  pratique  sur  la  fibre  préalablement  nlunée.  Le  coton 
prend  mieux  l'alunage  quand  il  a reçu  le  débouilli  par 
la  lessive  alcaline.  On  prend  pour  composer  lo  bouillon, 
pour  40  kilos  de  coton,  2,5  d’alun,  c'est-à-dire  le 
quart  du  poids  de  la  mise;  on  laisse  tremper  pendant 
vingt-nnatre  heures,  nn  lève,  puis  on  sèche  sans  laver. 

Le  gaudage  s'effectue  dans  un  bain  qui  résulte  de  la 
décoction  de  42*,5  «le  gaude;  on  lisse  vivement  jnsqu’à 
ce  qu’on  oit  atteint  la  nuance  voulue.  Bcrtbullvi  donne 
comme  addition  à cette  préparation  une  nouvelle  passe 
pendant  une  benro  dans  une  dissolution  de  sulfate  do 
cuivre  contenant  2*, 5,  c’est  -à-dire  le  quart  du  poids  du 
coton.  Ou  lève  et  ou  passe  encore  dans  une  dissolution 
d->  savon  blanc  contenant  2‘.5  de  savon;  ccttu  passe  est 
fuite  à lu  température  de  l'ébullition.  On  mène  vive- 
ment pour  égaliser  la  mmneo  et  on  porto  à lüü  degré* 
pendant  une  heure  ,.on  lève,  on  rince  et  l’on  fait  *é  ber. 

Quand  on  vent  des  tons  vifs,  on  se  dispense  d'uluner  : 
ou  emploie  le  doublo  de  gaude;  on  mène  jusqu’à  co 
que  les  échcvenux  nient  pris  la  teinto  demandée;  on 
lè'  o,  ou  ajoute  un  peu  de  lessive  «le  soude,  puis  on  fait 
une  nouvelle  passe  «jui  dure  un  quart  d’heure.  On  lève, 
on  tord,  on  rince  et  on  fait  sécher.  Tour  éviter  les  sa- 
lissure.*, on  enlève  les  bottes  de  gaude  quand  l'ébulli- 
tion a dissous  toute  la  matière  colorante. 

Lorsqu’on  a des  tissu»  à teindre,  on  foulurde  dans  de 
l’acétate  d’ulntnino  à"  degrés,  on  sèche  à la  chambre 
chaude  pendant  deux  ou  trois  jours.  Ou  dégomme  dans 
«le  l’ean  à 40  degrés  avec  4 à 2 kil.  d'alcnli,  on  rince, 
l’our  le  guudagc,  ou  passe  l'étoffe  dans  le  bain  chargé 
«le  gaude  par  trois  quarts  d’heure  d’ébullition,  on 
enlève  le  sac  qui  contient  la  gaude,  on  refroidit  à 
40  degré.*,  on  plonge  le-*  pièce-*,  puis  on  manoeuvre  pen- 
dant le  temps  nécessaire  pour  que  la  uunneu  soit 
montée.  Ln  variant  les  dosos  de  gaude,  «l'alun  ou 
d'acétate  d'alumine , on  fhit  varier  les  nuance»,  qui 
sont  «l'ailleurs  variables  encore  avec  la  température  à 
laquelle  on  teint  ; en  opérant  à froid  on  obtient  les 
nuances  les  plus  claires.  * 

Teinture  de  la  toit.  — La  gaude  sert  pour  ln  teinture 
de  la  soie  en  jaune  franc;  la  soie  cuite  dans  20  parties 
de  savon  pour  400  de  soie  est  alunécet  rincée.  On 
prépnre  un  bain  avec  20  kil.  de  gnmlo  pour  40  do  soie. 
Lu  décoction  sc  fait  par  uno  ébullition  do  trois  quarts 
d’heure.  On  laisse  déposer,  on  arrête  toutes  les  impu- 
retés par  filtration,  on  lais-c  refroidir;  puis,  lorsque  la 
températnre  n’est  plus  que  do  30  degrés,  on  passe  la 
soie  qu'on  mène  jusqu’à  ce  que  la  couleur  soit  uni- 
forme. Pendant  cette  opération  on  fait  bouillir  la  gaude 
avec  de  nouvelle  eau  ; on  rejette  la  moitié  du  premier 
bain,  on  la  remplace  par  la  décoction  fraîche;  cc  nou- 
veau bain  est  à 35  degré».  On  lisse  et  on  remonte 
avec  uno  petite  addition  de  potasse  qu’on  a mise  nn 
moment  où  l'on  a mêlé  les  deux  décoctions;  cette  addi- 
tion se  fait  d'ailleurs  pendant  la  manoeuvre,  suivant 
que  la  nuance  doit  être  plus  dorée;  on  tord  à ln  cheville 
et  on  échantillonne.  Uno  nouvelle  passe  est  indispen- 
sable si  1a  couleur  n’est  pas  assez  montée.  On  associa 
le  rocou  et  lo  bleu  de  cuve  pour  varier  les  nuances.  Le 
rocou  la  fait  tourner  à l'orangé,  le  bleu  do  cuve  donne 
une  nuance  verdâtre.  Il  est  indispensable  de  cuire  for- 
tement la  6oio  avec  30  kil.  de  savou  pour  400  do  soie, 
si  l’on  cherche  des  nunnees  très-claires.  Ln  soie  qui  a 
reçu  l'azurage  pout  êtro  teinte  en  verdâtre  prtr  le 
seul  fait  de  l'ndditiou  du  jaune  sur  l'azurage  préalable. 
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Graine  de  Perte, 

La  graine  de  Perse,  comme  nous  l'avons  dit,  est  Lo 
fruit  d'une  espace  particulière  do  rhamnus.  Les  recher- 
che# sur  le  vert  de  Chine  ont  fixé  l'attention  sur  ces 
espèces  botaniques  ; les  baies,  les  fruits  et  tes  écorces 
ont  été  l'objet  d'essaiB  nombreux  ; plusieurs  ont  été 
suivis  do  résultats  intéressants.  Les  baies  vertes  du 
rhamnus  infectorius  ( graine  d'Avignon  ),  du  rAam>iu.s 
easatilts  (graine  de  Perse),  du  rbninnus  alnternus  et 
du  rbatanus  amygdnlinus  contiennent  une  mat.èro 
colorante  jaune.  Ces  matières  se  retrouvent  quelquefois 
dans  d'autres  parties,  d’autres  espèces  ; elles  se  com- 
portent k la  teinture  comme  les  baies  clics- mômes  , ' 
mais  on  a remarqué  que  l'état  de  maturité  fait  varier 
la  couleur.  Nous  donnerons  ici  les  circonstances  d«in3 
.lesquelles  la  couleur  jaune  persiste. 

Les  fruits  du  rhamnus  frangula  ( bourdaine}  cueillis 
avant  la  maturité,  avant  juillet  et  août,  teignent  eu 
jaune  brillant  et  solide,  d'après  Dnuibourney.  Le 
rhumnus  infectorius  contient  dans  ses  baies,  avant 
maturité,  le  jaune  de  graine  d'Avignon;  le  rhamnus 
catharticus  donne  un  jaune  fauve  lorsque  lu  baie 
n’est  pas  mûre;  on  sait  qu’après  la  maturité  le  jus 
fournit  lewrfde  vessie.  Les  rhamnus  tim-torius  auxquels 
plusieurs  botanistes  rapportent  les  baies  qui  consti- 
tuent la  graine  de  Perso  sont  plus  estimés  des  teintu- 
riers ; ils  fournissent  une  couleur  jaune  très-brillante. 
L'écorce  intérieure  du  rhainnus  infectorius,  à l’état 
frais,  l'écorce  fraîche  du  bourdaine  et  sa  racine  don- 
nent une  matière  jaune  soluble  et  briilunte  ; l’écorce 
da  rhamnus  catharticus  se  comporte  de  môme;  l’écorce 
et  les  feuilles  du  rhamnus  nlntcrous  colorent  en 
jaune,  et  le  rhamnus  fmngula  donne  un  jaune  var- 
dâtre. 

Si  l’on  remarque  avec  M.  N.  Rondot,  que  le  bois  du 
rhamnus  alaternns  donne  une  couleur  bleu  foncé  et 
que  l’écorce  fraîche  du  même  nerprun  et  des  rhamnus 
catharticus,  fmngula  et  infectorius  contiennent  une 
matière  jaune,  on  conçoit  la  préparation  du  vert  de 
Chine  telle  que  l'a  donnée  le  P.  Ilélot.  Disons  en 
passant  que  rien  n'est  pins  remarquable  que  les  évolu- 
tions de  la  matière  colornnto  contenue  dans  les  ner- 
pruns, qui  passe  du  rouge  nu  violet,  au  bleu,  au 
vert,  au  jaune.  Il  eèt  probable  que  le  vert  de  Chine 
est  formé,  comme  nous  l'avons  dit,  d’nn  bleu  et  d'un 
jaune  qui  possèdent  tous  deux  séparément  la  pro- 
priété de  ne  rien  perdro  de  leur  éclat  à la  lumière 
artiüciello,  et  qui  se  trouvent  réunis  dans  le  rhamnus 
chlorophorus. 

Nous  avons  vu  qu'à  la  Chine  on  trouvait  un  jnuua 
très -convenable  pour  modifier  le  bleu  des  nerpruns 
dans  le  fruit  d'un  gardénia  fAoan^-fcAi),  ou  dans  la 
fleur  dn  sophora  j aponie  a hoai-hoa).  Celte  circonstance 
nous  conduit  à présenter  ici  l’histoire  do  cos  teintures. 

Sophora  japouica.  — - (Hoaï-hoa). 

Un  prêtre  de  l’ancienne  mission  de  Péking,  le 
R -P.  Cibot,  a fait  connaître  la  manière  dont  on  prépare 
le  kouï-hoa«  les  propriétés  de  la  matière  colorante  sont 
los  mômes  que  celles  de  la  rutine  extraite  des  boutons 
de  fleurs  du  capparis  spinosa,  et  de  la  substance 
cristallisa ble  découverte  par  M.  Weiss,  dans  lo  ruta 
graveolens. 

D après  le  P . Basile  do  Glémona,  lo  Aoaf-Aoa  serait 
extrait  d'un  arbre  semblable  à l’acacia  ; le  principe 
colorant  est  retiré  des  fleurs.  En  effet,  la  fleur  du  so- 
phora fournit,  d’après  MM.  Fortuneet  Hoffmann,  une 
teinture  jaune,  la  pulpe  des  gousses  une  couleur  «range 
ou  jttnna  ; M.  Marti  us  déclare  que  lo  mélange  des 
boutons  de  fleurs,  des  pédoncules  et  des  tiges  sert  à 
teindre  en  beau  jaune  les  vêtements  de  soie  des  man- 
darins. 


M.  Natalis  Rondot  fait  connaître  en  ces  termes 
la  méthode  pratiquée  devant  lui. 

• On  met  le  hoaï-hoa  dans  une  chaudière  pleine 
d'eau,  on  chauffe,  on  maintient  l'ébullition  pendant 
une  heure  et  demie,  et  l'on  plonge  dans  ce  bain  la 
pièce  qui  depuis  la  veille  au  soir  était  dans  un  bain 
dalun.  » 

Voici,  d’après  Kong-tching,  teinturier  chinois  de 
Canton,  comment  on  procède  : 

« Prenez  de  l'eau  bouillante,  mettez  y le  hoaï-hoa 
et  laissez-le  longtemps  dans  cette  eau  ; au  bout  d'un 
cortain  temps,  la  couleur  et  l’odeur  montent  ; décantez; 
le  résidu  n’est  bon  à rien.  Prenez  cotte  eau  ; pour  U 
rendre  tiède,  ajoutez  de  l'eau  chaude  et  plongez  :à  pièce 
dans  ce  bain.  Manœuvrez-y  bien  la  pièce.  Cela  fait,  il 
faut  do  l'eau  de  source  pour  rincer  la  pièce.  Après  le 
rinçage,  la  toile  a une  bollo  couleur  jaune  ; vous  devez 
faire  usage  pour  cette  teinture  d’un  peu  d’alun.  Com- 
meticez  par  mettre  la  pièce  dans  une  eau  d'alun,  un 
jour  et  une  nuit,  ou  une  seule  nuit;  teignez  ensuite 
c est  fini.  • ’ 

Deux  autres  teinturiers  chinois,  Tchn-Yiine  et 
U-cliing,  se  servent  par  les  mêmes  méthodes  du  hoaï- 
hoa  pour  teindre  les  tissus  de  coton  ; ils  obtiennent  des 
jaunes  très-vifs  sur  cette  matière  ; a Ting  linï,  on  teint 
des  toiles  en  jaune  pur  au  prix  de  25  centimes  le  métro 
carré;  Sang- sine,  fabricant  de  tapis  à Ning-po,  prépare, 
avec  ces  boutons  de  fleurs  sur  laine  et  sur  poil  dé 
chèvre,  desjnunc9  misez  brillants. 

Ces  indications,  précieuses  au  point  de  vue  de  la 
teinture,  ont  été  confirmées  par  les  observations  des 
teinturiers  européens  ; k peine  nvait-t  on  connu  la  na- 
ture du  hoaï-hoa,  que  MM.  Michel,  (itiiuon  et  Renard 
retirèrent  des  fleurs  du  sophora  japouica  desjnrdms  de 
Lyon  une  belle  teinture  jaune.  M.  Martius  obtint  lo 
môme  résultat  avec  le*  fleurs  provenant  des  jardins 
de  Kew. 

Quelques  observations  et  plusicursdocuments  écrits 
tendent  à faire  admettre  qu’on  peut  teindre  en  vert 
au  moyen  du  sophora  japouica.  Nous  pensons  que 
cette  teinture  ne  se  produit  que  lorsqu'on  a déjà  mis 
un  peu  do  bleu;  c’est  ce  qui  résulte  des  communicu- 
tionado.M.  Meadows:  « Pour  teindre  en  vert  1,000  pieds 
de  toile  de  coton  de  1 pied  et  demi  de  large,  il  faut 
»8  à 19  kilog.  do  boni  bon,  3.7.SÜ  d’alun  et  300  litres 
d'eau;  on  fait  bouillir  pendant  six  heures,  on  met  en- 
suite la  toile  dans  ce  bain,  on  fait  bouillir  pendant  trois 
ou  quatre  'heures,  on  la  fait  sécher  au  soleil,  on  remet 
la  pièce  dans  le  bain,  on  la  soumet  a une  ébullition 
nouvelle,  on  étend  encore  au  soleil,  et  l’on  recom- 
mence une  ou  deux  foi*  de  plus,  selon  que  l’on  veut 
un  vert  plus  ou  moin*  fonce.  Il  u3t  d’usage  dans  le 
Tche-kiang  do  teindre  le  coton  comme  la  soie  d’abord 
en  bleu  clair,  avant  de  teindre  l’un  ou  l’nutrein  vert.  » 
Dans  la  teinture  t n vert,  il  se  peut  qnVn  «joute  au 
hoaï-hoa  quelque  peu  d’écorce  de  nerprun  donnant  la 
coloration  bleue.  Je  penche  vers  cette  opinion.  ' 

Ces  renseignements  m'ont  paru  devoir  trouver  leur 
place  ici  et  pouvoir  servir  de  bu»e  aux  tentatives  qu’on 
pourrait  faire  pour  utiliser  le  principe  colorant  que 
M.  Schunck  a retiré  des  feuille»  du  polygouum  fago- 
pyrum  (sarrasin). 

Gardénia  yrnndijlora  (koang-tebi). 

Nous  avons  fait  connaître  en  son  lien  lu  matière  co- 
lorante jaune  que  M.  Koclieleder  a retirée  «lu  gardé- 
nia graudiflora  «t  qu’il  a jiurritnéo  eroetne.  b opinion 
du  docteur  Roeheleder,  que  cette  matière  est  em- 
ployée par  les  teinturiers  chinois,  se  trouve  confirmée 
par  i oxamen  qu’on  a fait  du  tchi  ou  hoang-tchi,  par 
les  documents  écrits  qui  nous  ont  été  transmis  par 
M.  N.  Rondot  et  par  les  essais  auxquels  M.  Per*oz 
s’est  livré  sur  des  fruits  importés  do  Chine  et  recon- 
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nos  comme  provenant  du  gardénia  grandiflora,  plante 
de  la  famille  dea  rubiaeée*.  Noua  transcrirons  ici  Ica 
renseignements  que  renferme  à ce  auiet  U notice  sur 
le  vert  de  Chine  publiée  par  M.  Iiondot  sous  les  aus- 
pices de  ln  Chambre  de  commerce  de  Lyon. 

On  connaît  bous  le  nom  de  tchi  trois  espèces  dis- 
tinctes qu’on  rapporte  aux  variétés  radicar.s,  florida  et 
f/rauJiflora.  Elles  possèdent  des  qualités  différentes 
au  point  de  vue  du  teinturier.  L’une  est  représentée 
par  des  fruits  allongés  tchi-lse,  l'autre  par  des  fruits 
ovoïdes  moins  gros  que  le  précédent  chan - tchi,  la  troi- 
sième beaucoup  plus  petite  sans  désignation.  Lavfruit 
allongé  est  le  plus  répandu;  le  plus  ovoïde  est  le  plus 
estimé,  mais  le  moins  riche  en  principe  colorant.;Kong- 
tching  a teint  à Canton  de  la  soie,  devant  M.  lion  dot, 
en  nue  couleur  jaune  trè*-e*t:mée  par  les  Chinois,  et 
Tchu-Yunc  a coloré  du  coton  par  la  même  substance 
tinctoriale.  Cette  matière  sert  à donner  un  pied  de 
jaune  pour  beaucoup  de  verts  sur  coton  et  sur  tissus 
de  soie,  quelquefois  pour  des  étoffes  qu'on  veut  teindre 
en  écarlato,  en  cerise,  en  cramoisi,  par  l'addition  du 
carthame. 

Le  honng-tchi,  que  la  Chambre  de  commerce  de 
Lyon  tenait  du  docteur  Martin  d’Erlangen,  appartient 
il  la  variété  tchi  tir  ; les  fruits  donnés  par  M.  Kemi 
Smith  et  C*  appartiennent  à l’espèce  chan-tchi. 

M.  Persoz  a fait  sur  le  hoong  tchi  des  expériences 
intéressantes  qui  peuvent  être,  quoique  incomplètes, ré- 
sumées dans  les  termes  suivants  : 

■ On  épuise  les  grnincs  et  les  capsules  par  le  sulfure 
de  cnrbone  qui  enlève  la  totalité  du  corps  gras  sans  se 
charger  d'une  quantité  sensible  de  matière  colorante. 
Le  corps  gras  une  fois  parfaitement  enlevé,  on  fait  agir 
l’esprit  de  bois  rectifié  qui  dissout  très-bien  1a  matière 
colorante;  mais  comme  elle  est  logée  dans  les  cellules, 
il  faut  des  traitements  réitérés  pour  l’enlever  en  tota- 
lité. On  soumet  k la  distillation  la  dissolution  ; il  reste 
pour  résidu  dans  la  comno  une  substance  jaune  rou- 
geâtre, d’apparence  cristalline, soluble  dans  l'eau  qu'elle 
colore  comme  le  ferait  l'acide  picrique. 

■ Cette  matière  colorante,  qui  sc  comporte  à la  ma- 
nière des  acides  faibles,  puisqu’elle  s’unit  aux  divers 
oxydes,  notamment  aux  oxydes  d’alumine,  de  fer,  d’é- 
tain, avec  lesquels  elle  forme  des  laques,  présente 
cette  particularité,  qu'elle  donne  directement  sur  soio 
et  sans  le  secours  d’aucun  auxiliairo  un  jaune  pur 
brillant  h la  lumière  artificielle,  inaltérable  par  les 
acides  et  les  alcalis,  excepté  l'acide  nitrique,  qui  la  dé- 
truit. 

• Son  mode  do  fixation  sur  la  soie  est  des  plus  sim- 
ples ; jl  suffit  de  faire  avec  l'eau  puro  une  décoction  do 
fruits,  ou  mieux  encore  dé  la  graine  seulement  lors- 

Îiu’on  veut  avoir  des  nuances  plus  pures.  Quand  on 
ait  usage  d'eau  ordinaire,  il  faut  ajouter  au  bain 
2 gram.  d'nluu  et  4 grain,  d'acido  oxalique  par  litre 
d'enu.  Le  bain  ainsi  monté,  on  y plonge  la  soie  h ln 
température  de  40  à 50  degrés  ; elle  s’y  teint  très- 
promptement. 

« Pour  teindre  la  laino,  il  faut  faire  intervenir  dans 
le  iiaii i une  assez  forte  proportion  de  composition  d'é- 
tain ou  bien  nluner  préalablement  la  fibre. 

> Quant  à la  teinture  du  coton,  elle  so  fait  toujours 
très-bien,  ai  l’on  a mordancé  à l'avance  cette  fibre  par 
les  acétates  d'alumine  ou  de  fer.  • 

Boit  jaune. 

Le  bois  jaune  donne  une  teinture  solide  sar  laine, 
soit  qu'on  l’emploie  directement,  soit  qn’il  se  fixe 
avec  un  intermédiaire..  Le  grand  défont  de  cette  ma- 
tière, bien  que  très- résistante  à l’air,  résulte  de  l'alté- 
ration qu’elle  subit  au  contact  des  alcalis  ; elle  ne  peut 
servir  de  base  b toute  fabrication  dans  laquelle  la  tein- 
ture doit  être  suivie  du  foulonnage.  Le  bois  jaune  ne 


peut  donc  être  réservé  que  pour  certaines  colorations 
en  jaune  ou  en  nuances  qui  en  dérivent  sur  tissus  do 
laino;  on  ne  saurait  s'en  passer  dans  tontes  les  nuan- 
ces qui  tiennent  du  vert  de  Saxo  et  dans  lesquelles  le 
bleu  de  Saxe  joue  un  rôle  plus  ou  moins  important. 

Les  opérations  pratiques  auxquelles  nous  avons  vu 
qu'on  soumettait  la  gaude  se  confondent  avec  celles 
auxquelles  on  sonmet  lo  bois  jaune.  On  remarque  ce- 
pendant plus  de  fraîcheur  dans  la  première  ; aussi  ré- 
serves on  la  dernière  pour  les  couleurs  composées  et 
les  tons  rabattus. 

Le  bois  jaune  appliqué  sur  la  laine  communique  à 
l'étoffe  une  certaine  raideur  qui  donne  de  la  rudesse 
au  toucher.  Il  est  présumable  que  le  tanin  que  le 
bois  contient  est  la  cause  de  ce  phénomène,  qu'on  évite 
par  l'addition  de  rognures  de  peau;  la  gélatiue  préci- 
pite le  tanin  : il  serait  intéressant  do  voir  par  des 
expériences  directes  si  cette  opération  altérerait  les 
qualités  du  boit  jaune,  considéré  sous  le  rapport  de  t* 
résistance  à la  lumière. 

Pour  teindre  de  la  laine  avec  lo  bois  jaune,  on  donne 
un  bouillon  avec  540  ou  260 gr.  d'alun  et  240  à 260 gr. 
de  tartre  pour  I kil.  de  laine  ; on  ne  rince  pas,  on  fait 
bouillir  ensuite  dans  un  bain  qui  contient  pour  la 
même  quantité  de  laine  1 k ilo  de  bois  jaune  nuque!  on 
qjoute  un  peu  de  composition  d’étain  pour  l'écarlato; 
l'ébullition  dure  un  quart  d'heure,  puis  on  échantil- 
lonne. 

On  teint  la  soie  lorsqu’on  l’a  préparée  par  le  bain 
d'alun,  on  rince  et  on  teint  dans  la  décoction  tiède 
sans  addition. 

On  ne  fait  la  teinture  du  coton  qn'en  associant  la 
gaude  et  le  bois janne.  Iji  décoction  contient  à la  fois 
les  parties  solubles  abandonnées  à l'ébullition  par  les 
deux  matières  tinctoriales.  Iji  préparation  est  celle  do 
la  teinture  en  jaune  par  la  garnie  seule. 

Quircitron. 

1 Lorsqu’on  plonge  la  laine  dans  une  décoction  faite 
' de  quercitron  et  d'alun  h poids  égaux,  on  obtient  nno 
coloration  jaune  très-vive;  l'ébullition  du  quercitron 
pendantdeuxminutes  suffit  pour  enlever  toute  ln  matière 
colorante  que  le  quercitron  renferme  ; on  immerge 
l'étofTo  en  donnant  la  nuance  la  pins  foncée,  on  passe 
les  nuances  claires  dans  des  bains  appauvris,  mais  non 
i encore  épuisés.  Par  ce  moyen,  les  parties  fauves  sont 
enlevées  et  Ica  nuances  claires  restent  plus  pures.  An 
sortir  du  bain,  on  nvivo  en  donnant  une  passo  dans  une 
, eau  blanchie  par  mi  pou  de  craie  ; dansccs  circonstances, 
la  couleur  ne  semblé  pas  ofTrirla  même  solidité  que  lors- 

2 u'on  soumet  l'étoffe  an  bouillon  avant  de  la  teindro 
•n  commence  par  préparer  la  laine  en  la  fuisant  bouillir 
| pendant  uno  heure  dansunedissolution  d’alun  contenant 
pour  42  kilos  de  laine  2 kilos  d’niun;  un  n'ajoute  pas 
! de  tartre.  On  passe  dans  un  bain  qui  a reçu  a l'élinl- 
1 lilion  2 kilos  de  quercitron;  on  manœuvre  jusqu’à  ce 
que  la  couleur  soit  suffisamment  montée  ; on  lève,  on 
avive  avec  de  la  craie  qu'on  jette  dans  lo  bain,  on  pallie, 
puis  on  abat,  on  mène  encore  huit  à dix  minutes. 

I On  obtient  une  nuance  plus  foncéo  si  l'on  fuit  usage 
de  composition  d’étain.  On  prépare  une  nuance  tirant 
i sur  le  vert  en  ajoutant  da  tartre  ; 10  jairtiCA  do  quer- 
citron, 5 d’alun, 7 de  composition  d'étain  produisent  un 
jaune  très- brillant,  doré,  sans  tourner  à l'orange. 

Teinture  de  la  toit.  — On  peut  remplacer  dans  la 
teinture  do  la  soio  la  gaude  par  lo  quercitron.  Ou 
passe  la  fibre  en  alan,  pais  on  teint.  A cet  effet,  le 
bain  contient  pour  42  kilog.  de  soie  2 kilog.  de  quer- 
citron ; on  manœuvre  dans  le  bain  k 30  ou  40  degrés; 
on  avive  par  une  addition  de  craie  ou  de  potasse.  On 
peut  encore  nioater  à la  dissolution  d'alun  un  peu  de 
composition  d'étain. 

Teinture  de»  tissus  de  coton.  — Ou  foularde  dans  la- 
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cétato  (l'alumine  à 7 degrés  ; on  fait  sécher  h la 
chambre  chaude;  trois  ou  quatre  jours  après,  on  peut 
teindre.  On  dégomme  dans  un  bain  d’eau  marquant 
40  degrés  et  contenant  1 à 2 kilog.  de  craie. 

. La  teinture  se  fait  en  préparant  un  bain  dans  le- 
quel on  mot  par  pièce  à teindre  4 ou  2 kilog.  de  quer- 
citron  renfermé  dans  des  sacs  à tissu  peu  serré.  On 
lait  bouillir  près  d’une  heure,  plutôt  moins  que  plus, 
on  enlève  les  sacs,  et  on  remplit  d'eau  froide  le  bain 
qui  n’était  qu’à  moitié  dans  la  chaudière  ; on  ajouto 
zO  & 30  grammes  do  colle  par  kilog.  de  onercitron  ; 
quand  la  température  ne  marque  plus  que  35  à 40  de- 
grés, on  plonge  les  pièces  qu’on  manœuvre  pendant  45 
à 20  minutes.  On  réchauffe  par  la  vapeur.  On  obtient 
des  jaunes  clairs  en  diminuant  les  doses,  ou  bien  en  60 
servant  de  bains  ayant  déjà  fourni  des  colorations 
foncées.  - 

Fustel. 

Le  seul  reproche  qu’on  puisse  faire  au  fustet  comme 
matière  tinctoriale  résulte  de  son  pou  de  résistance  h 
l’air.  Il  no  donne  aucune  nuance  bon  teint.  Cependant 
son  usage  est  considérable  dans  la  teinture  sur  méri- 
nos, parce  que  les  nuances  auxquelles  il  conduit  ne 
peuvent  être  produites  par  d’autres  matières. 

On  peut  l’employer  avec  le  tartre  et  l’alun,  lorsque 
les  couleurs  qu'on  veut  produire  n’exigent  pas  une 
grande  fraîcheur.  La  meilleure  préparation  qui  lui 
convienne  est  le  tartro  additionné  de  composition  d’é- 
carlate. 

On  procède  de  la  manière  suivante  : on  fait  un  bouil- 
lon de  sel  d'étain  et  de  tartre;  on  y ajouto  la  décoction 
de  bois  de  fustet.  On  mène  jusqu’à  ce  que  le  drap  ait  ln 
teinte  voulue.  Pour  obtenir  des  nuances  claires,  il  est 
indispensable  d’éviter  l’ébullition,  parce  qu’à  cette  tem- 
pérature le  fustet  s’altère  et  produit  une  couleur  d’une 
nuance  plus  ou  moins  rousse  qui  se  trouve  fixée. 

Pour  préparer  le  bain  de  teinture,  on  commence  par 
remplir  la  chaudière  de  l'eau  la  plus  pure;  si  l’on  a de 
l’eau  de  pluio  ou  de  l'eau  de  puits , on  la  filtre  pour  éli- 
miner toutes  les  matières  étrangères  qui  pourraient  ma- 
culer le  tissu.  On  rince  la  chaudière  chaque  fois  qu’on 
la  monte  avant  la  filtration.  On  fait  bouillir,  on  jette 
alors  le  bois  dans  le  bain,  enfermé  dans  un  sao  de  toile; 
on  maintient  l’ébullition  pendant  une  demi-heure  au 
plus  ; le  bain  chargé  de  matière  colorante  est  d’un  brun 
foncé.  Une  étoffe  plongée  dans  le  bain  ne  se  colorerait 
qu  en  jaune  fugace.  Lo  tartre  et  la  composition  d’étain 
fixent  la  matière  sous  forrno  d’un  précipité  d’un  jaune 
vjf-On  vcmodonc,  avant  do  plonger  les  pièces,  la  compo- 
Kition  d’écarlnto  et  le  tartre  ; on  pallie  bien  et  on  plonge 
les  pièces;  on  les  mène  vivement  jusqu’à  ce  qu’ellos 
aient  atteint  la  nuance  voulue;  on  fait  sortir  les  pièces 
du  bain  au  moins  deux  ou  trois  fois,  parce  que  le  ton 
s’égalise  bien  mieux  par  cette  exposition  à l'air.  Pour 
remplacer  la  décoction  qui  s’épuise  , on  placo  le  nouct 
qui  tient  lo  fnstet  une  seconde  fois  à l’ébullition,  et  on 
ajouto  une  nouvelle  quantité  de  tartro  et  d'écarlate 
pour  remplacer  la  jwjrtion  de  ces  sels  enlevée  par  les 
tissus. 

D'après  M.  Chevreul,  pour  teindre  40  kilos  de  laine, 
on  amène  presqu’à  l'ébullition  le  liquide  de  la  chau- 
dière; on  la  garnit  avec  1,200  gr.  de  crème  de  tartre 
et  700  gr.  de  dissolution  d'étain  pour  l’écarlate,  on 
ajoute  le  sac  de  toile  qni  contient  le  fustet , et  lorsque 
le  bain  est  légèrement  coloré,  on  entre  les  laines;  on 
retire  le  sac  elles  laines  sont  lissées  jusqu'à  la  nuance. 
Quand  on  a fait  l'échantillonnage,  ou  lève  et  on  rince. 
Si  l’on  veut  arriver  à la  nuance  dorée,  lorsque  les  lai- 
nes ont  revu  lo  pied  do  jaune  jugé  convenable,  il  faut 
lever  les  laines  ot  verser  dans  le  bain  plus  ou  moins  de 
cochenille  moulue,  tout  en  manœuvrant  la  mise  pour 
arriver  au  ton  demandé,  bouton  d’or  ou  jaune  foncé. 

C. 
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Quoique  le  jaune  B'obtienne  souvent  6ur  soie  par  le 
moyen  do  la  gaude,  on  emploie  quelquefois  le  curcutna  ; 
c’est  surtout  pour  préparer  les  jaunes  modifiés  par  le 
bleu  pour  produire  du  vert.  Le  eurcuma  donne  des 
nuances  peu  solides. 

On  fait  en  Chine  un  grand  usage  du  cnrcuma  longo, 
qui  senomme&ûing-àoarig,  etqu’on  trouve  très-répandu 
dans  les  provinces  de  Kouang-Toung,  de  Kouang- 
Si,  de  To-Kion,de  Tché-Kiang,  de  Sse-Tchouen.  C’est 
la  teinture  jaune  lo  plus  en  usage  et  le  meilleur  mar- 
ché. Ou  la  rend  plus  durable  en  donnant  un  pied  de 
hoang-teug  (rotin  jaune)  ; le  eurcuma  ne  coûte  guère,  en 
poudre,  que  80  centimes  le  kilog. 

Pour  employer  le  eurcuma,  on  verso  de  l’eau  bouil- 
lante sur  la  matière  en  poudre,  on  pallie,  on  laisse  re- 
poser, puis  on  décante;  on  ajoute  un  petit  verre  de  jus 
de  citron  pour  600  gr.  de  eurcuma,  et  2,400  gr.  de  cur- 
cuma  pour  600  gr.  de  soie  soumise  à U teinture.  Quel- 
ques teinturiers  préfèrent  le  vinaigre  au  jus  de  citron  ; 
d'autres  ne  font  aucune  addition  d'acide. 

Acide  picrique. 

C'est  à la  teinture  des  soie»  que  M.  Guinon  a le  pro- 
mier  appliqué  l’acido  picrique.  Nous  avons  donné  plus 
haut  la  manière  de  préparer  cet  acide  dans  un  état  de 
pureté  suffisante  pour  les  besoins  de  la  teinturo. 

La  dissolution  d’acide  picrique  étendue  d’une  quan- 
tité d’eau  convenablo,  mais  en  rapport  avec  la  nuance 
qu’on  veut  produire,  est  mis©  dans  le  bain  ; il  n’est  be- 
soin d’aucun  intermédiaire  pour  favoriser  la  combinai- 
son de  la  matière  colorante  avec  la  soie.  On  doit  opé- 
rer à la  température  de  30  ou  40  degrés  pour  qtle  la 
réaction  se  fasse  bien  également  ; à leur  sortie  du  bain 
les  soies  teintes  par  l'acide  picrique  doivent  être  mises 
au  séchoir  sans  aucune  opération  ou  lavage. 

L'acide  picrique  est  appliqué  depuis  assez  longtemps 
! à la  teinture  des  couleurs  vertes  et  jaunes  rompues  mr 
I mousselines  laine».  Les  précautions  à prendre  sont  les 
mêmes  que  lorsqu'il  s’agit  de  la  soie;  il  est  seulement 
nécessaire  d’élever  un  peu  plus  la  température  du  bain, 
surtout  pour  les  nuances  foncées. 

On  ne  pout  reprocher  à cette  teinture  quo  son  alté- 
rabilité sous  l'influence  des  lavages  répétés. 

Hoc ou. 

Lorsqu'on  fuit  usage  du  rocou,  qui  donne  les  nuances 
jaune  orangé,  comme  nous  l'avons  dit,  on  facilite  la 
dissolution  en  ajoutant  au  bain  do  petites  quantités 
d’alcali,  qni  détruisent  encore  une  partie  de  la  teinte 
rouge  provenant  do  l’altération  à l’air  de  la  matière 
colorante  jaune.  Le  rocou,  coupé  par  morceaux,  môlé 
de  son  poids  do  ccudrcs  gravelées,  est  amené  quelque 
temps  à l’ébullition  dans  une  chaudière,  et  le  bain  est 
prêt.  La  laine  est  inanœuvréc  jusqu’à  la  nuance  vou- 
lue. On  peut  modifier  la  nuance  avec  des  additions  de 
matières  colorantes  qui  teignent  la  laine  ; mais  rare- 
ment on  fait  usage  de  rocou  pour  teindre  les  draps, 
parce  que  la  nuance  n’est  pas  solide,  et  parce  qu'on  peut 
arriver  à cette  teinture  par  d’autres  principes  plus  ré- 
sistants ; on  s'en  sert  donc  exclusivement  pour  les  soies. 

Teinture  de  la  soie.  — Lorsqu'on  veut  teindre  en  au- 
rore, en  orange,  en  rouge  orangé,  les  soies  sont  cuites 
dans  le  savon,  à raison  de  20  parties  pour  4 OU  ; elles 
sont  dégorgées  et  plongées  dans  une  dissolution  alca- 
line de  rocou  qui  fait  fonction  de  bain  de  teinture;  le 
bain  est  chargé  suivant  la  muance  qu'on  veut  obtenir; 
on  le  porte  à 60  degrés  à peu  près.  On  manœuvre,  on 
lève  et  on  tord  pour  échantillonner.  Si  la  teinte  n’est 
pas  assez  foncée,  on  abat  de  nouveau  pour  lisser,  rc- 
tordre  et  rincer.  Lorsque  la  nuance  est  nu  point  voulu, 
deux  battues  en  rivière  éliminent  l’exccdnnt  du  rocou 
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non  combiné.  La  teinta  aurore  est  produite  par  U ro- 
cou seul;  pour  les  nuances  orange  et  rouge  orangé,  il 
faut  ou  virer,  ou  rougir  par  une  addition  de  principe  co- 
lorant rouge. 

On  vire  au  rouge  les  soies  teintes  en  aurore  au 
moyen  d'une  passe  dans  une  eau  chargée  do  vinaigre, 
d'alun  ou  do  jus  do  citron.  L'ucide  détruit  la  combinai- 
son de  la  matière  colorante  avec  l'ulcali  qui  facilitait  la 
dissolution.  Le  rocou  repreud  la  couleur  rouge  qui  lui 
est  propre.  Pour  les  nuances  très- foncées,  les  soies 
teintes  uu  rocou,  virées  au  rouge  par  un  buin  d'alun, 
sont  encore  montées  par  un  nouveau  passage  ou  dans  le 
bain  de  brésil,  ou  duns  un  bain  de  cartliome.  On  se  sert 
à cet  effet  des  vieux  bains  de  safranum.  On  doit  sécher 
b l’abri  du  contact  de  la  lumière  les  soie»  teintes  avec 
le  rocou. 

Teinture  des  cotons.  — Lorsqu’on  veut  teindre  lo  co- 
ton au  moyen  du  rocou,  le  buin  se  prépare  en  broyant 
cette  matière  avec  lo  double  de  son  poids  do  carbonate 
de  potasse  ; on  laisse  déposer  le  liquide  après  l'avoir 
pallié  convenablement.  On  transporte  dans  un  bain 
chauffé  pour  y entrer  le  coton.  On  ajoute  du  tartre 
pour  que  le  bain  devienne  légèrement  acide  ; on  lisse  le 
coton;  on  le  tourne,  s'il  esten  pièces.  La  couleur  devient 
ainsi  très-vive  et  très-unie.  On  termine  par  un  léger 
lavage  ; on  sèche  dans  une  étuve. 

6.  TUMUJUS  NUANCES  COMPOSÉES. 

Nous  avons  pu  voir,  d'après  les  nombreuses  subs- 
tances énumérées  ci-dessus,  la  richesse  des  ressources 
que  la  science  moderne  a mises  À la  disposition  des 
teinturiers.  On  se  fernit  une  idée  bien  fausse  de  la  vu-  , 
riété  des  nuances  que  le  consommateur  peut  demander,  I 
6i  l'on  perdait  de  vue  que  toutes  les  matières  coloran- 
tes dont  les  propriétés  chimiques  sont  voisines  peuvent 
so  mélanger  eu  quelque  sorte  en  proportions  indéfinies, 
et  que  la  transparence  do  la  plupart  de  ces  couleurs 
permet  de  les  placer  les  unes  sur  les  autres,  et  de  pré- 
parer ainsi  pur  voie  de  superposition  des  tons  mélnngés 
très-variables , et  tout  aussi  brillants  que  ceux  qui 
peuvent  provenir  do  mélanges  solubles.  Comme  le  pre- 
mier pied  ne  sature  pas  lu  fibre,  on  peut  faire  prendre 
& l’étoffe  de  nouvelles  ocuteurs  dans  dos  bains  chargés 
de  matières  colorantes  différentes. 

Le  cortège  des  couleurs  composées  vives  et  brillantes 
que  l'industrie  produit  est  tellement  varié,  qu’on  est 
forcé  pour  les  nommer  d'aller  chercher  des  noms  pris 
dans  toute  sorte  de  langues  et  de  notions,  dans  tout  or- 
dre d’idées,  etc.;  on  peut  les  ramener,  ainsi  que  nous 
l’avons  dit.  4 quatre  classes  distinctes. 

Cequeuous  avons  iudiqué  sur  la  teinture  en  rouge,  en 
jaune,  en  bleu  nous  dispense  de  plus  grands  détuils; 
nous  nous  bornerons  à 1 énoncé  de  quelques  principes 
généraux. 

Nous  distinguons: 

1°  Les  nuances  formées  do  jaune  et  do  bleu,  formant 
le  r cri  et  ses  dégradations  ; 

Les  nuunces  formée»  de  rougo  et  do  biou,  formant 
lo  violet  et  ses  dégradations  ; 

3°  Les  nuances  de  jaune  et  de  rouge,  formant 
l'orange,  l'orangé  et  ses  dégradations. 

4U  Nous  rangerons  dans  la  quatrième  classe  toutes 
les  nuances  qui  participent  à la  foi»  du  bleu,  du 
jaune  et  du  rouge.  Elles  se  subdivisent  en  troi6  sérios 
suivant  que  l'uno  d'elles  domine  par  rapport  aux 
autres.  • 

Dau*  les  marrons  et  les  nuances  qui  l'euvironnent, 
le  rougo  domine  ; dans  los  verts  olive  et  les  nuances 
dérivées,  c'est  le  jaune  qui  se  trouve  ou  excès.  La 
3*  série  contient  les  couleurs  dites  tête  de  nègre  et  les 
tons  qui  s’y  rapportent  dans  lesquels  lo  bleu  semble  j 
dominer.  * 


Les  noirs  et  les  gris  appartiennent  à la  série  neutre 
dans  laquelle  ni  le  bien,  ni  le  rouge,  ni  le  jaune  ne 
sont  en  excès,  chacuue  de  ces  nuances  étant  en  propor- 
tion convenable  pour  se  neutraliser  complètement.  Les 
gris  sont  formés  par  du  noir  auquel  se  mêle  plus  ou 
moins  de  fibre  blanche  non  colorée.  Nous  avons  vu 
qu’on  devrait,  pour  obtenir  chacune  de  ces  nuances 
douées  d'une  grande  solidité,  qu'elles  soient  pures  ou  se 
classent  dans  la  4'*,  2*  ou  3e  série,  former  le  fil  de 
laines  blanches  et  de  laiocs  colorées  dans  la  nuance  la 
plus  foncée. 

Teinture  en  jaune  et  bleu. 

(Verts,  verts  bleus  et  verts  jaunes.  ) 

Pour  teindre  en  vert,  on  commence  par  teindre  en 
bleu;  on  rince,  on  teint  en  jaune.  Lorsqu'on  teint  de 
la  laine,  il  faut  choisir  comme  teintures  celles  qui  ne 
sont  pas  altérées  au  foulonnago,  c’est-à-dire  par  le 
contact  avec  les  alcalis.  Nous  avons  vu  que  certains 
mélanges  qui  peuvent  s'employer  exactement  dans  les 
mêmes  conditions  teignent  immédiatement  en  vert  ; 
mais  en  général,  à l'exception  du  vert  de  Chine,  ces 
nuances  n’ont  pas  un  grand  éclut  à la  lumière  artifi- 
cielle. Pour  qu’un  vert  soit  brillant  À la  lumière  d'uno 
lampe,  par  exemple,  il  faut  que  le  bleu  et  le  jaune  qui 
le  composent  le  soient  aussi  pris  isolément.  Or  on  a 
remarqué  que  beaucoup  de  bleus  se  dénaturent  le  soir 
j en  tournant  an  violet  et  même  au  pourpre,  en  même 
| temps  que  les  jaunes  ou  faiblissent  ou  tournent  à l’o- 
rangé. 11  estévident  que  l'harmonie  du  vert  sera  détruite 
le  soir  et  que  l’impression  sur  l'œil  sera  celle  d'un  mé- 
lange de  bleu,  de  rouge  et  du  jaune,  c'est-à-diro  d'un 
ton  plus  ou  moins  rabattu. 

La  graine  de  Perse  fournit  un  jaune  brillant  même 
à la  lumière  artificielle,  bieu  qu’il  vire  légèrement  à 
l'orangé;  mais  en  supposant  qu’on  ne  puisse  en  faire 
usage,  on  trouverait  dans  les  analogues  du  hoal-boa  et 
du  hoaug-tchi  un  jaune  satisfaisant  à toutes  les  con- 
ditions. 

Quant  an  bleu,  l'indigo,  soit  dans  le  blou  de  cuve, 
soit  dans  le  carmin  d'indigo,  le  fournirait  dans  l'état 
convenable,  si  l’on  avait  lo  soin  d'éloigner  du  buin 
le  pourpre  d'indigo  et  la  phénicine  qui  modifient  la 
nuance  des  bleus  en  altérant  leur  pureté.  Lorsqu’on  n 
préparé  le  bleu  convenablement  purifié,  lorsqu'on  ‘a 
suturé  d'oxyde  d'étnin  une  lessive  faible,  on  sature 
cette  dernière  d'indigo  ou  de  sulfate  d’indigu.  On 
plonge  alors  dans  ccttc  cuve  montée  par  l’étain 
les  tissus  n teindre  pour  obtenir  un  bleu  de  ciel  pur 
nu  ton  voulu  ; on  donne  sur  ce  premier  pied  de  bleu  lo 
jnunc  en  rnpport  avec  lu  nuance  verte  qu'on  veut  pré- 
parer. M.  Porsoz  a composé  de  cotte  manière  des  verts 
brillants  à la  lumière,  qui  se  rapprochaient  beaucoup 
de  celui  que  fournit  le  lo-kno  des  Chinois. 

Teinture  en  violet,  rouge  et  bleu. 

(Violet,  pourpre,  amarante  et  cramoisi.) 

Lorsqu'on  forme  le  violet  par  la  superposition  du 
rotige  et  de  l’indigo,  les  deux  nuances  doivent  avoir  la 
même  intensité.  Il  faut  fixer  d'abord  la  nuance  bic-ue 
pur  la  cuve  d’inde,  ou  toute  autre  cuva  d'indigo,  termi- 
ner par  la  roupie.  Tcllo  est  la  méthode  dont  on  ne  s’é- 
carte pas.  Si  l’on  commençait  par  appliquer  la  coche- 
nille, le  rougo  serait  en  partie  détruit  par  la  réaction 
de  l'alcali  nécessité  par  la  cuvo  d’indigo.  Il  faudrait 
exagérer  la  dose  de  cochenille,  c’est-à-dire  augmenter 
la  dépense. 

La  couleur  pourpre,  duns  laquelle  le  rouge  esten  plus 
forte  proportion  que  dans  le  violet,  se  prépare  au  moyen 
du  camplche,  de  l’alun,  du  tartre  et  du  sel  d’étain 
comme  bouillon;  on  bleuit  avec  lo  campêclie;  dans 
cette  préparation , le  rouge  c»t  fourni  par  la  réaction 
du  bouillon  acide  sur  le  rnm  pêche. 
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Le  cramoisi,  plue  rouge  encore  que  le  pourpre,  pro- 
vient de  1e  cochenille  qui  donne  avec  les  diverses 
préparations  métalliques  des  nuances  plus  ou  moins 
jaunes;  on  la  fait  virer  au  moyen  des  alcalis  ; l'ammo- 
niaque est  généralement  préférée. 

L’amarante,  plus  rouge  que  le  cramoisi,  s’obtient 
avec  une  moins  grande  dose  do  bleu  ; on  teint  comme 
pour  le  cramoisi  que  nous  venons  de  voir.  On  sur- 
charge avec  du  bleu  qu’on  tire  du  campéche  ou  du 
sulfate  d'indigo.  On  teint  en  rouge  d’abord,  on  passe 
ensuite  dans  le  bain  de  bleu. 

Nous  ne  voulons  pas  allonger  cet  article  en  donnant 
des  compositions  variées  pour  produire  snr  laine,  sur 
soie  et  sur  coton,  les  nuances  en  quelque  sorte  innom- 
brables qui  tiennent  du  rouge  et  du  bleu.  Nous  nous 
bornerons  à transcrire  les  doses  indiquées  par  M.  Che- 
vreul  pour  préparer  le  violet  sur  laine. 

Teinture  de  la  laine  en  eiolet.  — On  prend,  d’après 
M.  Chovreul,  pour  40  kilog.  de  laine  û teindre  on  vio- 
let fin,  1 kilog.  d'alun,  2 kilog.  de  crème  de  tartre 
pour  monter  un  bouillon  ; on  manœuvre  le»  laines  au 
bouillon  pendant  un  quart  d’heure  ; on  lève  et  on 
évente.  Après  avoir  rafraîchi  le  bain,  on  ajoute  de  la 
cochenille  ammoniacale  et  du  carmin  d'indigo  dans  des 
proportions  déterminées  par  la  nuance  que  l'on  vout 
obtenir  { on  lisse  jusqu'à  la  hauteur  demandée  ; on  lève 
et  on  lave. 

On  peut  remplacer  la  cochenille  par  le  bois  de  Catn- 
pêche.  On  monte  la  bouillon  avec  2,500  gr.  d’alun, 
4,250  gr.  de  crème  de  tartre  et  4 ,250  gr.  de  composi- 
tion d'étain;  on  fait  bouillir  pendant  une  heuro  et  de- 
mie ; on  lève,  ou  met  au  frais  et  on  laisse  snr  te  mor- 
dant pendant  trois  jours  ; on  rince  et  on  monte  un  bain 
faihle  de  campéche  à 70  degrés;  on  lisso  jusqu’à  la 
nuance  voulue. 

Teinture  de  la  soie.  — On  so  sert  pour  teindro  la  soie 
dans  les  nuances  violettes  soit  de  cochenille  et  do  bleu 
de  cuve,  ou  do  bois  do  Brésil,  soit  d'orscille.  Lo  violet 
fin  so  fait  avec  la  cochenille  ot  le  bleu  de  enve. 

Pour  obtenir  le  violet  fin,  on  prépare  la  soie,  puis 
on  lui  donne  la  rougie  par  la  cochenille,  comme  pour 
avoir  le  cramoisi  ; seulement,  on  ne  met  dans  le  bain 
ni  crèmo  do  tartre  ni  dissolution  d'étain  ; on  met  plus 
ou  moins  de  cochenille,  suivant  la  nuance  qn’on  veut 
faire.  On  prend  ordinairement,  pour  un  beau  violet, 
46  kilog.  pour  400  kilog.  de  soie.  On  teint,  ou  lave  à 
la  rivière  en  donnant  deux  battures;  on  passo  ensuite 
dan»  une  cuve  plus  ou  moins  forte,  suivant  la  hauteur 
do  bleu  qu’on  veut  superposer.  On  lave  et  on  sèche 
avec  précaution. 

Lorsqu'on  remplaco  la  cochenille  par  lo  bois  de  Bré- 
sil, on  obtient  des  nuances  qui  peuvent  ne  pas  manquer 
d'un  certain  éclat,  mais  qui  ne  sauraient  être  considé- 
rées comme  résistantes. 

Teinture  en  jaune  et  rouge. 

(Écarlate,  orange  et  ronge  orangé.) 

On  donno  le  nom  d 'écarlate  à la  coulenr  que^brmo 
la  cochenille  précipitée  par  un  sel  d’étain.  Dans  ce  cas, 
le  jaune  que  prend  l'étoffe  parait  résulter  de  la  destruc- 
tion d'une  partie  de  la  cochenille  employée.  On  a donc 
économie  à joindre  à la  cochenille,  pour  en  diminuer 
le  poids,  une  matière  colorante  jaune.  On  a donné  la 
préférenoe  au  fustet  et  au  eurcuma.  On  obtient  toutes 
le»  nuances  qui  dérivent  do  l'orange  en  variant  les  doses 
de  la  composition  d’étain,  de  la  cochenille  et  des  rua- 
tièrcscolorantesjauneB(rustet,  curcuma,  gaude,  otc.). 

7.  Teintukh  en  hoir. 

On  sait  que  le  composé  formé  par  l'oxyde  de  fer, 
l’acide  gallique  et  le  tanin  , qui  constitue  l'encre  or- 
dinaire, d'nn  gris  violet,  lorsqu'il  est  étendu,  parait  noir 
quand  il  est  concentré,  et  qu’il  peut  servir  à la  teinture 


en  noir  des  laines,  des  soies,  du  fil  et  du  coton  ; on 
l’associe  généralement  aux  composés  formés  par  les 
sels  de  cuivre  et  lo  campéche. 

Teinture  de  la  laine.  — D'après  M.  Chevreul,  pour 
teindre  en  noir  la  laine  en  écheveaux,  on  commence 
par  1a  lisser  dans  un  bain  de  carbonate  de  soude  à 
2 degrés  Baumé  et  à 6 degrés  centigrades  pendant  en- 
viron uno  dcmi.hourc  ; on  rinco  à l’eau  courante,  puis 
on  finit  bouillir  avec  do  l'ean  qu’on  n légèrement  éten- 
due d’alun  ; on  donne  un  bouillon  de  quelques  minutes, 
puis  on  laisse  déposer  le  bain,  qu’on  tire  à clair  dans 
une  bar  que  en  bois.  I.a  température  étant  descendue 
vers  70  degrés,  les  laines  sont  placées  dans  un  panier  à 
claire-voie,  de  dimension  toile  qu’il  puis?o  descendre 
facilement  dans  la  barque.  On  presse  les  laines,  puis  on 
les  descend  dans  le  bain,  de  manière  qu’elles  y plongent 
entièrement.  On  lee  laisse  tremper  uno  heure  ou  deux, 
on  les  retire  ensuite  pour  les  rincer;  clics  sont  dans  cet 
état  disposée»  pour  la  teinture. 

On  passe  dans  un  bouillon  qui  contient  500  gr.  do 
sulfate  de  fer  et  4 kilog.  de  tartre  rouge;  on  rinco  à 
fond.  On  monte  un  deuxième  bain  avec  du  campéche 
qu'on  fait  tourner  avec  un  peu  d'acétate  de  cuivre  ; on  y 
lisse  les  laines  jusqu'à  ce  que  la  noir  soit  suffisamment 
monté  ; on  rince  pour  enlever  toutes  les  molécules  qui 
uo  sont  pas  adhérentes. 

Lorsqu'on  veut  teindre  do  la  laine  en  pièce  comme 
des  draps,  on  commence  par  leur  donner  un  pied  de 
bleu  do  cuve  qui  fournit  un  noir  plu»  solide  avec  uno 
nuance  toujours  pins  pure  et  plus  intense. 

Le»  proportions  auxquelles  on  accorde  généralement 
la  préférence  sont  5 kilog.  do  noix  de  galle,  30  do 
bois  de  Campéche,  et  5 de  sulfate  de  fer  pour  1 00  kilog. 
de  drap.  Voici  comment  on  procède  dans  d'autres  lo- 
calités : 

Pour  440  à 120  mètres  de  drap  passés  au  bleu  do 
cuve,  on  prend  5 kilog.  do  noix  de  galle,  4 kilog.  bois 
d’Inde,  4 kiiog.  de  sulfate  ou  do  pyrolignitc  de  for, 
1 kilog.  d'acétate  de  cuivre;  on  mélange  à 400  de- 
grés. Quand  le  bain  est  bien  noir,  on  partage  la  li- 
queur en  trois  parties;  le  premier  tiers  est  refroidi  jus- 
qu'à 40  degrés;  on  y trempe  l’étoffe  qu’on  manœuvra 
6ur  lo  tour.  On  lève  et  on  évente;  on  ajoute  dans  la 
liqueur  le  deuxième  tiers,  auquel  on  mélange  3 à 4 kil. 
du  sulfate  de  fer;  on  trempe,  pui»  on  lève  et  on  évente 
de  nouveau  ; enfin,  on  ajoute  le  dernier  tiers,  puis 
4 kilog.  do  sulfate  do  fer  et  2 à 3 kilog.  de  sumac  ; on 
élève  k l'ébullition,  on  trempe  l'étoffe,  après  avoir  ra- 
fraîchi, on  lève,  on  évente,  on  rinco  ot  on  foulonne  ; on 
rince  à la  rivière. 

On  opère  plus  simplement  encore  en  passant  le  drap 
bleu  sur  un  bain  de  noix  de  galle  bouillant  pendant 
deux  heures  ; on  le  passe  ensuite  dans  un  bain  de  bois 
d’Inde  et  de  sulfate  de  fer  sans  faire  bouillir.  On  lavo 
et  on  foulonne. 

On  trouvera  dans  les  ouvrage»  spéciaux  de*  milliers 
de  dosages  qui  tous  oscillent  autour  do  ceux  que  nous 
venons  de  donner.  Les  méthodes  sont  variable»  aveo 
les  localités;  le  tanin  est  fourni  tantôt  par  une  plante, 
tantôt  par  une  autre;  le  commerce  distingue  donc  les 
noirs  on  d'après  le  nom  de  ln  localité  qui  la  fournit,  ou 
du  nom  des  ingrédients  qui  composent  le  bain  ; on  con- 
naît le  noir  de  Sedan,  lo  noir  de  Vienne,  le  noir  do 
Bédarrioux,  le  noir  de  Montauban,  le  noir  au  chro- 
mate,  lo  noir  an  pndis,  etc. 

On  donne  le  nom  de  nofr  d la  jr suite  nu  noir  brillant 
fait  à l’aide  d'un  appareil  particulier  qui  permet  le  con- 
tact de  l’air  pendant  la  teinture  mémo.  Lo  tour  est 
pincé  & 3 mètres  au-dessus  de  la  chaudière,  de  façon 
qu’il  y ait  toujours  6 mètre»  de  drap  hors  du  bain  et  en 
contact  avee  l’atmosphère.  On  prépare,  commo  dnns 
les  autres  fabrication»,  une  décoction  do  noix  de  galle, 
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dn  sumac  et  decampêche  ; on  plonge  les  tisses  à 400  de- 
grés pendant  une  heure  ou  deux,  on  abat,  on  évente 
jusqu'à  co  (pie  la  mire  soit  refroidie.  On  ajoute  au  bain 
nn  demi -kilog.  d’acétate  de  cuivre  par  pièce  de  1 5 mè- 
tres; on  plonge  l'étoffe  et  on  la  mène  pendant  deux 
heures  à l'ébullition;  on  abat  et  on  évente  pour  faire 
refroidir;  on  verse  alors  dans  le  bain  du  protosulfate 
de  fer  qu'on  utilise  dans  la  dernière  passe  des  tissns. 
L’action  de  l’air,  pendant  que  ln  pièce  circule  à sa  sortie 
du  bain,  facilite  l'oxydation  du  protoxyde  de  fer;  on 
obtient  une  coloration  plus  uniforme  et  plus  intense. 

Teinture  de  la  eoie.  — Quoique  la  soie  grège  prenne 
'a  teinture  en  noir  trè3-facilement,  il  est  nécessaire  do 
la  cuire  pour  que  la  coloration  soit  régulière  et  brû- 
lante. 

On  fait  décrctiscr  la  soie  par  nue  ébullition  avec  le 
cinquième  de  son  poids  de  savon  ; on  maintient  l'ébul- 
lition pendant  quatre  ou  cinq  heures;  on  blanchit  au 
roufre  et  on  teint  après  un  nouveau  lavage  avec  une 
enu  légère  de  savon  blanc. 

On  passe  la  soie  décreusée  dans  un  fort  bain  de  galle, 
ordinairement  de  8 kilog.  pour  40  kilog.  desoie.  On 
fait  bouillir  et  on  laisse  dans  le  bain  refroidi  pendant 
trente- six  heures;  on  lève,  on  rince  et  on  tord.  On 
passe  ensnite  dans  un  bain  de  sulfate  de  fer  ; on  rince 
et  on  lave  à l’eau  de  savon.  An  lieu  de  sulfate  de  fer 
on  peut  employer  lo  pyrolignite  do  fer  à 5 degrés 
Bannie  ; on  tord  à la  cheville  et  l’on  sèche  après  un 
léger  lavage  On  procèdo  ensuite  à la  répétition  dos  j 
mêmes  opérations  pour  avoir  des  noirs  foncés.  Une  ou 
deux  teintures  suffisent  pour  des  noirs  ordinaires  ; il 
en  faut  une  troisième  pour  des  noirs  intenses  ; une  1 
quatrième  oonduit  au  noir  pesant.  11  va  sans  dire 
que  chaque  cngullago  est  suivi  d’un  rinçage  et 
d’une  passe  en  eau  chargée  de  fer,  sulfate  ou  pyroli- 
gnite. 

Pour  l’engallagc,  on  économise  souvent  les  galles 
d'Alcp.  auxquelles  on  ajoute  des  noix  de  galle  blan- 
ches. On  fait  aujourd’hui  dons  les  villes  de  Lyon  et  de 
Saint-Etienne  une  consommation  assez  considérable  de 
galles  de  Chine. 

La  tointurc  est  dite  à un,  deux  ou  trois  /irux,  sui- 
vant qu’elle  a reçu  une,  deux  ou  trois  teintures  super- 
posées. La  nuance  sera  d’autant  plus  égale  qu'on  aura 
lissé  avec  une  plus  grande  régularité , suivant  aussi 
qu’on  aura  tordu  plus  complètement.  On  adoucit  par 
un  passage  en  savon. 

On  doit  à M.  Michel,  de  Lyon,  une  intéressante 
notice  sur  la  teinture  des  soies  en  noir,  dans  laquelle 
il  fait  connaître  les  observations  qu'il  a faites  pendant 
une  pratique  de  plus  de  quarante  uns. 

Le  tanin  de  châtaignier,  qui  se  trouve  soas  lo  poids 
de  6 p.  400  dan*  les  bois  passés,  trop  vieux  pour  être 
consommés  commo  bois  de  chauffage,  lui  parait  être 

10  plus  couvenable  pour  le  noir  à la  galle. 

L'infusion  dos  copeaux  do  châtaignier  faite  à froid 

est  d'une  couleur  fauve  clair.  Si  on  filtre  l’infusion  pour 
1 avoir  bien  limpide,  elle  ne  tarde  pas  à se  troubler  et  à 
laisser  déposer  une  poudre  d’un  blanc  ocreux  qui  aug- 
mente par  l'ébullition  ; c’est  de  l’acide  ellagique.  Par 
la  fermentation  spontanée  qui  se  développe  dans  une 
infusion  faite  à froid  ou  concentrée  jusqu’à  marquer 
40  à 42°  Baumé,  l'acide  tannique  se  transforme  en 
acide  gallique;  dans  un  liquide  qui  marque  20°  cette 
transformation  n’a  plus  lieu,  et  le  liquide  se  conserve 
indéfiniment;  si  la  température  de  la  décoction  n'a  pas 
dépassé  5C°,  le  liquide  pent  s'étendre  d’eau  sans  au- 
cune décomposition  ; mais  si  la  température  a dépassé 
60*,  il  se  forme  un  corps  nouveau  qu’on  peut  compa- 
rer àl'acidu  utmiquo  et  qui  ne  sort  plus  à l'engallage; 

11  so  précipite  quand  on  étend  d’ean.  Ces  circons- 
tances limitent  les  conditions  dans  lesquelles  le  tanin 


de  châtaignier  peut  être  utilement  préparé  pour  la  tein- 
ture des  soies. 

Les  pieds-de-noir  étaient  originairement  très-com- 
pliqués. D’après  M.  Michel,  l’oxyde  de  fer  doit  sa 
trouver  dans  le  bain  au  minimum  d’oxydation  et  à 
l’état  neutre  ; de  là,  nécessité  d'ajouter  de  la  limaille 
de  fer  anx  bains  de  noir;  l’emploi  de  la  gomme,  du 
sucre  et  d'une  petite  quantité  de  bitartrate  de  potasse 
lui  paraît  nécessaire  pour  les  bains  permanents  ; ils 
s’opposent  à la  précipitation  d’une  partie  du  oomposé 
noir  formé  dans  la  liqueur  au  contact  de  l’étoffe  en- 
gallée  t la  gomme  turi  semble  de  toute*  les  gommes 
relie  qui  donne  lo  meilleur  résultat  dans  les  baius  très- 
denses. 

La  composition  ferrugineuse  la  plus  oonvenable  est 
un  mélange  à poids  égaux  de  sulfate,  de  protoxyde  de 
fer  et  de  pyrolignite. 

Dans  ces  conditions,  l’ancien  bain  qu’il  fallait  main- 
tenir à 35°  Baumé  se  remplace  par  un  bain  de  4 à 2° 
Baumé  que  chaque  teinture  épuise. 

Ce  nouveau  procédé  apporte  une  grande  régularité 
dans  les  opérations,  une  grande  économie  dans  les 
fournitures,  comme  dan*  la  main-d’œuvre;  il  débar- 
rasse de  la  crainte  coutinuelle  d’altérer  les  soies. 

L’économie  dans  les  fournitures  consiste  dans  la 
suppression  des  matières  gommeuses , et  de  tous  les 
ingrédients  que  l'empirisme  avait  entassés  dans  les 
pieds-dc-noir.  Quant  à la  main-d’œuvre,  elle  est  bien 
simplifiée  ; avec  les  bains  denses  et  gommeux,  il  faut 
cinq  on  six  fois  tordre  fortement  à la  cheville  les  soies 
chaudes,  les  secouer  vivement  pour  faciliter  l’oxyda- 
tion. Avec  les  bains  faibles  et  sans  gomme,  il  suffit, 
après  chaque  immer.-ion,  de  lever  les  soies  et  do  les 
placer  sur  deux  grandes  barres,  où  l’air  les  oxyde  pen- 
dant qu’on  réchauffe  le  bain  pour  l’immersion  sui- 
vante. 

Teinture  du  coton.  — On  apporte  une  grande  écono- 
mie dans  lu  teinture  en  noir  de  la  fibre  du  coton  en 
faisant  usage  do  pyroligaitc  de  fer  préparé,  comme 
nous  l’avons  dit  en  parlant  des  préparations  ferrugi- 
neuses. 

On  commence,  d'après  Vitalis,  par  engaller  400  kil. 
de  coton  avec  46  kilog.  de  noix  de  galle.  On  peut 
ajouter  à 1a  notx  de  galle  du  sumac  et  du  bois  d’Inde  ; 
alors,  on  diminue  U dose  de  noix  de  galle  ; on  donne  un 
premier  bain  à 50  degrés  à peu  près;  le  coton  trempe 
quatre  à cinq  heures;  on  lève,  on  tord  et  on  fipt  sécher 
en  plein  air  si  le  ciel  est  pur,  60us  des  hangars  si  le 
temps  est  couvert. 

Lorsque  le  coton  est  bien  scc,  on  le  plonge  dans  un 
bain  d’eau  tiède  qui  contient  la  quantité  de  pyrolignito 
de  fer  en  rapport  avec  4a  nuance  qu'on  veut  obtenir. 
On  manœuvre  pendant  une  demi-heure,  en  levant, 
éventant,  rabattant  et  menant  de  nouveau  la  mise 
pour  égaliser  la  teinture.  On  engalle  de  nouveau,  puis 
on  donne  sans  sécher  une  nouvcllo  passe  dans  lo  bain 
de  pyrolignite  do  fer  ; dans  ce  cas,  l'engallage  et  le 
bain  %migineux  sont  un  peu  plu*  faibloa.  On  répète 
encore  ce*  deux  opérations  à la  suite  l’une  de  l'autre 
sans  sécher;  on  lève,  on  évente  pendant  un  quart 
d'heure,  puis  on  lave  et  on  fait  sécher. 

On  donne  au  coton  teint  en  noir  une  assez  grande 
souplesse  en  le  passant,  après  la  teinture,  dans  un  bain 
blanc  semblable  à celui  dont  on  fait  usage  dans  la  fa- 
brication du  ronge  d’Andrinoplo.  A col  effet,  on  verse 
sur  une  partie  d'huile  tournante  36  à 40  partie*  d’eau 
chargée  de  soude  marquant  4 degré  Baumé  ; on  emploie 
60  gr.  d’huile  pour  4 kilog.  do  coton.  On  tord  et  on 
fait  sécher,  on  lave  à l'eau  cotiranto,  on  bat  et  on  sècho 
de  nouveau  pour  la  dernière  fois.  On  pent  ajouter  en- 
core à la  solidité  du  noir  en  associant  à l'otigallage  une 
décoction  de  gaude,  qui  donne  un  principe  jaune  ca- 
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pable  d’absorber  ceux  des  rayons  dont  l’influence  des- 
tructrice sur  la  teinture  en  noir  est  le  plus  à redouter. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  les  mé- 
thodes appliquées  jusqu'à^  ce  jour  h l'art  de  la  teinture; 
on  pourra  voir  la  variété  des  couleurs  qu’il  est  possible 
de  produire  en  variant  la  composition  des  bains  et  les 
superpositions  que  les  caractères  spéciaux  des  matières 
colorantes  rendent  industriellement  praticables.  Nous 
terminerons  par  un  aperçu  succinct  sur  les  rapports 

Iui  lient  ln  teinture  proprement  dite  avec  l'art  de  l'in- 
ienneur,  c’est-à-dire  l’art  d’imprimer  sur  tissus.  Nous 
dirons  enfin  quels  sont  les  procédés  auxquels  le  fabri- 
cant peut  et  doit  recourir  pour  reconnaître  la  nature  de 
la  matière  colorante  employée  pour  produire  on  effet 
donné,  que  cet  effet  soit  produit  par  un  tissu  teint  en 
uni,  ou  par  une  étoffe  imprimée. 

g XIV.  DE  LA  TEINTURE 
considérât  dans  ses  rapport t avec  l'impression. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entrés,  quel- 
que variés  qu’ils  soient,  ne  donnent  encore  qu'uno 
idée  bien  imparfaite  de  l'étendue  des  services  qne  la 
teinture  rend  aux  arts  vestiaires.  Nous  n’avons  en  ef- 
fet compris  dans  tout  ce  qui  précède  quo  la  fabrication 
des  fonds  unis.  Or,  rien  ne  saurait  égaler  le  nombre  il- 
limité des  dessins  qu'on  peut  obtenir  au  moyen  de  la 
teinture  quand  on  Bait  associer  ses  méthodes  à celles 
de  l’impression  proprement  dite.  Nous  pouvons  sup- 
poser que  le  tissu  qu’il  faut  teindre  a reçu  par  une 
première  impression  ou  des  dessins  sur  lesquels  la 
couleur  ne  prendra  pas  (réserve  mécanique),  ou  de» 
dessins  d'une  nature  telle  qu'ils  s'opposeront  à l'adhé- 
rence de  la  teinture  qu’on  veut  appliquer  par  immer- 
sion (réserve  chimique),  ou  des  dessins  faits  avec  des 
matières  qui  modifieront  la  nuanco  déposée  pur  le 
bain  (couleurs  conversions)  ; la  teinture  vient  alors 
après  l’impression  dos  réserves  mécaniques  et  chimi- 
ques, et  des  couleurs  conversions  ; dans  d’autres  cas,  on  ! 
procède  d’abord  à la  teinture  et  sur  le  fond  uni  on 
vient  appliquer  par  le  moyen  de  l’impression  soit  des 
rongeants  capables  de  détruire  la  couleur  du  fond  (en- 
levages),  soit  des  dessins  qui  se  superposent  aux  fonds 
pour  en  modifier  la  teinte  ou  par  superposition,  ou 
par  conversion. 

Supposons  pour  fixer  les  idées  qu’on  veuille  obtenir 
un  fond  bleu  avec  des  figures  s’enlevant  Bur  le  fond. 

Deux  cas  peuvent  se  présenter  : ou  la  fignre  est  assez 
foncée  pour  absorber  complètement  la  couleur  du  fond, 
on  l’imprime  alors  directement,  ou  la  couleur1  dit  fond 
ne  peut  Ôtro  absorbée  ; il  faut  alors  réserver  les  figures, 
c’est-à-dire  qu’il  ne  faut  appliquer  aucune  couleur  sur 
le»  parties  qu’occuperont  ces  figures,  soit  qu’on  les  ré- 
serve, si  le  - fond  se  pose  le  premier,  soit  qu'on  ne  les 
couvre  pas,  si  le  fond  se  pose  en  dernier  liou.  Cet 
exemple,  qne  nous  allons  étudier  sous  toutes  ses  for- 
mes, nous  fera  comprendre  les  services  que  se  prêtont 
mutuellement  la  teinture  et  l’impression,  qu'on  ne  de- 
vrait pas  séparer,  car  olles  ne  forment  qu’une  mémo 
industrie. 

La  réserve  se  fait  au  moyen  de  la  gravure  qni  ne  so 
charge  pas  de  coulenr  et  qui  ne  la  dépose  qne  sur  les 
laces  voulues,  en  respectant  colles  qui  doivent  rester 
lanches.  Si  l’on  imprime  le  mordant,  une  passe  dans 
un  bain  fixera  le  fond.  La  réserve  se  fera  encore  au 
moyen  d'effets  mécaniques  ou  chimiques  destinés 
tantôt  à prévenir  l’adhérence  d’un  fond  sur  certains 
points  donnés  (c’est  imprimer  une  ré  serre),  tantôt  à 
enlever  au  tissu  pour  obtenir  des  dessins  blancs  ou 
colorés,  (c’est  imprimer  urtVnJffro0f.)On  combine  donc, 
pour  préparer  les  tissus  imprimés  et  les  méthodes  de 
l’impression  et  la  teinture  proprement  dite,  qu’on  pour- 
rait appeler  par  voie  d'immersion. 


Quant  à multiplier  les  effets  avec  le  moins  de  main- 
d’œuvre  possible,  la  chimie  apprend  à préparer  des 
mélanges  qni  peuvent  agir  à la  fois  comme  réserves, 
comme  enlevage,  et  môme  comme  couleurs  conver- 
sions, et  l’on  admettra  sans  peine  que  la  meilleure  des 
couleurs  sera  celle  qu’il  sera  possible 

4°  De  fixer  sur  uno  étoffe  de  manière  à produire  des 
dessins  blancs  sur  un  fond  coloré,  ou  des  fonds  colorés 
avec  un  dessin  blauc  réservé  ; 

2®  De  ne  pas  fixer  en  entravant  l’adhérence  par  uno 
réserve  ; 

3°  De  ronger  pour  la  faire  disparaître  ; 

4°  D’imprimer  comme  réserve  pour  un  fond  donné  ; 

5®  D’imprimer  comme  enlevage  sur  un  fond  quel- 
conque ; 

G'  De  convertir  en  des  nuances  plus  ou  moins  fon- 
cées ou  plus  ou  moins  claires  et  plus  ou  moins  en  rap- 
port avec  la  couleur  primitive. 

Pour  épuiser  ce  sujet  reprenons  notre  fond  bleu  sur 
lequel  on  demande  do  fixer  une  rose  jaune,  par 
exemple;  six  méthodes  se  présentent.  La  plus  simple 
sera  naturellement  préférée.  On  peut  : 

4°  Imprimer  à la  planche  le  bleu  comme  fond,  lo 
jaune  comme  rentruret  . 

2°  Imprimer  à la  planche  le  janne  comme  fleur,  le 
fond  comme  rentrure  ; 

3“  Imprimer  un  jaune  composé  de  telle  sorte  que  lo 
bien  ne  se  fixe  pas  sur  lui,  puis  teindra  en  bleu.  Le 
jaune  est  dit  réserve  sous  bleu ; 

4e  Imprimer  sur  le  bleu,  mis  par  teinture,  un  jaune 
qui  détruise  le  bleu  en  conservant  sa  couleur  propre. 
Le  jaune  est  dit  alors  jaune  enlevage  sur  bleu  ; 

5e  Teindre  en  bleu,  imprimer  un  enlevage  blanc  et 
rentrer  la  flour  jaune  (cnluminage); 

6®  Teindre  en  jaune,  imprimer  un  enlevago  blanc 
et  rentrer  lo  fond  bleu  (enluminage). 

Sur  ces  six  méthodes,  quatre  exigent  la  réunion  des 
procédés  de  la  teinture  proprement  dite  et  de  l'impres- 
sion. Et,  dans  certains  cas  encore,  pour  les  dtfux  pre- 
mières, serait-on  forcé  d’imprimer  les  mordants  et  de 
passer  ensuite  dans  les  bains  de  teinture.  On  le  voit , 
cet  exemple,  des  plus  simples,  met  en  relief  l’impor- 
tance de  la  teinture  dans  l’art  de  l'indienneur.  Au  sur- 
plus, il  ne  faudrait  pas  croire  que  dans  le  cas  où  la 
teinture  proprement  dite  est  employée  pour  la  confec- 
tion des  toiles  imprimées  il  faille  autant  d’immersions 
que  de  nuances.  On  tronvedans  les  genres  garancés, 
monochromes,  dessins  fond  sur  fond  ou  polychromes, 
des  dessins  très-variés  qui  résultent  de  la  coloration 
différente  qne  prend  la  dissolution  de  garance  avec  les 
différentes  préparations  métalliques  qu'on  a préalable- 
ment imprimées.  Si  les  impressions  successives  appor- 
tent sur  le  tissu  des  épaisseurs  variées  d'nne  même 
préparation,  ou  des  épaisseurs  également  variées  de 
préparation  différente , un  même  bain  de  garance 
fixera  sur  l'étoffe  des  dessins  dégradés  d'nne  même 
couleur,  ou  des  dessins  dégradés  de  couleurs  égale- 
ment variées.  On  sait  que  les  préparations  d’alumine, 
de  fer,  d’alumine  et  de  fer,  forment  avec  la  garance 
des  dessins  rouges,  roses,  lilas,  gris,  etc. 

Nous  ne  saurions  étudier  d'une  manière  complète 
ici  l’art  de  l'impritnour  sur  étoffo*  ; nous  renvoyons  le 
lecteur  à l'article  umpkkssiox  sur  étoffe  que  contient 
le  premier  volume  de  ce  Dictionnaire.  On  y trouvera  le 
détail  des  outils  nécessaires  et  des  différents  modes  de 
luire,  suivant  qu'on  imprime  en  creux  ou  en  relief,  en 
une  ou  plusieurs  couleurs,  d'une  manière  intermit- 
tente on  continue.  Nous  nous  bornerons  à représenter 
une  classification  des  diverses  matière»  qu'on  appose 
avant  ou  après  la  teinture,  ot  qni  jouent  lo  rôle  de  ce 
que  nous  avons  appelé  réserve  ou  enlevage. 

Le  rôle  de  ces  divers  agents  est  trop  directement  lié, 
I tant  au  point  do  vue  chimique  qn  au  point  do  vue 
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mécanique,  à lu  nature  des  matières  colorantes  ap- 
portées par  les  bains,  pour  qu’un  exposé  méthodique 
concernant  ces  éléments  de  In  décoration  des  tissus  ne 
complète  pas  rigoureusement  les  études  que  nous  avons 
présentées  dans  cet  article.  D'ailleurs  cette  exposition, 
différente  de  celle  qu’on  peut  lire  dans  l'article  impres- 
sion, fixera  les  idées. 

K&erye.  — Toute  substance  choisie  do  manière  à 
s’opposer  à la  fixation  d’une  couleur  qu’on  pose  par 
immersion  ou  même  par  placage  sans  modifier  la  cou- 
leur, sans  altérer  le  tissu,  sans  s'opposer  à l'adhérence 
de  la  couleur  sur  les  autres  points,  fait  fonction  de  ré- 
servt.  Si  la  réserve  laisse  apparaître  la  couleur  propre 
du  tissu,  c’est  un  blanc  réserve  qu’on  emploie.  Si  la 
réserve  laisse  sur  le  tissu , postérieurement  h la  tein- 
ture, une  nuance  donnée  sur  les  pointa  réservés,  c’est 
uns  couleur  réserve  qu’on  applique.  Les  réserve» doivent 
être  composées  de  telle  aorte  qu'elles  disparaissent  aisé- 
ment après  avoir  joué  leur  rôle.  Primitivement  les  ré- 
serves sc  composaient  do  cire  qu’on  posait  an  pinceau 
6nr  les  parties  qu’il  fallait  protéger.  Aujourd’hui  les 
réserves  agissent  en  vertu  de  principes  bien  différents  ; 
elles  sont  ou  mécaniques,  ou  cAifWtques,  ou  phyuques. 

La  réserve  agit  rarement  eh  vertu  d’un  seul  prin- 
cipe ; elle  peut  être  appliquée  soit  à l’égnnl  du  mordant, 
soit  & l’égard  de  la  couleur  proprement  dite.  Une  ré- 
serve mécanique,  par  exemple  la  cire,  protégera  d’une 
raanièro  tout  aussi  certaine  le  tissu  de  coton , qu’on 
l’applique  sur  l'étoffe  elle-même  sans  préparation  ou 
sur  l’étoffe  préalablement  plaquée  (tnordancée). 

I .a  réserve  mécanique  se  compose  de  réserve  do  cire, 
«le  graisses,  de  corps  gras  huileux,  d'huiles  essentielles. 

La  réserve  chimique  agit  sur  la  teinture  en  précipi- 
tant, par  exemple,  la  matière  colorante  avant  son 
contact  avec  I9  matière  textile;  d'autres  fois,  elle  peut 
détruire  la  matière  colorante  et  la  décolorer,  l'altérer 
aeulcment  dans  d'autres  circonstances  ; l’action  chi- 
mique peut  se  porter  sur  un  seul  ou  sur  tous  les  élé- 
ments : il  faut  so  guider  dans  le  choix  qu’on  en  peut 
faire  d’après  le  degré  de  résistance  de  la  couleur  et 
du  tissu,  la  saturation  et  la  réaction  acido  ou  ba- 
sique de  la  couleur. 

La  réserre  physique  agit  matériellement  en  absor- 
bant la  matière  colorante  et  s’opposant  à l’action  de 
la  fibre  ; la  terre  do  pipe  est  la  réserve  par  excellence; 
les  corps  insolubles,  comme  les  sulfates  de  plomb,  de 
baryte,  etc.,  peuvent  être  employés  concurremment. 

Exlevaoe. — Foire  naître,  sur  un  fond  uni,  teint  ou 
préparé  par  impression,  une  coloration  blancho  on  dif- 
férente, tout  en  respectant  la  solidité  du  tissu,  tel  est 
le  but  de  l’cnlcvagc.  Son  mode  d’action  se  définit:  l’al- 
tération par  nouvelle  combinaison  ou  par  destruction  de 
la  couleur  qui  forme  le  fond  uni.  Ccst donc  une  réaction 
chimique  se  décelant  par  une  dissolution  de  la  matière 
déposée,  ou  par  une  destruction  du  principe  coloré.  On 
distingue  les  acides  et  les  rongeants. 

La  couleur  est-elle  complètement  détruite,  laisse- 
t-elle  apparaître  l'étoffe  blanchie,  l'enlevage  est  dit  èfanc 
enlevage.  On  porte  l’énergie  de  l’enlevage  tantôt  sur  le 
mordant  quand  la  couleur  exige  pour  la  teinture  une 
préparation  métallique,  tantôt  sur  la  matière  organique 
lorsque  la  couleur  adhère  sans  intermédiaire,  tantôt  sur 
la  matière  colorante  organique  et  sur  le  mordant  quand 
lu  matière  colorante  n’n  pu  se  fixer  qu'avec  un  auxiliaire 
métallique,  tantôt  enfin  sur  la  matière  inorganique 
lorsque  celle-ci  fait  fonction  de  matière  colorante.  On 
obtient  ces  divers  résultats  par  ha  acides,  par  une 
sorte  de  combustion  do  1a  matière  colorante,  par  une 
dissolution  ot  une  combustion  simujtanée,  par  divers 
moyens  appropriés  aux  caractères  de  la  matière  miné- 
rale, lorsque  celle-ci  se  trouve  être  la  cause  de  la  colo- 
ration. 


Les  enlevages  acides  agissent  ou  par  dissolution  de  la 

préparation  métallique,  ou  par  formation  d'nn  composé 
dans  lequel  l’oxyde  est  masqné,  ou  par  une  transfor- 
mation* résultant  d’un  mouvement  moléculaire  capable 
de  rendre  l'oxyde  insensible  au  contact  de  la  matière 
colorante  avec  lequel  il  cesse  de  se  combiner. 

I.C8  acides  omployés  sont  les  acides  oxalique , tar- 
triquo  et  citrique. 

Les  en  levages  comburante  agissent  principalement 
snr  les  couleurs  produites  par  la  matière  organique  ; 
l’acide  chromique,  le  chlorure  de  chaux,  l’acide  hypo- 
chloreux, qui  brûlent  les  matières  colorantes  ou  les 
altèrent  en  les  décolorant  à la  façon  du  chlore,  peuvent 
être  regardés  comxno  les  types  de  ces  espèces. 

Dans  un  grand  nombre  d’enlevages  on  doit  considé- 
rer l'action  comme  mixte;  la  partie  minérale  dala 
laque  se  trouve  éliminée  par  l’acide  qni  la  dissout  et  la 
partie  organique  est  brûlée  dans  un  cas,  décolorée  dans 
l'autre,  par  l'agent  comburant. 

Lorsque  la  couleur  déposée  forme  une  laque,  un  acide 
seul  peut  la  détruire  si  les  doux  éléments  sont  solubles 
dans  l'acide  employé.  Si  la  couleur  est  un  véritable  sel 
inorganique,  comme  un  chromate  insoluble,  chroma  te 
de  plomb,  un  iodtire  insoluble,  iodure  de  mercure,  on 
doit  choisir,  parmi  tous  les  composés  que  la  chimie  nous 
apprend  à manier,  ceux  dont  l’action  sur  lu  fibre  la 
respectera  le  plus. 

S’il  est  convenable  de  séparer  ainsi  les  modes  suivant 
lesquels  les  enlevages  agissent,  il  faut  prendre  garde 
de  trop  exagérer  la  valeur  de  cette  distinction , eau* 
l'ncidc  hypochloreux,  par  ovemple,  agit  à ln  foi» 
comme  acido  et  comme  décolorant.  On  doit  à M.  Sacc 
l'introduction  de  l'aride  hypochloreux,  et  le  tour  de 
main  qui  permet  d'en  faire  usage  ; on  ne  peut  l’ctnployor 
directement  en  l’imprimant,  tant  parce  qu’il  se  décom- 
pose rapidement,  que  parce  qu’il  attaque  toutes  les 
matières  organiques  avec  lesquelles  il  est  mis  en 
contact.  Or  M.  Sacc  a tiré  parti  de  la  manière  dont  il 
se  comporte  en  présence  dos  sels  de  zinc.  Il  tuflit,  en 
effet,  de  substituer  les  sels  de  zinc  à l'acide  tartrique 
pour  obtenir  des  enlevages  blancs  sur  les  tissus  coloré», 
en  les  passant  dans  une  solution  d'hypochlorite  do 
chaux. 

Cette  méthode  réussit  à merveille.  Do  pins,  en  aug- 
mentant ou  en  diminuant  la  dose  du  sel  zincique,  on 
augmente  on  diminue  l'énergie  du  rongeant,  au  point 
qu’on  peut  obtenir  par  ce  moyen  des  dégradations  de 
nuances  aussi  nettes,  aussi  pures  que  possible  et  qu'on 
ne  saurait  réaliser  par  aucun  autre  procédé. 

Voici  comment  on  doit  opérer  : 

On  imprime  au  rouleau  sur  les  tissns  teints  et  sa- 
vonnés l’enlevage  suivant  : eau,  4,500  gr. ; sulfuto 
de  zinc,  400  gr. 

Quand  l'impression  est  sèche , on  passe  pendant 
deux  minutes  dans  un  bain  froid  monté  à 2 degrés  de 
l’aréomètre  de  Raumé  avec  de  l’hypochloritc  do  chaux 
marquant  400  degrés  chlorométriqucs,  puiB  on  lave  et 
on  sèclie.  Ce  nouveau  procédé  d’enlovage  e6t  beaucoup 
plus  rapide,  plus  6Ûr  et  pins  économique  que  l’ancien, 
puisque  le  sulfate  zincique  ne  coûte  que  30  cent,  le 
kilog.,  tandis  que  l’acide  tartrique  vaut  4 fr.  le  kilog. 

Cette  réaction  résulte  do  cette  curieuse  propriété  de 
l'acide  hypochloreux  de  ne  contracter  aucune  combi-  * 
liaison  avec  les  sels  de  zinc. 

M.  Sacc,  à qui  l'on  doit  cette  intéressante  et  féconde 
application,  semble  vouloir  en  reporter  le  mérite  à 
M.  Ralard,  qui  a remarqué  le  premier  l’action  des  sels 
de  zinc  sur  l'hypoehloritc  de  soude . Il  est  tout  aussi 
juste  de  faire  la  part  de  l’nn  et  de  l’autre  chimiste,  du 
savant  qui  a découvert  le  fait  et  de  l’ingénieux  prati- 
cien qui  en  a su  faire,  quinze  ans  après,  une  heureuse 
application. 

Lorsque  l'enlevage  est  composé  de  telle  sorte  qu'il 
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laisse  à la  plaeo  (lo  la  couleur  qu'il  a fait  disparaîtra 
une  couleur  différente  de  celle  de  la  fibre  elle-même, 
on  fait  usago  d’une  couleur  enlevage.  Ces  composés 
sont  peu  nombreux  ; ils  se  pourraient  confondre 
avec  les  couleurs  conversions , car  l’effet  qu’ils  pro- 
duisent provient  de  substitution  de  matières  colo- 
rantes ou  d’oxydes  métalliques  nouveaux  à ceux  que 
la  couleur  contenait  primitivement.  Us  résultent  encore 
de  l’altération  de  la  nuance  par  dos  préparations  métal- 
liques appropriées. 

Pour  no  laisser  aucun  doute  dans  l'esprit  du  lecteur 
sur  les  rapports  de  la  teinture  et  de  l'impression,  nous 
allons  supposer  deux  exemples  , l'un  de  réserve  et 
l'autre  d’enlevage  destinés  à produire,  l’un  comme 
l’autre,  des  dessins  blancs  sur  des  fonda  de  couleur,  le 
premier  sur  bleu  de  cuve,  le  second  sur  rouge  de 
garnuce. 

Veut-on  faire  une  réserve  blanche  sur  bleu  de  cuve, 
on  imprimera  comme  blanc  réserve  un  mélange  de 
2 kilog.  acétate  de  cuivre,  2 kilog.  sulfate  de  cuivre, 
500  gr.  d'alun  qu’on  étendra  dans  40  litres  d’eau  avec 
5 kilog.  de  terre  de  pipe  et  5 kilog.  de  gomme  de  Séné- 
gal ; on  bassinera  suffisamment  ; on  ajoute  300  gr.  de 
nitrate  de  cuivre  et  300  gr.  d'acide  sulfurique.  Le 
tissu  iippritné,  passé  au  bleu  de  cuve  une  ou  plusieurs 
fois  suivant  le  ton  désiré,  sort  avec  les  réserves  blan- 
ches, lo  mélange  imprimé  jouissant  de  la  propriété  de 
précipiter  l’indigo  sans  lui  permettre  de  contracter 
d'adhérenco  avec  les  parties  réservées. 

Vcut-en  produire  un  blanc  enlevage  6ur  rouge  turc, 
deux  méthodes  *o  présentent,  soit  qu’on  agisse  sur  le 
mordant,  soit  qu'on  agisse  après  toute  teinturo. 

Dans  le  premier  cas,  on  imprime  au  rouleau  le  mé- 
lange suivant  : dans  40  litres  d'eau,  2 kilog.  de 
gomme  arabique,  4,500  gr.  d'acide  oxalique,  2,500  gr. 
d’acide  tartrique;  on  épaissit  avec  3 kilog.  de  terre  de 
pipe.  Ce  mélange  dissout  et  fait  disparaître  la  prépa- 
ration d'alumine  étendûe  sur  toute  la  surface  de  la 
pièce.  On  garance  dans  lo  bain  do  rougie.  La  garance 
ne  se  fixe  que  sur  les  parties  «lunées  ; le  dessin  ap- 
paraît en  blanc  sur  lo  fond  rouge. 

Dans  le  second  cas,  l’étoffe  est  teinte  en  rouge  uni. 
On  imprime  avoc  4 i kilog.  acide  tartrique,  b kilog.  de 
terre  de  pipe,  4 litre  d'eau  gommée,  4,ü60gr.  do  chlo- 
rure d’étain  à 66  degrés.  On  passe  dans  In  cuve  à dé- 
colorer par  le  chlorure  de  chaux  très-alcalin.  Le  chlo- 
ruro  ne  se  trouve  décomposé  pour  dégager  du  chlore 
que  sur  lus  points  imprimés  dont  la  réaction  est  acide  : 
le  chlorure  détruit  lo  rouge,  et  les  points  imprimés  ap- 
paraissent en  blanc. 

Couleurs  ookversioss.  — A ces  procédés  qu’on 
peut  varier  en  quelque  sorte  à l'infini  par  les  méthodes 
de  l'cnluminago  avec  les  couleurs  dites  de  renfrurs,  il 
faut  ajouter  les  ressources  que  peuvent  offrir  les  rou- 
Isurs  conversions.  En  effet,  on  modifie  encore  les  couleurs 
obtenues  par  teinture  soit  avant,  soit  après  le  fixage 
et  par  voie  mécanique  ou  par  voie  chimique. 

On  agit  par  voie  mécanique  et  sur  la  teinture  et  sur 
la  préparation  métallique  dans  le  genre  frappé  ; on  fait 
de  la  sorte  apparaître  des  dessins  tond  sur  fund.  En 
frappant  avec  la  planche  l'uniformité  de  la  couleur 
disparaît,  la  partie  qui  correspond  à la  planche  so 
détache  sur  lo  fond;  lorsqu'on  frappe  sur  le  tissu  sim- 
plement aluné,  la  teinture  en  garance  fait  apparaître 
des  dessins  d’une  antre  nuance  que  le  reste  du  fond. 
On  ajoute  h la  régularité  de  ce  travail  on  se  servant 
d’eau  légèrement  gommée,  comme  M.  Broquette  l’a 
proposé. 

On  sait  que  le  gaufrage  n'est  que  le  produit  de  l'é- 
crasement sur  certains  points  des  fibres  ou  tuyaux  qui 
composent  le  tissu.  La  réflexion  inégale  de  la  lumière 
blanche  produit  des  ombres  et  des  lumières  qui  font 


croira  h certains  dessins.  On  les  nommo  moirés. 
M.  Persoz  range  ces  effets  parmi  ceux  qu'il  désigne 
sous  le  nom  de  conrrrjtons  mécaniques. 

On  obtient  des  conversions  chimiques  tantôt  en  opé- 
rant sur  les  préparations  métalliques  qui  servent  d’in- 
termédiairo  pour  fixer  la  couleur,  tantôt  sur  les  cou- 
leurs elles-mêmes  avant  même  qu'elles  soient  fixées. 
Dans  le  premier  cas,  par  oxemple,  en  agissant  sur  le 
mordant , il  est  facile  de  convertir  un  dessin  uni  en  un 
dessin  à deux  teintes,  en  superposant  des  mordants  do 
même  base  mais  formés  de  sels  à différents  acides,  l’un 
décompo&able  spontanément,  l'autre  exigeant  un  pas- 
sago  dans  un  bain  alcalin  ; on  passo  dans  le  buin  de 
teinture.  Les  parties  surchargées  d’alumine  prendront 
nne  teinte  foncée,  les  autres  prendront  une  nuance  plus 
faible.  Un  seul  passage  dans  le  bain  fera  ressortir  des 
dessins  monochromes  et  dégradés,  qu’on  nomme  genre 
double  teinte.  On  obtient  encore  le  même  effet  et 
d’une  manière  plus  simple  ; on  imprime,  par  exemple( 
et  l’on  plaqno  an  mordant  d’alumine  chargé  do  nitrate 
d’alutnine,  on  impriidc  ensuite  de  l’acéture  de  soude 
par  places  seulement.  I.’acétatede  soude  décompose  le 
nitrate  d'alumine,  renforce  la  dose  d'alutnine;  il  fonc- 
tionne cominu  blanc  conrersiots.  On  pnsse  au  bain  do 
bouse  et  l’on  teint  en  garance  ; on  obtient  les  mêmes 
effets  rouge  fin  sur  bande  fond  rose. 

Au  lieu  d’imprimer  un  blanc  conversion  sur  un 
mordant,  on  peut  composer  deux  mordants  qui  se  con- 
vertissent à leur  point  de  contact  en  des  nuances  plus 
élevées  ; on  prépara  de  la  sorte  des  étoffes  rayées  dont 
les  rayures,  se  coupant  sous  certains  ang  es,  présentent 
au  point  d'intersection  une  nuance  beaucoup  plus  vio- 
letto , presque  noire  même.  Les  mordants  de  fer  et 
d’alumine  se  prêtent  très-bien  à ces  différents  genres. 

On  peut  produire  des  effets  conversion  par  une  au- 
tre métho  ie  chimique.  Nous  poserons  le  principe  et 
nous  l’appliquerons  à quelques  exemples.  Lorsqu'une 
substance  colorée  ou  colorable  se  trouve  on  mélangé 
avec  des  préparations  métallique*,  qu’elle  ne  change  pu* 
l’affinité  de  l’étoffe  pour  l’oxyde,  et  qu'elle  no  s'unit 
d'ailleurs  au  tissu  qu’a  la  condition  de  certaines  modi- 
fications qu'on  lui  fait  subir,  elle  est  capablo  de  pro- 
duire des  concertions  colorées. 

Supposons  qu’on  veuille  produire  des  effets  de  double 
nuance  en  violet  ou  rose  passant  au  bruu  ; nous  impri- 
merons le  dessin  qa’on  vent  convertir  avec  un  mé- 
lange  de  pyrolignite  de  fer  ou  d’acétale  d’alumine  et 
d’une  certaine  quantité  de  cachou  , qui  no  devient 
adhérant  nu  tissu  qu’nprès  une  exposition  h l’air  ou  par 
nne  oxydation  sous  l’influence  du  bichromate  de  po- 
tasse. En  imprimant  sur  certains  points  du  bichromate 
de  potasse,  on  fixe  le  cachou  de  telle  sorte  que  la  tein- 
ture fait  apparaître  des  dessins  double  nuance,  parce 
qu’à  la  nuance  du  sel  métallique  s’ajoute  celle  qui  con- 
vient au  cachou. 

Quelques  sels  métalliques  peuvent  convertir  coromo 
le  fait  le  cochon.  Si  nous  imprimons  des  bandes  eu 
aluminste  de  potasse  auquel  nous  aurons  ajouté  quel- 
que peu  de  prussiate  jaune,  et  que  sur  ces  bandes  on 
imprimo  par  places  des  dessins  avec  un  mélnngo 
d’acide  tartrique  et  d’acétate  de  fer,  on  obtient  par  la 
vaporisation  des  dessins  en  bleu  do  Prusse  résultant  de 
la  réaction  du  sel  de  fer  et  du  cyanoferrura;  le  bousnge 
fait  disparaître  lo  cyanure  non  fixé,  en  même  temps 
qu’il  enlève  l’oxyde  do  f«T  mis  on  liberté  par  l'acide 
tartrique.  Une  passe  de  ce  tissu  dons  un  bain  de  co- 
chenille fera  ressortir  le  bleu  de  Prusse  sur  les  bandes 
colorées  en  rose. 

Las  conversions  chimiques  s'opèrent  enfin  sur  les 
colorations  terminées.  Un  des  agents  lo  plus  souvent 
employé  pour  obtenir  ces  sortes  de  conversions  est  lo 
bichromate  de  potasse  dont  l'action  sur  les  matières  co- 
lorantes est  des  plus  variées,  tantôt  oxydant,  tantôt 
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déposant  do  l'oxyde  de  chrome  qui  so  substitue,  par 
échange  de  base,  à la  laque  primitive  pour  donner  à 
l'oxyde  des  colorations  différentes  et  des  conversions 
curieuses.  On  transforme  do  la  sorte  le  campêche  en 
noir,  le  qnercitron  en  olive,  la  graine  de  Perse  en  jau- 
nâtre, »i  l’on  a précipité  sur  l’étoffe  ces  décoctions  au 
moyen  d'un  sel  d’alumine. 

CoüLErna  vapeurs.  — Nous  ne  pouvons  terminer 
cet  aperçu  sur  les  rapports  de  la  teinture  avec  l'im- 
pression sans  dire  au  moins  quelques  mots,  non  sur  la 
composition  des  couleurs  vapeurs,  mais  sur  les  prin- 
cipes qui  ont  servi  de  base  a cette  industrie,  et  qui 
prennent  chaque  jour  une  extension  nouvelle.  On  a pu 
voir  l’iniluenco  que  nous  avons  reconnue  avec 
M.  Ohevreul  à la  chaleur  comme  moyen  d’ajouter  à 
l'affinité  de  la  couleur  et  de  la  fibre  II  y a plus 
d'énergie  dans  la  combinaison,  plus  de  résistance  aux 
agents  extérieurs,  la  couleur  cuite  est  plus  solide. 

Les  premiers  essais  faits  pour  rendre  adhérentes  les 
matières  colorantes  sur  les  ti»»u*dntent  des  temps  mo- 
dernes; en  Angleterre  on  n’y  fît  d’abord  pas  trop  d’at- 
tention ; cependant  on  obtint  de*  colorations  fixées  à la 
vapeur,  sur  laine  et  sur  soie,  vers  4819,  dans  les  envi- 
rons de  Paris,  à Beauvais,  à Logclbach.  Aujourd'hui 
le  fixage  à la  vapeur  est  à peu  près  général  6ur  soie, 
laine,  fil  et  coton. 

Quelle  est  la  théorie  de  cette  opération?  On  dépose 
sur  l’étoffe  tantôt  un  corps  soluble  qui,  c >mme  l’acide 
pnusianoferrique,  se  décompose  sous  l’iuffuence  de  la 
chaleur  en  formant  du  bleu  de  Prusse,  lequel  se  com- 
bine à la  fibre,  tantôt  uno  laque,  composé  salin  qu’on 
fait  dissoudre  dans  un  acide  capable  de  contrc-balancer 
l'énergie  de  la  matière  colorante,  et  qui  s'empare  mo- 
mentanément de  la  base  pour  la  lui  restituer  sous  l’in- 
fluence de  la  vapeur,  soit  qtto  cet  acide  doive  dispa- 
p traître  par  le  fuit  de  la  chaleur,  soit  qu'il  perde  dans 
certaines  circonstances  son  affinité  primitive;  tantôt 
enGn  on  dépose  une  matière  colorante  en  mélange  avec 
un  sel  dont  elle  peut  déplacer  l’acide  qui,  disparais- 
sant comme  dan»  les  cas  que  nous  venons  d'exposer, 
la  laisse  libre  du  contracter  combinaison  simultané- 
ment avec  la  base  et  l’étoffe. 

On  le  voit,  ce  sont  là  des  conditions  qui  nous  ont  parn 
de  touto  nécessité  pour  la  teinture  ordinaire  : principes 
solubles  présentés  à l’étoffe,  précipitation  de  1a  matière 
en  contact  avec  l'étoffe,  affinité  développée  par  une  élé- 
vation de  température  ; de  pins  coction  du  principe 
binaire  ou  ternaire  après  sa  formation  ; coction  à la- 
quelle M.  Chevreuil  attribue  la  résistance  aux  agents 
atmosphériques.  Il  est  évident  qu'ici,  romme  dans  la 
teinture  ordinaire,  nous  constaterons  l’influence  de«  di- 
verses fibres  qui  n’attireront  pas  avec  la  même  énergie 
tontes  les  matières  colorantes.  Il  en  est  quelques-unes  ; 
qui  nécessitent  une  sorte  de  préparation  ; mais  générale-  ! 
ment,  dans  ce  cas.  cette  préparation  n'est  pas  réclamée 
par  les  fibres,  elle  semble  l'être  beaucoup  plus  par  la  ! 
matière  colorante  qui,  solide  à l'état  du  mélange,  de- 
mande à se  trouver  dissoute  quand  elle  doit  être  fixée 
par  la  vapeur,  et,  dans  la  majeure  partie  des  circous- 
tances,  l'agent  qui  doit  fumiir  l’élémeut  acide  capable 
de  dissoudro  la  matière  colorante  ap]>ortc  en  même 
temps  l'auxiliaire  nécessaire  à l’adhérence  de  la  subs- 
tance colorante  avec  la  fibre  textile.  Telle  doit  être  au 
moins  l’action  des  chlorures  d*  étain  ou  d’alumine  qu’on 
ajoute  aux  couleurs  vapeurs  dans  la  plupart  des  cas. 

L’acide  oxalique,  l’acide  tartrique  agissent  dans  lo 
même  sens  : ils  dissolvent  la  laque,  la  maintiennent 
soluble  tout  le  temps  de  l’impression  et  n’abandonnent 
les  oxydes  qui  se  combinent  arec  la  matière  colorante 
et  la  fibro  quo  sons  l’influence  de  la  vapeur  d’eau  suf- 
fisamment chaude.  I/ucide  acétique  offie  sur  les  ma- 
tières qui  précèdent  l’avantagé  de  se  dissiper  complète- 


ment par  la  chaleur.  Quelques  composés  agissent 
ensuite  comme  oxydants  en  remplaçant  l'air  qui  n’in- 
tervient qu’avec  lenteur  dans  la  teinture  ordinaire. 
Nous  citerons  enfin  l’influence  de  la  chaleur  capable 
seule  de  déterminer  certaines  réactions  ; à cette  classe 
appartiennent  quelques  colorations  purement  inorgani- 
ques ; nous  meutionnerons,  connue  exempte  parmi  les 
plus  récentes,  la  fixation  dans  les  impressions  sur  coton 
des  sulfures  métalliques  résultant  de  la  décomposi- 
tion des  hv  posai  fi  te  s correspondants. 

En  ajoutant  de  l’hyposulfite  de  soude  à certains  sels 
métalliques,  tels  que  ceux  d’antimoine,  d’arsenic,  de 
bismuth,  il  y a bientôt  réaction  entre  les  éléments  mis 
en  présence,  do  manière  à donner  naissance  à des  sul- 
fures insolubles  dont  plusieurs  possèdent  des  nuances 
assez  pures  et  assez  vives.  Malheureusement,  cette 
transformation  est  déjà  sensible  à froid,  et  au  bout  de 
fort  peu  de  temps  lo  mélange  ne  saurait  être  utilisé 
pour  la  toile  peinte,  puisque,  pour  que  le  sulfure  mé- 
tallique soit  bien  fixé,  il  est  indispensable  qu’il  so  forme 
sur  l’étoffe  même.  M.  Sace  a tiré  parti  de  cette  réaction 
pour  utiliser  d'autres  sulfures.  En  effet,  d'autres  sels, 
tels  que  ceux  de  cadmium,  de  nickel,  de  cuivre,  de 
plomb  et  de  mercure  (à  l’état  de  sublimé  corrosif),  ne 
se  décomposent  pas  immédiatement  en  présence  do 
l’hyposulfite  de  soude;  la  réaction  qui  donne  naissance 
aux  sulfures  de  ces  métaux  n’a  lieu  qu’à  une  tempéra- 
ture élevée  ou  à froid,  mais  alors  seulement  après  un  in- 
tervalle de  temps  très-prolongé.  Il  résulte  de  ce  fait  la 
formation  do  quelques  couleurs  vapeurs,  toutes  inalté- 
rables à la  lumière  et  dont  plusieurs  sont  très-solides. 
Comme  ces  réactions  sont  nouvelles,  nous  présentons 
ici  les  dosages  employés  dan»  l'usine  de  Wesseriing. 
L’épaississant  est  l’eau  de  gomme  préparée  par  partie» 
égales  d'eau  et  do  gomme;  la  solution  d'hyposulfitc  do 
soude  renferme  200  gr.  de  sel  solide  par  litre  d’eau. 

Jaune  de  cadmium.  — On  dissout  40  gram.  de  chlo- 
rure do  cadmium  cristallisé  dans  250  gr.  de  solnt'on 
de  gomme  contenant  un  kilog.  par  litre;  on  ajoute 
un  quart  de  litre  d’hypcsulfite  de  soude  liquide  conte- 
nant 200  gr.  d’hyposulfitc  pur  litre;  on  imprime,  on 
vaporise  et  on  lave.  On  obtient  de  la  sorte  un  jaune  très- 
beau  qui  supporlo  bien  le  bain  de  garanco. 

Vert  de  cuivre.  — 25  gr.  de  sulfate  de  cuivre  sont 
dissous  à chaud  dans  250  gr.  de  solution  de  gomme, 
puis  on  ajoute  250  gr.  d’hypoaulfite  do  soude  liquide. 

Ce  vert  est  très-beau  et  pout,  sans  éprouver  de  chan- 
gement, subir  le  bain  de  garance.  Il  est  aussi  irès- 
homogène  : sur  un  fond  blanc,  il  vaut  mieux  l'épais- 
sir avec  le  léioéome  qu’avec  la  gomme;  mais  il  a 
l’inconvénient  qu’imprimé  par  un  temps  chaud,  il 
sècho  très-promptoment. 

Cri*  de  nickel.  — 25  gram.  de  chlorure  do  nickel, 
250  gram.  do  solution  gommeuse  et  250  gram.  do  so- 
lution d hyposulritc  de  soude. 

Qrit  de  plomb.  — 25  gram.  de  nitrate  ou  50  grnra. 
d'acétate  basique  de  plomb,  250  gram.  de  solution 
gommeuse,  250  gr.  de  solution  d’hyposulfitc  de  soude. 

Grii  de  mercure.  — - 40  gram.  do  sublimé  corrosif, 
250  litres  d'hyposulfite  sodique. 

Imfresmoxb  nUA8HQt!ES.  — II  ne  faut  pa*  con- 
fondre avec  le*  méthode»  qui  précèdent  colle  qui  con- 
duit à l’application  sur  un  tissu  donné  des  matière»  co- 
lorée* fixées  an  moyen  de  l'album  me  ou  du  blanc  d'œuf. 

11  n’y  a pas  do  réaction  chimique,  de  teinture  pro- 
prement dite  dans  ce  genre  qui  prend  actuellement  une 
très- grand o extension  ; le  principe  colorant  est  fixé 
parce  qu’il  est  enveloppé  de  toutes  parts  pxr  une  eau 
chargée  d’albumine,  iju’on  porte  ensuite  a la  tempéra- 
ture convenable  pour  la  coaguler.  On  u tiré  parti  do 
cette  façon  d’une  foule  de  matières  inertes  colorées; 
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nous  citerons  le  vert  émeraude,  le  gris  do  fumée,  les 
phosphates  do  cobalt,  le  bleu  dit  outremer  artificiel!  et 
une  série  d'oxydes  de  toute  nuance  et  de  toute  valeur; 
on  imprimo  à la  planche  et  au  rouleau  en  une  infinité 
do  couleurs  soit  à un,  soit  à plusieurs  tons,  ou  sur 
fond  blanc  ou  sur  fonds  obtenus  par  voie  de  teinture, 
cependant  généralement  sur  blanc. 

On  se  ferait  toutefois  une  idée  fort  inexacte  do  ce 
genre  de  travail  si  l'on  admettait  que  toute  matière 
colorée,  quelle  qu'elle  soit,  peut  être  employée  ; il  faut 
d’abord  une  ténuité  excessive  qui  permette  à la  pous- 
sière de  pénétrer  dans  les  tailles  de  la  gravuro;  il  faut 
ensuite  que  la  matière  abandonne  facilement  le  rouleau 
pour  s’attacher  aux  fibres  du  tissu  ; or,  bien  peu  do 
matières  vitrifiées  satisfont  à cette  double  condition. 

Pour  donner  une  idée  de  l'importance  de  "«  genre, 
il  nous  suffira  de  rappeler  ici  que  la  consommation  de 
l'albumine  faite  par  les  fabriques  d’Alsace  seules  est 
d’environ  125,0li0  kilog.  par  an,  ce  qui  représente 
37,500,000  œufs,  e’est-à  dire  le  produit  de  250,000 
poules. 

Ces  relevés  font  comprendre  l'intérêt  qui  s'atta- 
che à la  conservation  de  l’albumine  des  œufs  et  aux 
recherches  qu'on  a fuites  jusqu'à  ce  jour  pour  rem- 
placer  cette  matière  pur  des  substances  équivalentes, 
toutes  les  fois  qne  cette  substitution  s’est  trouvée 
possible. 

On  dessèche  le  blano  d’œuf  pour  assurer  sa  conser- 
vation. A cot  effet,  on  cosse  l'œuf  et  on  sépare  le  hlanc 
du  jaune.  En  hiver  et  au  printemps,  quand  les  œufs 
sont  frais  et  la  température  peu  élevée,  on  laisse  reposer 
le  blanc  de  deux  à six  jours,  on  le  bat  avec  une  spatule 
et  on  le  passe  à travers  un  linge  pour  retenir  les  ger- 
mes et  les  impuretés.  La  dessiccation  se  fuit  en  éten- 
dant lo  liquide  dans  des  vases  en  zinc  très  plats  po- 
sés sur  des  claies  qu'on  maintient  & la  température 
constante  de  30  degrés.  Pour  fuciliter  la  séparation  de 
l'albumino  sèche  des  plaques  sur  lesquelles  elle  s’est 
séchée,  on  essuie  ces  dernières  avec  un  linge  légère- 
ment grniAsé;  on  charge  chaque  plaquo  d’un  demi- 
litre  ou  4 litre  de  blanc  ; la  dessiccation  se  fait  eu  deux 
ou  trois  jours;  vingt-quatre  douzaines  d’œufs  donnent 
six  litres  de  blanc,  4 litres  de  jaune.  On  retire  par  la 
dessiccation  4 kilog.  d’albumine  sèche. 

L’opération  réussit  le  mieux  en  mars,  avril  et  mai. 
Pendant  l'été,  les  œufs  sont  plus  chers  et  le  rendement 
moins  considérable. 

On  a proposé  différentes  matières  pour  remplacer 
l’albumine  de  l’œuf:  nous  citerons  le  sérum  du  sang 
et  le  frai , c’est-à-dire  les  œufs  que  les  femelles  des 
poissons  déposent  à certaines  époques  de  l'année  en 
quantité  très-considérable. 

L'albumine  du  sérum  s'obtient  très-facilement,  d*a- 
piès  M.  Lcucht,  en  décantant  le  liquide  qui  snmage 
les  caillots  du  sang,  après  qu'on  l’a  laissé  déposer  dix  à 
quinze  heures.  On  sépare  par  un  nouveau  repos  do  six  à 
dix  heures,  dans  des  vases  plat  s,  un  deuxième  dépôt.  On 
soutire  et  on  dessèche  à 40  degrés. 

La  partie  .du  sérum  qui  resterait  colorée  est  mise 
au  repos  et  traitée  par  la  colle  do  poisson,  qui  sépare 
les  impuretés  par  ono  véritable  coagulation.  On  remue 
le  mélange  et  on  laisse  clarifier  dans  des  vases  de 
forme  hante 

L'albumine  tirée  du  frai  peut  s’extraire  du  frai 
séché,  tel  qu’on  lo  trouve  actuellement  dans  le  com- 
merce, du  frai  extrait  du  poisson  au  moment  de  In 
pêche,  et  du  frai  des  poissons  salés. 

Quand  on  traite  le  frai  séché  il  faut  le  moudre  gros- 
sièrement, l'arroser  d'eau  et  décanter  la  dissolution 
obtenue  pour  séparer  un  dépôt  ; on. dessèche  au-dessous 
de  40  degrés. 

Le  frai  de  poisson  frais  donne  de  l'albumine  à meil- 
leur marché  que  les  frais  desséchés  on  salés.  Après 
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l'avoir  purifié  et  débarrassé  du  sang  qu'il  contient,  au 
moyen  d’un  lavage  à l'eau,  on  l’écraso  pour  laisser 
déposer  le  liquide  obtenu;  on  décaute  et  on  sèche  à 
l’étuve  jusqu'à  40  degrés. 

Si  l'on  opère  sur  du  frai  salé,  on  lave  avec  de  l’eau 
pour  enlever  l'excédant  de  sel  ; on  écrase  ensuite  pour 
faire  sécher,  ainsi  qu’il  vient  d'être  dit. 

D’après  M.Doll fus,  l’albumine  du  frai  s’obtient  avec 
facilité  et  en  grande  quantité,  mais  le  liquide  obtenu 
par  la  compression  des  œufs  est  souillé  d’une  matière 
grasse,  qui  représente  quelquefois  jusqu'à  la  moitié  du 
poids  total  du  liquide.  — Les  résultats  sont  plus  favo- 
rables quand  ou  opère  sur  du  frai  récolté  peu  de  temps 
après  la  pêche;  ils  sont  désavantageux,  nu  contraire, 
quand  ou  fait  usage  de  frai  de  poissons  salés.  Le  pro  • 
duit  contient  alors,  outre  la  matière  grasse,  de  l'albu- 
mine insoluble,  et  de  plus  il  est  coloré. 

La  matière  grasse  est  un  obstacle  à l'emploi  do  l’al- 
bumine du  frai,  car  elle  enlève  une  grande  partie  de 
l'adhérence  que  les  couleurs  doivent  acquérir.  Cet  in- 
convénient est  tel  que  M.  Dollfus  n'oserait  proposer 
actuellement  aux  imprimeurs  la  substitution  de  cette 
matière  à l’albumine  des  œufs.  Toutefois,  il  conserve 
l'espoir  qu'eu  opérant  sur  du  frai  do  poisson  dissous 
au  moment  même  de  la  pêche,  on  pourra,  si  l'on  par- 
vient à séparer  la  matière  grasse,  rendre  un  grand  ser- 
vice à l'industrie  des  toiles  teintes  et  imprimées. 

Ces  détails  nouveaux  publiés  par  la  Société  de  Mul- 
house sont  trop  récents  pour  avoir  été  présentés  en  leur 
place.  Nous  terminons,  en  les  mentionnant  ici,  ce  que 
nous  avons  à dire  des  rapports  de  la  teinture  avec 
l’impression . 

g XV.  DES  OPÉRATIONS 
q u i «wrnif  et  terminent  la  teinture. 

Lorsque  les  tissus  ont  reçu  la  teinture,  soit  en  uni,  soit 
avec  dessins  imprimés  par  l«s  diverses  méthodes  aux- 
quelles l'indienncur  a recours,  on  no  les  met  dans  le. 
commerce  qu'après  les  avoir  séchés  ot  apprêtés,  quel- 
quefois même  calandrés.  Nous  n’aurou*  pas  plus  à 
décrire  ici  les  opérations  de  l’apprêt  ou  du  calandrage 
que  celles  relatives  à In  vaporisation.  Les  dernières  sont 
décrites  à l’ article  impression  si; h étoffes.  Quant  aux 
premières, nous  leuravons  consacré  des  articles  spéciaux 
dans  ce  même  Dictionnaire.  A propos  du  bi.akciii- 
jcent,  le  lecteur  a pu  retrouver  les  méthodes  employées 
pour  l'apprêt,  la  dessiccation  et  le  calnndrago.  Les  ap- 
pareils dont  on  se  sert  pour  sécher  les  tissus  sont  d'ail- 
leurs décrits  d'une  manière  toute  particulière  à l'article 
essorer,  et  le  mot  calandre  complèto  les  descriptions 
déjà  données  dans  les  articles  déjà  cités. 

Nous  devons  nous  horner  à rappeler  ici,  sous  forme 
succincte,  l’utilité  do  ces  diverses  opérations. 

Les  apprêts  qu’on  fait  subir  aux  tissus  blancs,  im- 
primés ou  teints,  ont  pour  but  d'ajouter  du  corps  à la 
fibre,  de  rehausser  l’éclat  des  couleurs,  d'enlever  les 
plis  et  de  lustrer  les  surfaces.  On  distinguo,  suivant  le 
cas,  des  apprêts  chimiques  et  des  apprêts  mécaniques. 

Apprêts  chimique ».  — On  emploie  pour  l’apprêt  des 
toilos  et  des  cotons  l'amidon  et  la  fécule,  l’alun  et  le 
savon,  la  cire  pour  lo  satinHge;  pour  les  6oies,  on  fait 
usage  de  gomme  et  de  doxtrine;  pour  les  laines,  l’alun 
donne  un  avivage  brillant. 

Ces  matières  sont  appliquées  par  le  foulardagc  ou 
par  le  bain  de  cuve.  On  sèche  d’abord  par  expression, 
pois  par  dessiccation. 

Pour  exprimer  l’excès  de  liquide  enlevé  par  les 
étoffes,  on  tord  à la  cheville,  on  comprime  entre  des 
cylindres  les  tissus  mis  en  boyau  ou  tendus  en  large, 
ou  bien  encore  on  se  sert  des  hydro-extracteurs  à 
grande  vitesse  et  force  centrifuge. 

La  dessiccation  se  fait  dans  des  séchoirs  à l’air  libre, 

82 


650 


TEINTURE. 


TEINTURE. 


dans  les  chambres  chaudes,  ou  par  des  cylindres  dans 
lesquels  circule  de  l’eau  chaude  ou  de  la  vapeur. 

Apprête  mécaniques.— Le  calandrage  représente  exac- 
tement l’opération  du  repassage  d’une  étoffe  plus  ou 
moins  empesée  sur  une  gronde  échelle. 

Lo  brillanté  de  certains  tissus  est  obtenu  par  un 
lissage  qui  résulte  do  la  compression  que  l’étoffe  reçoit 
en  passant  entre  deux  cylindtfcs,  l'un  en  cuivre,  l’autre 
en  carton.  Pour  les  autres  on  fait  usage  des  machine* 
à lisser.  Lorsque  les  tisEus  sont  de  laine,  on  les  com- 
prime nu  moyen  de  presses  en  les  séparant  par  des 
plaques  chauffées  par  une  circulation  de  vapeur, 
g XVI.  ANALTSE  DES  COULEURS 
appliquées  par  teinture  et  impression. 

Nous  terminerons  cet  article  par  l'exposé  des  mé- 
thodes auxquelles  il  faut  avoir  recours  pour  recon- 
naître soit  & titre  de  contrôle,  soit  à titre  de  rensei- 
gnement de  toute  autre  nature,  l’origine  d’une  tein- 
ture, lorsqu’elle  est  déposée  sur  une  étoffe  donnée.  Cette 
étude  est  intéressante,  elle  est  essentiellement  chimique 
et  de  plus  elle  est  utile  à tout  industriel  qui  désire  non- 
seulement  surveiller  sa  propre  fabrication,  mai»  aussi 
chercher  à réaliser  promptement  les  améliorations  on 
progrès  que  ses  concurrents  peuvent  produire. 

Ici,  comme  dans  toute  recherche  aualytique,  on  doit 
faire  usage  d’un  petit  nombre  de  réactifs  qui  par  de» 
propriété»  caractéristiques  soient  des  témoins  fidèles. 
Il  faut  ensuite  et  préalablement  établir  des  séries,  afin 
do  procéder  par  élimination,  méthode  infaillible  et 
prompte. 

En  résumant  les  notions  do  teinture  que  nous  avoua 
présentée»  plus  haut,  nous  pouvons  établir  de  suite  que 
la  matière  colorante  fixée  »ur  le  tissu  peut  être  : 

Entièrement  organiquo  — couleur  se  fixant  par  cllu- 
mémo  ; 

Entièrement  métalliquç  — couleur  purement  miné- 
rale ; 

Couleur  formée  par  mélango  de  principes  organiques 
et  de  principes  inorganiques  — couleur  no  se  fixant  que 
par  le  concours  d’un  intermédiaire. 

Or  l’action  de  la  chaleur  nous  permet  de  classer  <le 
suite  une  teinture  donnée  ; en  effet  : 

<°  Lorsqu’on  incinère  une  étoffe  recouverte  d'une 
conleur  complètement  organique,  les  cendres  que  laisse 
l'échantillon  no  sont  formées  que  des  cendres  que  le 
tissu  lui-mêrno  laisserait  dans  les  même*  circonstances. 
Et,  comme  contrôle,  vu  que  le  chlore  et  l’acide  hypo- 
chloreux détruisent  toute  couleur  animale  ou  végétale, 
l’étoffe  doit  se  décolorer  sous  l’iufluence  de  ces  agents 
•oit  en  devenant  blanche,  soit  en  présentant  la  couleur 
quo  la  fibre  prendrait  sous  l’influence  de  ces  réactifs. 

2°  Lorsqu’on  incinère  une  étoffe  chargée  d’une  cou- 
leur purement  minérale,  on  retrouve  dans  les  cendres 
du  tissu  la  matière  colorante  ou  intacte,  ou  modifiée 
suivant  sa  nature;  il  faut  alors  soumettre  ces  cendres 
à l’analyse  ordinaire  considérée  dans  sa  plus  grande 
généralité.  Lorsqu’on  a reconnu  les  éléments  utiles  dans 
la  coloration  primitive,  l’action  du  chlore  doit  venir  la 
confirmer  ; car  la  coloration  résiste  généralement  à cet 
agent,  et,  dans  le  cas  contraire,  les  modifications  doi- 
vent être  conformes  à cellos  quo  présenteraient  les  élé- 
ments dont  ou  aoupçonno  la  préseneo  comme  cause  do 
la  coloration. 

3°  Lorsqu’on  incinère  un  tissu  coloré  par  une  ma- 
tière orgnuiquo  en  combinaison  avec  un  oxyde  métal- 
lique, on  trouve  que  la  matière  colorée  s’altère;  on 
recherche  daus  les  cendres  la  matière  métallique  qui 
a servi  d’intermédiaire  ; on  la  trouve  par  les  procédés 
que  le  chimiste  connaît  : l'alumine,  l'oxyde  de  fer, 
l’oxydo  do  chrome,  l’oxyde  d'étain  se  retrouvent  faci- 
lement. Quant  au  tissu  ooloré,  le  chlore  enlève  ou  uto-  i 
difio  la  nuance,  et  le  tissu  peut  être,  après  lavage,  I 


essayé  vis-à-vis  do  la  garance,  do  la  cochènillo,  du 
quercitron  ou  du  cnmpêche;  la  coloration  nouvelle  quo 
l’étoffe  prend  à la  teinture  permet  de  contrôler  les  ré- 
sultats obtenus. 

Nous  allons  actuellement  faire  connaître  les  résul- 
tats offerts  par  chaque  matière  colornute.  Nous  pren- 
drons le»  nuance»  simples,  parce  qu’il  est  toujours  pos- 
sible de  ramener  à ces  composés  les  mianco»  binaires 
et  ternaires  que  la  consommation  peut  avoir  à juger. 

Rouges. 

orocte.  La  fuchsine  et  lo  carthamo  seuls  sc 
fixent  sans  auxiliaire. 

2e  groupe.  Lo  rouge  de  chromo  et  les  iodurcs  de 
mercure,  les  tulfures d’antimoine  et  d’arsenic  sont  les 
couleurs  minérale»  qui  peuvent  être  employées.  Les 
chimistes  savent  les  différencier. 

3*  GROUPE.  La  garance,  le  bois  rouge,  la  coche- 
nille, la  murexide  doivent  Aire  classés  parmi  le»  rouges 
fixés  par  des  intermédiaires. 

Le  rouge  tiré  de  la  fuchsine  se  décolore  par  les  al- 
calis, il  reparaît  par  l’addition  d’aeétato  «l’ammoniaquo  : 
il  ne  laisse  pas  de  rénidu  par  l'incinération. 

Le  rouge  de  carthame  dispamlt  par  le  chlore  ; il  no 
laisse  pas  do  résidu  par  l'incinération;  il  est  décoloré 
par  les  alcalis  carbonaté»  ou  caustique».  I.e  jus  de  ci- 
tron dépose  des  flocons  roses  si  le  liquide  est  chargé  de 
matière  colorante. 

Le»  rouges  de  garance  et  cenx  formé»  par  les  dérivés 
do  la  garance  passent  au  juune  ou  au  jaune  orangé 
quand  «n  les  mouille  pur  l'acide  chlorhydrique.  Si  on  les 
traite  après  cette  modification  par  un  lait  du  chaux, 
on  voit  apparaître  une  nuance  violette  brillante  qui 
repasse  au  rose,  par  un  lavage  avec  l’eau  de  savon. 
Quant  aux  cendres  laissées  par  le»  rouge»  de  garance, 
elles  sont  alumineuses  ou  tout  à la  fois  chargées  d’alu- 
mine et  d’étain. 

Les  rouges  au  bois  virent  à la  teinte  groseille  par 
l’acide  chlorhydrique  et  le  chlorure  d'étain;  quand  on 
passe  en  chaux , il  ne  bo  forme  qu'un  violet  peu  stahlc 
qui  disparaît  en  savon,  sans  reproduire  la  nuance  rouge 
primi  tive. 

Los  rouges  de  cochenille  diffèrent  de  ceux  qui  précè- 
dent, parce  qne  l’acide  sulfurique  qui  fait  passer  les 
premiers  au  jaune  orangé  donne  une  coloration  rougtj 
vif  aux  teintures  dues  à la  oochenillo. 

Les  rouges  à la  murexide  se  reconnaissent  facilement 
à la  présence  d'un  sel  de  mercure  par  lequel  ils  sont 
fixés  ; la  calcination  qui  dissipe  à la  fois  toute  la  ma- 
tière colorante  et  le  sel  de  mercure  rapproche  la  tein- 
ture en  murexide  de  la  couleur  obtenue  du  carthame  ; 
les  caractères  distinctif»  de  cette  dernière  et  la  pré- 
sence du  mercure  dans  lu  première  ne  permetent  pas  la 
moindre  confusion. 

Bleus. 

Il  n’y  a que  l’indigo,  los  bleus  de  cam  pêche  et  lo 
bleu  de  Prusse  qui  doivent  nous  occuper  ici  ; les  bleus 
minéraux  qu'on  pourrait  rencontrer  comme  le  bien  ou- 
tremer (silicate  alumineux  mêlé  de  sulfure  de  6odium), 
les  bleu»  do  cobult  (silicate  de  cobalt,  aluminatc  de 
cobalt,  phosphate  de  cobalt  et  d’alumine,  bleu  Thé- 
nard),  triple  silicato  de  cobalt,  d’alumine  de  sine  et 
d’alcali  ( bleu  perean ),  ne  peuvent  être  appliqués  que 
comme  impression  plastique  ou  teinture  mécanique,  et 
d’ailleurs  ils  so  retrouveraient  dans  les  cendres  à pen 
près  sans  altération,  sauf  toutefois  l’oatremcrqui  pour- 
rait être  complètement  décoloré. 

4,r  Groupe.  L'indigo  posé  comme  indigo  de  cuve 
forme  le  premier  groupe,  et  se  fixe  rens  intermédiaires. 

2*  Groupe.  Lo  bleu  de  Prusse  peut  faire  partie  de 
la  seconde  classe,  caries  éléments  qu’il  perd  ne  doiveul 
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p is  plus  être  considérés  comme  couleur  que  l'eau 
dans  l'hydrate  de  1er  qui  constitue  la  coulour  rouille. 

3e  Groupe.  Le  bleu  faux  formé  par  le  bois  do  Cam- 
pScho  et  l'oxyde  do  cuivre  fournit  la  seule  matière 
bleue  qu'on  puisse  chercher  dans  le  troisième  groupe. 

Le  6/ru  d'indigo  est  le  bleu  6ol idc  par  excellence;  il 
résiste  a l'action  de  l'acide  sulfurique  concentré  ; l'é- 
bullition a\cc  la  potassa  caustique  no  lo  modifie  pas. 
Sa  cendre  ne  contient  ni  fer  ni  cuivre.  Le  bleu  d’in  • 
digo  peut  avoir  été  fixé  sous  forme  do  bleu  de  Saxe, 
carmin  d'indigo,  sulfo-indigotate,  etc.;  on  le  découvre 
par  la  dissolution  de  potasse  qui  fait  disparaître  lm  co- 
loration ; un  acide  la  fuit  reparaître. 

Le  bleu  de  Prusse  est  détruit  par  la  chaleur  ; il  doune 
à l'Incinération  aur  une  lame  do  platine  un  résidu 
d'oxyde  de  fer  quelquefois  pur,  quelquefois  additionné 
d'oxyde  d’étain.  La  potasse  le  décolore  en  lui  fuirant 
prendre  uno  couleur  de  rouille  ; il  se  décoloro  avec  l'a- 
cide sulfuriqne concentré  ; par  l'immersion  dans  l’eau  la 
coloration  reparaît,  mais  affaiblie.  Un  caractère  propre 
aux  couleurs  provenant  du  bleu  de  Prusse  résulte  de 
l'action  de  la  lumière  sur  cette  couleur.  L'exposition 
à 1a  lumière  solaire  décolore  lo  tissu  ; l'obscurité  ra- 
mène uu  bleu  les  parties  .décolorées. 

Le  bleu  au  campéche  est  tellement  impressionnable 
aux  acides  qu’il  passe  ou  rouge  aussitôt  qu’il  a leur 
contact;  il  est  décoloré  par  la  chaleur  et  laisse  une 
cendre  qui  renferme  du  cuivre.  Eu  effet,  cette  cendre 
honillie  dans  l’acide  nitrique  donne  une  ligueur  qui, 
neutralisée  par  l'ammoniaque,  fournit  un  précipité  pour- 
pré par  le  prussiate  jaune  de  pota»*o,  et  par  l 'ammo- 
niaque en  excès  un  liquide  d’un  bleu  céleste.  Ou  ne 
doit  pas  oublier  qu'il  ne  faut  chercher  le  cuivre  quo 
dans  les  cendres,  cor  il  forme  avec  les  matières  colo- 
rantes des  combinaisons  daus  lesquelles  scs  propriétés 
sont  masquées. 

Nous  avons  dit  quo  les  Wcus  foncés  recevaient  sou- 
vent un  premier  pied  de  bleu  de  cuve.  Unq  pareille 
étoffe  qui  est  finie  par  des  bains  de  campéche  ou  de  bleu 
de  Prusse  perdra  toujours  une  partio  de  sa  nuance  par 
les  alcalis  et  les  acides  ; on  retrouvera  lo  bleu  soUdo 
après  le  traitement,  la  nuance  aura  seulement  beau- 
coup diminué.  Si  lo  bleu  de  cuve  est  recouvert  de  bleu 
de  Prusse,  la  cendre  sera  ferrugineuse  ; elle  sera  char 
géc  de  cuivre,  ai  l'on  a rechargé  de  bleu  par  l'oxyde  de 
cuivre  et  le  campécho. 

Jaunes. 

Nons  avons  vu  qu’on  pouvait  trouver,  dans  l’état  ac- 
tuel do  l’industrie,  les  jaunes  de  gaudo,  de  qucrcitron, 
de  graine,  do  fustet,  de  curcuma,  d'acide  picrique,  de 
substances  astringeutes , de  rocou  , les  jaunes  de 
chrome,  l'orpiment,  le  sulfure  de  cadmium,  lo  nankin 
on  le  chamois. 

Groupe.  Lo  jaano  obtenu  de  l'acide  picrique 
constitue  le  type  d’un  jaune  présentant  une  telle  affi- 
nité pour  la  fibre  que  rien  ne  peut  l'enlever  complète- 
ment. 

2*  Groupe.  Dans  ce  groupe  se  classent  les  couleurs 
minérales,  comme  les  jaunes  de  chrome,  d'arsenic,  de 
sine,  do  cadmium,  que  leur  caractère  chimique  per- 
mettra toujours  de  retrouver  dans  les  cendres.  Les 
oxydes  de  fer  et  de  manganèse  qui  donnent  à l’état 
d'hydrate,  d'arséuiato  ou  de  phosphate  des  coulours 
Variées,  se  classent  immédiatement  à côté  do  ces  cou- 
leurs jaunes  minérales. 

H*  Groupe.  Les  autres  jauhes  qui  nécessitent  pour 
se  fixer  l’intervention  des  sels  métalliques  m rangent 
dans  le  troisième  groupe. 

Le  jaune  à l'acide  picrique  no  se  décolore  pas  par  lea 
acides;  il  faiblit  un  peu  dans  les  dissolutions  alcalines, 
il  no  laisse  aucun  résidu  par  l’incinération. 

Le  jaune  de  gaude  est  détruit  par  l'acido  hypochlo- 


reux ; l'acido  sulfuriqne  concentré  lo  fait  virer  légère- 
ment au  jaune  verdâtre  La  potasse  ne  l'attaque  pas  ; 
elle  peut  lo  ramener  au  jaune  d'or. 

Les  jaunee  au  quercitron  sont  détruite  par  lo  chlore 
et  par  l'acide  hypochloreux,  mais  ils  ue  virent  sensi- 
blement à l'orangé,  ni  par  lea  acides,  ni  par  les  alcalis, 
ni  par  les  sel»  d'étain  ; l'acido  nitrique  leur  fait  prendre 
une  teinte  rougeâtre. 

Le  jaune  de  graine  est  détruit  par  le  chlore  et  l'ieide 
hypochloreux  ; la  potasse  le  fait  virer  au  jauno  turc; 
le  chlorure  d'étain  les  fait  passer  à l'orangé. 

Les  jaunee  de  fusltl  virent  au  rouge  par  l'acide  suf- 
furique  ; l'acide  nitrique  les  détruit. 

Les  jaunes  de  curcuma  sont  décolorés  par  le  chlore  ; 
ils  virent  à l'orangé  par  les  alcalis. 

Les  jaunee  au  rocou,  difficilement  attaqués  par  le 
chlore,  eont  enlevés  par  l'acide  nitrique;  mais  l'acide 
sulfurique  les  attaque  difficilement;  ils  prennent  d'a- 
bord uno  nuance  bleu  verdâtre,  puis  passent  an  brun 
foncé. 

Orangée. 

Les  orangés  résultent  généralement  du  mélange  ou 
de  la  superposition  des  jaunes  et  des  rouges  ; quelquefois 
ils  sont  directement  fournis  par  dos  matières  orangées, 
dont  la  plupart  appartiennent  aux  substances  miné- 
rales. 

Verte.  • 

On  peut  distinguer  parmi  les  matières  colorantes 
vertes  les  verts  à base  d'indigo,  les  verts  à base  de  bleu 
do  l'nisse,  les  verts  ohtenus  par  les  jaunes  et  le  cara- 
péchc,  les  verts  de  Chine,  les  verts  métalliques. 

Les  cerfs  cl  base  d’indigo  présentent,  comme  carac- 
tère commun,  d'être  détruits  par  la  chaleur  sans  lais- 
ser d'autre  résidu  que  celui  que  donnerait  le  jaune 
seul  ; ils  eont  décolorés  par  le  chlore  et  par  l'acido 
hypochloreux  en  laissant  du  jauno  s'il  résiste  k ces 
agents,  ou  seulement  un  des  élémentsvlu  jaune,  l'oxyde 
métallique,  s'il  est  détruit  comme  l’est  lo  principe 
bleu. 

Les  verts  à base  de  bleu  de  Prusse  sont  inaltérables  par 
le  chlore  gazeux,  par  l'acide  nitrique  et  par  l'acide 
hypochloreux  quand  ils  ont  pour  base  jaune  lo  cliro- 
mate  do  plomb;  la  potasse  caustique  l'attaque  «n  fai- 
sant disparaître  à la  foia  le  jaune  et  le  bleu.  Lorsque 
le  principe  jaune  est  uno  couleur  végétale,  lo  vert  s' al 
tère  par  le  chlore  et  par  l'neide  hypochloreux  qui  la 
font  passer  au  bleu  ; et  la  potasse,  au  contraire,  n'aî- 
téraut  pas  lo  jaune,  mais  faisant  disparaître  lo  bleu, 
laissera  voir  une  coloration  jaunâtre  avec  uno  nuance 
olivâtre. 

Les  verts  au  campéche  rougissent  fortement  par  l'a- 
cide qui  détruit  l'hématine  ; Us  noircissent  quand  on 
les  couvre  d'une  conche  de  chromato  de  potasse. 

Les  verle  de  Chine  présentent  des  caractères  spéciaux 
qui  s'opposent  à ce  qu'on  puisse  les  confondre  avec 
l’indigo.  Une  étoffe  immergée  dans  la  potasse  en  pré- 
sence des  sels  réducteurs  so  décolore  en  donnant  un 
liquide  qui  colore  lo  calicot  en  vert  d’abord , eu  bleu 
ensuite,  quand  on  lo  fait  déverdir  au  contact  de  l'air. 
Un  mélange  formé  de  quatre  volumes  d'aride  sulfu- 
rique ot  d’une  partio  d'alcool  qui  dissout  l'indigo  fixé 
sur  tissu  no  décolore  pas  le  tissu  teint  par  le  vert  do 
Chine. 

Un  tissu  teint  par  1«  vert  de  Chine  immergé  dans  lo 
sulfhydrate  d’ammoniaque  passe  au  pourpre;  par  le 
rinçage  et  l'exposition  à l’air  il  reprend  ses  couleurs 
primitives. 

Le  chlorure  d'étain  fait  virer  la  nuance  à l'orangé  ; 
mais  ce  caractère  est  commun  h d'autres  verts  compo  - 
sés, ceux,  par  oxemple,  qu’on  formerait  avec  le  tour- 
nesol et  ses  congénères  et  nn  jauno  végétal. 
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Los  vert»  métalliques  août  formés  on  de  verts  on  ! 
do  jaunes  métallique»  et  do  bleus;  on  trouve  dans 
l'examen  des  cendres  la  solution  du  problème.  Il  est 
possible  de  former  dos  verts  de  toutes  pièces,  comme  les  , 
arsénite*  de  cuivre  ot  l'oxyde  de  chrome.  On  sait  que 
ce  dernier  est  appliqué  maintenant  sur  une  grande  I 
échelle  à l’état  d'oxyde  de  chrome  hydraté  ( voyez 
ÉMERAUDE,  vert  ÉMERAUDE,  p.  235). 

Violets. 

Les  violets  sont  obtenus  ou  par  des  mélange»  ou  par 
de»  superposition».  Quelque»  compose»,  comme  l’or- 
aeille,  la  garance  et  l'aniline,  donnent  directement  des 
nuances  violettes  ; d'autres  exigent  des  superpositions. 

Les  violets  garances  laissent  comme  résidu  des  cen- 
dres chargées  d’oxyde  de  fer;  elles  sont  décolorées  par 
l'acide  hypochloreux  ou  par  le  chlore  ; l’oxy Je  de  fer 
reste  eur  l’étoffe  qui,  lavée,  peut  prendre  dansdcsdécoc- 
tions  de  matières  tinctoriales  les  couleurs  que  chacune 
d’elles  prend  en  contact  avec  les  sels  de  fer.  L’acide 
chlorhydrique  faible  le*  fait  virer  au  jaune  orangé  sale 
d’une  intensité  variable  avec  celle  du  violet  primitif. 
Un  lait  de  chaux  sous  l'influence  do  l’rftide  détermine 
une  couleur  violette  brillante  et  persistante  en  pré- 
sence même  d’un  bain  de  savon  bouillant. 

Les  riolets  ou  campéche  laissent,  après  incinération,  I 
une  cendre  blanche  formée  d’oxyde  d'aluminium  ; ils 
sont  détruits  par  l'acide  hypochloreux  ; l'acide  chlor- 
hydrique les  fait  virer  au  rouge  ; un  lait  de  chaux, 
suivi  d’un  passage  en  eau  de  savon,  leur  donne  une 
teinte  grisAtre  qui  finit  par  disparaître. 

Les  riolets  d la  cochenille  se  distinguent  de  ceux  au 
enmpêche,  d’abord  par  leur  nuance,  puis  par  les  réac- 
tions offertes  par  les  cendres  dont  la  composition  est 
déterminée. 

Les  viole ts  d'orteille  te  reconnaissent  à leurs  carac- 
tères propres;  fugaces,  ils  s’altèrent  au  contact  des 
acide»,  ne  laissent  pas  de  résidu  lorsqu'on  les  incinère; 
ils  reprennent  nu  contact  de  l’ammoninquo  leur  couleur 
primitive,  si  l'acide  qui  les  a fait  virer  n’est  pas  trop 
concentré.  Lorsque  la  couleur  d'orseillc  est  obtenue 
par  la  pourpre  françai-c,  elle  résiste  aux  acide»  A 
4 degré»;  on  peut  trouver  après  incinération  un  résidu 
d’étain  ou  de  magnésie,  base  de  la  laquo  qu'on  a dé- 
p»*»ée  sur  le  tissu,  si  l’on  a des  impressions  à déter- 
miner (p.  «592). 

Le»  riolets  d'aniline  se  reconnaissent  à leur  grande 
vivacité;  toute  nuance  violette  paraîtra  noire  à côté  de 
la  teinture  en  indisine.  Leurs  caractères  ont  été  donnés 
nti  sujet  de  l'aniline;  nous  non*  bornerons  & renvoyer  le 
lecteur  aux  caractères  spécifiques  que  nous  avons  pré- 
sentés en  parlant  de  l’aniléino  elle* mémo. 

8ALVETÀT. 

THERMOMÈTRE.  Le  thermomètre  est  l’instru- 
ment qui  a pu  permettre  d’arriver  à la  découverte  de 
toutes  les  loi»  qui  règlent  le9  phénomènes  calorifique», 
c'est-à-dire  à la  série  la  plu»  importante  des  découvertes 
des  temp»  modernes  en  introduisant,  dans  leur  étude, 
la  possibilité  de  mesurer  et  par  suite  d’établir  des  lois. 
11  doit  être  défini  l’instrument  qui  sert  à la  mesure  des 
températures;  on  ne  peut  donc,  comme  on  le  fait  trop 
souvent,  définir  la  température  par  le  nombre  de  de- 
grés de  thermomètre,  ce  qui  est  un  cercle  vicieux  ; la 
mesure  d’un  phénomène  n’en  est  pas  la  définition. 

L’idée  de  température  qui  est  implicitement  conte- 
nue dan*  la  première  notion  que  notre  esprit  s«  forme 
quand  nous  percevons  les  phénomène»  de  la  chaleur, 
est  une  idée  première  qui  ne  peut  pas  plus  se  définir 
que  le  temps  rn  mécanique,  mais  noos  pouvons  définir 
l’égalité  de  température  comme  l’égalité  de  temps,  ce 
qui  doit  non»  conduire,  dans  un  cas  comme  dans  l’au- 
tre, à constituer  l'unité,  à obtenir  la  mesure. 

Les  premiers  phénomènes  que  l'expérience  nous 


montre  comme  intimement  liés  aux  température», 
sont  la  variation  du  volume  des  corps  et  réchauffement 
d’un  corps  froid  en  contact  aveo  un  corps  chaud.  On 
doit  donc  établir  : 

4*  Qu'un  corps  placé  dans  des  conditions  identiques 
de  tout  point,  par  rapport  à sa  distance  d'un  corps 
échauffé,  à la  pression,  s’il  s'agit  d’uu  gaz,  etc.,  a uno 
même  température. 

2*  Que  la  température  de*  deux  corps  est  la  même, 
si,  étant  rapprochés  l’une  de  l'autre,  ils  n’éprouvent 
aucun  changement. 

3*  Que  s’ils  éprouvent  des  changements,  l’un  se  re- 
froidissant pendant  que  l’autre  s’échauffe,  ils  arrive- 
ront à l’égalité  de  température. 

Ces  premières  déductions  parfaitement  certaines  des 
effets  les  plus  généraux  et  les  mieux  constatés  de  la 
chaleur  permettent  d’établir  un  instrument  servant  à 
constater  los  différences  de  température  des  deux  corps, 
pourra-t-il  fournir  leur  rapport,  leur  mesure?  En  effet, 
le  corps  type,  que  l’on  comparera  a un  autre  corps, 
avant  un  certain  volume  lorsqu'il  e-t  en  contact  avec 
lui,  en  raison  de  sa  température,  en  indiquera  une  plu» 
élevée  lorsqu'il  prendra  un  plus  grand  volume  an 
contact  d’un  autre  corps.  On  ne  pourra  conclure  de  la 
varia' ion  de  volume  du  corps  étalon  qu’une  différence, 
mais  non  un  rapport,  à moins  d’avoir  constaté  la  pro- 
portionnalité des  variations  do  volume  et  des  varia- 
tion» de  température. 

Admettons  cette  condition  remplie,  elle  ne  permet- 
tra pas  seule  de  passer  à l'étude  des  phénomènes 
calorifiques;  il  faudra,  comme  dan*  la  mécanique  où  la 
mesure  de*  vitesses  est  tout  à fait  insuffisante  et  doit, 
pour  arriver  à ln  constitution  de  la  science,  être  com- 
plétée par  celle  du  travail,  des  forces  vives,  dépasser  la 
notion  de  température,  employer  celle-ci  à détermi- 
ner la  quantité  de  chaleur  contenue  dans  un  corps  à 
une  température  donnée,  à l'aide  de  sa  chaleur  spéci- 
fique. C’est  à l'aide  de  celle-ci  que  l'on  obtient  l'unité 
complète,  dont  la  constitution  était  indispensable  pour 
constituer  la  théorie  de  la  chaleur  »ur  des  bases  iné- 
branlables. 

L’établissement  d*un  thermomètre  convenable  né- 
cessite la  constitution  d'une  échelle  de  variation  de 
volume,  de  degrés  proportionnels  aux  échauffetncnU 
et  aux  quantités  do  chaleur  du  corps  type.  Supposons, 
poar  le  moment,  cette  condition  remplie  pour  les  li- 
quides par  des  degrés  égaux  représentant  l’excédant 
de  leur  dilatation  sur  celle  de  l’enveloppe  de  verre 
qui  les  renferme,  et  décrivons  la  construction  de  cet 
appareil  le  plus  simple  et  presque  le  seul  qu’il  soit  né- 
cessaire d’employer  dans  les  applications. 

Thermomètre  à mercure.  — Inventé,  suivant  le»  uns, 
par  Galilée,  selon  d’autres  par  Drebbel,  médecin  hollan- 
dais, perfectionné  par  les  académiciens  de  Florence  et 
surtout  par  Newton  qui  l’améliora  en  montrant  la  né- 
cessité d'introduire  dans  son  échelle  de  graduation  des 
points  fixe»,  on  voit  que  le  thermomètre  est  né  du  con- 
cours de»  fondateurs  de  la  physique  moderne  qui  com- 
prenaient la  nécessité  d’introduire  un  moyen  de  com- 
paraison, de  mesure,  nu  milieu  des  phénomènes  calo- 
rifiques, pour  arriver  à la  découverte  de  leur»  lois.  Il 
consista  d’abord  en  uu  simple  tube  cylindrique  renfer- 
mant de  l'csprit-de-vin  ou  du  mercure.  Mai»  cette  forme 
n’étant  pas  susceptible  de  donner  une  grande  sensibilité 
à l'instrument,  on  souda  bientôt  à l'extrémité  du  tube 
un  réservoir  dont  le*  dimensions  soient  considérables 
relativement  au  diamètre  du  tube,  ce  qui  rend  les  va- 
riations du  liquide  beaucoup  plu»  sensibles.  Telle  est  la 
forme  adoptée. 

1.  Construction  d'un  thermomètre  d liquide.  — La 
construction  du  thermomètre  *e  réduit  à un  petit 
nombre  d'opérations.  U faut  préparer  le  tube,  intro- 
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«luire  le  liquide,  régler  la  cour«c  de  l’Intrnment,  le  fer- 
mer et  le  graduer. 

Le*  tubes  de  thermomètres  doivent  avoir  un  dia- 
mètre intérieur  très-petit,  et  qui  soit  partout  le  même, 
afin  que  des  longueurs  égales  correspondent  à des  vo- 
lumes égaux.  Pour  vérifier  si  cette  dernière 
condition  est  remplie,  on  fait  passer  dnn«  l'in- 
teneur  du  tube  que  l'on  veut  employer  une  « 
petite  colonne  do  mercure  de  1 on  2 centimètres 
de  longueur  ; ensuite , par  une  inclinaison  ^ ! 
convenable,  ou  par  une  légère  pression  que  7JT 
l'on  peut  exercer  à l'aide  d’uno  poire  de  gomme 
élastique,  on  fait  marcher  cctto  colonne  dans 
le  tube  jusqu’à  ce  qu’elle  en  ail  parcouru  toute  30  l ! 
l'étendue  : si,  dan»  chaque  position,  elle  oc- 
cupe la  même  longueur,  on  est  sûr  que  le  tube 
est  partout  d'un  égal  diamètre.  On  soude  alors 
à l'une  de*  extrémités  du  tube  (voir  souk-  & 
flek  le  VEKREj  un  réservoir  cylindrique  ou 
sphérique,  et  à l’autre  un  réservoir  ouvert. 

Pour  introduire  le  liquide  dans  la  capacité  in-  0 
férioure,  on  le  met  d'abord  dans  lo  réservoir 
supérieur,  puis  on  chauffe  le  réservoir  infé- 
rieur afin  d'en  dilater  l’air  qui  sort  en  bulle*  à 
travers  le  liquide;  par  le  refroidissement,  /JN 
Pair  intérieur  diminua  d’élusiieité,  et  ln pression  II 

atmosphériqno  pousso  lo  liquido  dans  le  réser-  I | 
voir;  dès  qu'il  y en  a quelques  gouttes,  on  les  I 
chauffe  jusqu'à  l'ébullition  ; l’air  est  compJé-  VI 
tement  chassé  par  les  vapeurs  qui  remplis- 
sent  bientôt  toute  1a  cnpacité  do  la  boule  et  4 
du  tube,  et  en  laissant  refroidir,  on  est  pres- 
que assuré  de  les  remplir  tous  deux  entièrement.  SI 
coin  n’avait  pas  lieu,  on  recommencerait  l'opération. 
Lo  liquide  introduit,  on  le  fait  bouillir  à la  fois  dans 
le  réservoir  inférieur,  «lans  le  tube  et  dans  lo  réservoir 
Supérieur,  afin  de  le  purger  entièrement  d’air. 

La  thermomètre  étant  à une  température  suffisante 
pour  remplir  le  tube,  on  en  présente  l’extrémité  du 
tube  an  dard  de  la  lampe  d'émnilleur,  et  on  le  ferme. 

2.  Points  fixes.  — Si  l’on  plonge  un  thermomètre 
construit  comme  on  vient  do  le  dire,  et  que  nous  sup- 
poserons fait  avec  du  mercure,  dans  un  vase  plein  de 
glaco  très-froide,  placé  dans  une  salle  un  peu  chaude, 
on  remarque  qu'à  mesure  que  la  glace  s'échauffa  sans 
se  fondre,  l'instrument  indique,  par  6es  dilatations  suc- 
cessives, ces  accroissements  de  chaleur  ; mais  dès  quo 
la  glace  commence  à fondre,  il  devient  stationnaire, 
et  conserve  son  état  tant  quo  cello-ci  n'est  pas  tout  à 
fait  fondue.  Cependant  l’air  extérieur  étant  plu*  chaud 
que  la  glace  et  quo  l’eau  résultant  de  la  fusion,  il  est 
clair  qu’il  leur  communique  continuellement  do  la 
chaleur;  et  puisque  le  thermomètre  ne  l'indique  point, 
c'est  uno  preuve  qu'elle  no  lui  parvient  pas.  Elle  est 
donc  employée  tout  entière  n fondre  la  glace  que  l’eau 
contient;  et  sa  disparition  a liou  uinsi,  jusqu'à  co  que 
lo  mélaugo  renfermé  dans  le  vase  soit  entièrement 
liquide.  Alors  seulement  la  chaleur  communiquée  a 
l'eau  se  transmet  au  thermomètre. 

Si  l'on  continue  à chauffer,  le  thermomètre  continue 
à monter  jusqu'à  ce  que  l’eau  soit  arrivée  à l'ébullition. 
Quelque  chaleur  que  l'on  applique  ensuite  au  vase, 
tant  que  toute  l'eau  n'est  pas  vaporisée,  lo  thermomètre 
ne  varie  plus.  Ici  donc  toute  la  chaleur  introduite  dans 
Tenu  est  employée  à la  vaporiser,  de  même  quo  toute 
celle  qu’on  a introduite  dans  la  glace  fondante  est  em- 
ployée à la  fondre,  lorsque  l'eau  est  convertie  en  va- 
peurs, si  l’on  bouche  le  vase  qui  la  renferme  et  quo  l'on 
continue  à le  chaufTtr,  le  thermomètre  indique  dos 
températures  continuellement  croissantes,  et  cela  indé- 
finiment. 

3.  Graduation  du  thermomètre  centigrade.  — Ce*  deux 


températures,  considérées  dans  l’eau,  sc  nomment  res- 
pectivement température  de  la  glace  fondante  et  tempéra- 
ture de  l'eau  bouillante  ; on  les  emploie  à la  graduation 
dos  thermomètres.  A cet  effet,  on  place  l’instrument  à 
graduer,  successivement  et  en  entier,  dans  de  la  glaco 
fondante  et  dan6  do  l’eau  bouillante,  et  l'on  marque  sur 
le  tul»e  par  un  trait  fin,  fait  à l'encre  «lo  Chine,  ou 
plutôt  avec  la  pointe  «l’un  diamant  , l’extrémité  de 
la  colonne  mercurielle  qui  correspond  à chacune  de 
ces  températures;  on  divise  ensuite  l'intervalle  com- 
pris entre  les  points  ainsi  obteuus  en  400  parties 
égnles,  et  l’on  n les  degrés.  On  marque  les  degrés,  soit 
sur  le  tube,  soit  sur  une  échelle  particulière  qui  l’ac- 
compagne ; on  cote  l’échelle  en  écrivant  0 nu  point  qui 
correspond  à la  glace  fondante  et  400  à celui  de  l’eau 
bouillante;  et  l’on  continue  d'uilleurs  à diviser  et  à 
numéroter,  tant  au-dessous  de  0°  qu’au-dessusde  400% 
en  profitant  de  l'étcuduo  quo  présente  le  tube  au  delà 
de  chncun  do  ce»  points. 

Les  températures  de  ln  pince  fondante  et  de  l’eau 
bouillante  étant  les  bases  de  lu  graduation  «les  ther- 
momètre*, il  est  très -lin  portant  d’examiner  si  elles 
sont  parfaitement  constantes,  ou  si  quelques  causes 
accidentelles  peuvent  les  faire  varier. 

Causes  qui  influent  sur  ta  température  de  la  glace 
fomUsnte.  — D'abord,  en  commençant  par  ln  tempéra- 
ture de  la  glace  fondante,  il  est  nécessaire  do  remar- 
quer qu’il  ne  faut  pas  la  confondre  avec  celle  de  l’eau 
qui  commence  à se  geler  ; l'eau,  en  effet,  peut  être  re- 
froidie jusqu'à  f>  ’ ou  même  jusqu'à  12*  audossou*  de 
zéro  eau*  cesser  d'être  liquide  ; par  consé«]iicnt  ln  tem- 
pérature à laquelle  elle  sc  gèle  ne  peut  pas  être  regar- 
dée comme  fixe. 

Il  n'en  est  pas  de  même  do  la  température  a laquelle 
la  glace  et  la  neige  sc  fondent  : celle-ci  est  constam- 
ment la  même  , pourvu  que  l’eau  qui  n donné  cette 
noige  ou  cette  glace  soit  pure,  car  l'eau  chargée  de  sels 
fond  à dos  températures  beaucoup  plus  busses. 

Causes  qui  influent  sur  la  température  de  l'eau  bouil- 
lant*. — 11  y a beaucoup  plus  «lo  variations  dans 
le  terme  de  l’ébullition  do  l’onu.  D'abord  il  faut  ex- 
clure l’eau  chargée  do  sols  ; car  elle  bout  à des  tempé- 
ratures qui  varient  avec  la  nature  et  la  quantité  des 
sels  qu’elle  contient1.  Mai*  même  en  ce  servait t d’eau 
pure,  on  n’obtient  pas  l’ébullition  aux  mêmes  points  du 
thcrmoimVtre,  quand  la  hauteur  do  la  colonne  baromé- 
trique, c'est-à-dire  la  pression  do  l’air,  n'c*t  pas  la 
même  dans  les  divers  essais  : la  température  de  l'ébul- 
lition nugmonte  ou  décroît  nvec  lu  pression  qui  répond 
à la  pression  moyenne  de  l'atmosphère  au  niveau  des 
mers.  Lorsqu’on  règle  des  thermomètre*  sou*  uno 
pression  différente  de  O1®, 76,  il  est  nécessaire  «le  faire 
subir  à la  graduation  une  correction  dépendante  de 
cctto  différence  de  pression.  Ou  y parvient  au  moyen 
du  résultat  suivant,  fondé  Jsur  l'observation  que,  dans 
le  cas  où  lu  pression  barométrique  ne  diffère  pu*  beau- 
coup de  0m,76,  une  augmentation  ou  une  «iiminulion 
de  0»». 0254  dans  cette  pression  répond  exactement  à 
4*  de  l'échelle  centésimale  «Un»  lu  température  «le  l’é- 
bullition do  l’eau  ; e’est-à  dire,  par  exemple,  que  si  la 
pression,  au  Heu  d'être 0» ,76,  c-»t  do 0m, 7346,  le  terme 
do  l'ébullition,  au  liou  d'Atre  à 100'’,  répond  à 99";  de 
manière  quo  si  l’on  veut  régler  un  thermomètre  dan» 
cette  circonstance,  et  qu’on  ait  marqué  le  point  d’é- 
bnllition,  ainsi  quo  celai  do  ln  glace  fondante,  il  fau- 

• M.  Rudberg  a reconnu  que  si  le*  sel»  influent  »ur  le  poiut 
d’ébullition  de  l'eau,  ils  ne  modifient  aucuimmcot  la  tempéra- 
ture de  U vapeur;  psr suite,  le  point  100  est  parfaitement 
exact  en  faisant  plonger  le  thermomètre  dans  une  étuve  pleine 
de  vaprar  à la  pression  atmosphérique. 
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(ira  diviser  l'intervalle  correspondant  en  99  parties,  | 
pour  avoir  des  degrés  centésimaux,  ou  pour  que  le 
thermomètre  marque  400°  dan*  l'eau  bouillante,  quand 
le  baromètre  sera  à U*, 76.  Le  contraire  arriverait  si 
le  baromètre  était  à 0“,7854  ; alors  le  terme  do  l'ébul- 
lition serait  à 404  degrés;  il  faudrait  donc  diviser  en 
401  parties  l’intervalle  compris  entre  ce  [Oint  et  celui 
de  la  glace  fondante. 

4.  Thermomètre  de  Rraumur. — La  division  centésimale 
du  thermomètre  n’est  pas  la  seule  qui  soit  employée. 
Quelques  physiciens  se  servent  d'une  division  en  80  par- 
ties, duo  à Kéaumur,  et  qui  porte  son  nom  ; mais  puis- 
que la  graduation  ne  sert  qu’à  marquer  des  fractions 
de  la  dilatation  totale,  on  conçoit  que  cette  division, 
comme  tonte  autre,  ne  saurait  empêcher  tous  les  ther- 
momètres d’être  comparables  entre  eux  et  avec  les 
thermomètres  centigrades. 

Comme  80  degrés  Kéaumur  valent  4 00  degrés  cen- 
tigrades, ce  qui  donne  pour  un  degré  Kéaumur  40/8 
du  degré  centigrade,  il  suffit,  pour  traduire  un  nombre 
de.  degrés  de  Kéaumur  en  degrés  centésimaux,  de  le 
multiplier  par  40/8.  Réciproquement,  un  nombre  de 
degré»  centésimaux  étant  donné,  on  le  convertira  en 
degrés  Kéaumur  en  le  multipliant  par  le  rapport  8. 10. 

5.  Thermomètre  de  Farenheit.  — On  so  sert  en  Angle- 
terre d'une  division  imaginée  par  Furenhcit,  dans  la- 
quelle le  terme  de  lu  glace  fondante  est  marqué  32,  et 
le  terme  de  l'eau  bouillante  21  2.  L’intervalle  de  ces 
deux  termes  se  trouve  donc  divisé  en  480  parties 
égales.  Ainsi,  chaque  degré  Farenheit  vaut  40/48  ou 
5/9  du  degré  centé&imal,  et  il  vaut  8,18  ou  4/9  du  de- 
gré de  Kéaumur.  Ces  donnée»  suffisent  pour  pouvoir 
comparer  les  températures  exprimées  suivant  ces  dif- 
férents modes  de  division. 

G.  Manière  de  calibrer  les  tube»  des  thermomètre t.  — 
Nous  avons  supposé  jusqu’ici  les  tubes  des  thermomè- 
tres parfaitement  cylindriques;  mais  il  n’en  est  point 
qui  soient  tels  dans  la  réalité  ; il  est  même  fort  rare 
<le  trouver  un  tube  qui  soit  cylindrique  dans  une  éten- 
due seulement  de  quelques  centimètres.  Il  s'ensuit 
quo  tandis  que  dans  un  thermomètre  dont  le  tube 
est  supposé  parfaitement  cylindrique , les  degrés, 
égaux  en  longueur,  correspondent  tous  h des  volumes 
égaux;  dans  un  tube  irrégulier,  au  contraire,  une  di- 
vision en  parties  égales  ne  peut  plus  correspondre  à 
des  volumes  égaux.  Mais  l'on  conçoit  que  cet  incon- 
vénient disparaîtra,  si  l'on  peut  opérer  la  division  du 
tube  en  degrés  d'égal  volume  ; or,  voici  comment  on 
y parvient. 

L'intérieur  des  tubes  étant  conique,  par  snite  de  lenr 
fabrication  même,  on  doit  déterminer,  en  mesurant  la 
place  qu'occupe  aux  extrémités  du  tube  une  même  co- 
lonne de  mercure,  la  loi  suivant  laquelle  on  doit  faire  va- 
rier la  longueur  des  divisions,  ce  qne  rend  facile  dans 
la  pratique  l’emploi  moderne  do  machines  à diviser  dans 
lesquelles  le  tmçoir  est  mû  par  une  vis  que  fait  tourner 
un  système  de  roues,  d'engrenages  h denture  très -fine. 

7.  Altération  que  le » thermomètres  subissent  arec  le 
temps.  — La  qualité  du  verre  de  l’enveloppe  est  encore 
une  cause  do  variation  très-importante,  surtout  si  l’on  a 
donné  trop  pou  d'épaisseur  à la  boule  du  réservoir,  en 
vue  de  rendro  le  thermomètre  plus  impressionable  aux 
variations  de  température.  L'élasticité,  la  résistance 
des  réservoirs  aux  pression»  croissantes  jie  reste  plus 
la  même  et  souvent  n’CBt  plus  comparable  pour  deux 
instruments.  C'est  par  le  déplacement  du  zéro  quo  ccs 
phénomènes  se  manifestent. 

On  a observé,  en  effet,  que  le  r.éro  des  thormo- 
mètres  & mercure  surtout,  qui  sont  ceux  dont  on  fait 
un  plus  fréquent  usage,  s’élève  avec  le  temps,  connue 
si  la  boule  devenait  plus  petite.  Ce  fait  montre  qu’il 
faut  vérifier  souvent  la  graduai  iuu  do  ccs  instrwments. 


8.  Thermomètre  métastatique  de  M.  Waiferdin , per- 
mettant  de  mesurer  avec  beaucoup  d’exactitude  do 
petites  différences  de  tcinpératuro. 

Il  est  souvent  nécessaire  de  mesurer  une  tempéra- 
ture avec  une  très- grande  exactitude,  avec  l'approxi- 
mation d’un  ceutièmc  de  degré,  par  exemple.  Dans  ce 
cas,  l’usage  du  thermomètre  ordinaire  est  très-incom- 
mode,  si  ce  n'est  impossible,  les  degrés  devant  être 
très-espkcés.  lien  résulterait  pour  l’instrument,  surtout 
s'il  devait  contenir  les  doux  points  extrêmes  0 et  100, 
une  longueur  excessive.  On  peut  bien  remplacer 
l’échelle  thermométrique  par  une  série  de  plusieurs  ins- 
truments; mais  pour  peu  que  les  degrés  aient  un  cen- 
timètre d’écartement,  le  nombre  des  thermomètre» 
serait  assez  considérable  pour  qu’une  telle  col- 
lection devint  très-coûteuse.  M.  Waiferdin  a 
proposé  de  mesurer,  avec  un  seul  instrument 
dont  les  degrés  n'auraient  pas  moins  de  plu- 
sieurs centimètres,  toutes  les  températures- 
comprises  entre  la  congélation  et  l'ébullition 
du  mercure.  Son  thermomètre  métastatique 
(fig.  373G)  est  un  thermomètre  è mercure  or- 
diuairc,  dont  la  partie  supérieure  est  terminée 
par  une  pointe  effilée  et  ouverte  qui  pénètre 
dans  un  réservoir  contenant  du  mcrcuro. 

Cette  disposition  permet  do  faire  h volonté 
sortir  du  mercure  de  la  tige  ou  de  l'y  fairo  ren- 
trer, et,  par  suite,  d'employer  le  même  instru- 
ment pour  toute»  les  températures. 

La  quantité  de  mercure,  dont  la  dilatation 
est  mesurée  par  le  thermomètre  métastatique, 
varie  avec  la  température  à laquelle  ou  opère. 
La  valeur  do  la  division  change  donc  à chacune 
de  ces  températures;  c’est  pourquoi  ccs  instru- 
ments no  peuvent  être  gradués  immédiatement 
en  degrés  thermométriques.  Ils  portent  une 
échelle  arbitraire  dont  ou  détermine  la  valeur 
h chaque  expérience. 

Ce  thermomètre  servira  pour  déterminer  une 
température  maximum  lorsque,  plongé  dans 
un  milieu  chaud,  partie  du  liquide  se  déversera 
3736.  dans  [0  réservoir.  Il  suffira  pour  la  déterminer 
de  le  replacer  dans  un  liquide  dont  la  tempé- 
rature sera  mesurée  par  un  thermomètre  ordinaire,  et 
de  l'échauffer  jusqu’au  point  où  le  déversement  com- 
mençait dans  le  thermomètre  métastatique. 

TnERMOMtrRK  a AIR.  — L'emploi  do  la  dilatation 
des  gnz  pour  mesurer  les  températures  offre  cet  avan- 
tage pratique  que  cettedilntation  étant  très-grande,  l'in- 
fluence de  la  variation  de  l’enveloppe  c&t  comparative- 
ment nulle.  De  plus,  la  grande  distance  qui  sépare  le* 
températures  à mesurer  du  point  de  liquéfaction  des  gaz 
permanents  rend  infiniment  probable  la  proportionna- 
lité de  leurs  degrés,  l'égalité  dos  quantités  de  chalenr 
qui  correspondent  à des  accroissements  do  volumes 
égaux. . 

M.  Kegnanlt  qui , «près  Dulong  et  Petit,  a repris 
l'intéressante  question  du  thermomètre  à air  par  voie 
expérimentale,  avant  reconnu  que  la  meilleure  dispo- 
sition du  thermomètre  à air,  pour  uu  chauffage  égal, 
était  celle  qui  consistait  à lui  conserver  un  volume 
constant,  et  par  suite  à augmenter  la  pression  dans  le  ma- 
nomètre à mercure  dans  lequel  aboutit  le  tube  très-fin 
qui  part  du  réservoir  d’air,  il  s’est  posé  cette  question  : 
Des  thermomètres  à air,  chargés  aveo  de  l’air  k de» 
densités  très-différentes,  sont-ils  comparable*  entre 
eux,  et  des  thermomètres  à gaz,  chargé*  aveo  des  gaz 
de  nature  différente,  marchent-ils  d’accord  entro  eux, 
lorsqu’ils  sont  réglés  entre  les  points  fixes  de  0 è 
100  degrés?  Voici  les  conclusions  auxquelles  il  arrive  : 
4°  L'air  atmosphérique  suit  la  même  loi  de  dilatation 
depuis  0 jusqu'à  350  degrés,  lors  même  quo  sa  force 
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élastique  initiale  à zéro  varie  depuis  O-,  4 jusqu'à  4 m,3. 

2°  L’air  atmosphérique  et  le  gaz  hydrogène  pos- 
sèdent entre  0 et  350  degrés  sensiblement  la  même 
loi  de  dilatation. 

3*  Les  chaleurs  spécifiques  de  ecs  gaz  simples,  pour 
une  même  dilatation,  sont  égales  pour  des  volumes 
égaux. 

On  est  donc  fondé  à admettre  la  proportionnai ité  des 
effets  calorifiques  avec  le  nombre  des  degrés  mesurés 
avec  le  thermomètre  à air  et  le  considéror  comme 
l'instrument  essentiel  pour  des  recherches  très  précises. 
Son  emploi  étant  bien  moins  commode  que  celui  du 
thermomètre  à mercure,  il  semble  que  l'on  pourrait 
ramener  la  graduation  de  ce  dernier  à correspondre 
avec  celle  du  thermomètre  à air,  au  moyen  d’une  cor- 
Tootion  convenable.  Malheureusement,  los  différences 
de  nature  et  de  dilatation  des  verres  de  compositions 
diverses  ne  permettent  pas  do  fixer  cotte  correction 
d’une  manière  générale.  C’est  ce  que  prouve  la  table 
suivante  établie  par  M.  Régnault;  elle  ne  commence 
qu'à  400  degrés  parce  que,  jusqu'à  ce  point,  les  deux 
genres  d'instrument*  s’accordent  ‘ou  ne  diffèrent  que 
de  quantités  trop  petites  pour  pouvoir  être  mesurées. 
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110,03 
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420,08 
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430,20 
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130,14 

440 

440.29 

439,85 

440,21 

460 

460,52 

459,74 

4 <>0,40 

480 

480,80 

479,63 

180,60 

200 

201,23 

499,70 

200,80 

250 

253,00 

250,05 

25I.H5 

290 

295,40 

290,80 

293,30 

300 

305,72 

304,08 

350 

360,50 

354,00 

On  voit  que,  si  ce  n’est  lorsque  l’on  s'approche  du 
point  d’ébullition  du  mercure,  le»  différences  sont  encore 
assez  petites  pour  être  négligeables  dans  la  plupart  des 
applications. 

Au  moyen  de  qttelqnee  points  do  fusion  parfaitement 
certains  et  fixes,  comme  ceux  fournis  par  la  glace  et  la 
vapeur  d’eau,  par  exemple,  la  fusion  de  l’étain,  do  la 
cire,  l'ébullition  de  l'ammoniaque  liquéfié,  on  pourrait 
établir  une  table  de  correction  et  faire  do  bonnes  obser- 
vations avec  un  thermomètre  qnelconqne,  gradué  d’une 
manière  arbitraire.  Cette  méthode  d'observation  ana- 
logue à plusieurs  méthodes  employées  dans  divers  cas 
fournirait  lo  moyen  d’obteoir  des  nombres  exacts  avec 
des  instruments  médiocres,  en  se  débarrassant  de  la 
difficulté  d'exécuter  et  de  conserver  dauB  l'état  initial 
des  instruments  parfaits. 

Thermomètres  a solides.  — Les  dilatations 
des  solides  étant  minimes,  et  par  suite  les  observa- 
tions de  leur  allongement  étant  difficiles,  ces  corps 
ne  sauraient  être  substitués  dons  la  pratique  pour 
constituer  des  thermomètres  aux  liquides  dont  l’effet 
se  multiplie  en  raison  du  rapport  de  la  capacité  du 
réservoir  et  de  l’échelle,  et  par  suito  il  n’y  a pas  à 
s’occuper  du  plus  ou  du  moins  de  régularité  de  leur 
dilatation  aux  diverses  températures. 

Uncurieux  système,  d’une  grande  impressionnabilité, 
a été  combiné  par  Rreguot,  sous  le  nom  do  thermo- 
mètre méurtlique.  Il  est  fondé  sur  l’inégale  dilatation 
des  métaux  à cet  effet  formé  do  trois  lames  suporposée» 
de  platine,  d’or  ot  d’argent.  Elles  sont  soudées  ensemble 
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avant  d'être  passées  an  laminoir  pour  ne  former  qn'un 
ruban  métallique  très-mince  qui  a une  grande  surface 
ot  peu  de  masse;  on  le  contourne  en  hélice  pour  mul- 
tiplier la  déviation  angulaire  qu’il  peut  produire,  et  qui 
est  indiquée  par  une  aiguille  légère  suspendue  à une 
extrémité,  tandis  que  l’autre  est  fixée  à un  support, 
comme  lo  montre  la  figure  3737.  L’argent,  qui  est  le 
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pins  dilatable  desipétanx  employés,  forme  la  face  inté- 
rieure de  l'hélice  ; le  platine,  qui  est  le  moins  dilatable, 
est  à l'extérieur,  et  l'or  est  entre  les  deux  ; sa  dilata- 
tion moyenne  entre  les  deux  outres  empêche  les  rup- 
tures. Lorsque  la  température  s’élève,  l'argent  se  dila- 
tant plus  que  le  platine  et  l’or,  l’hélice  se  déroule.  L'effet 
inverse  a lieu  lorsque  la  température  baisse.  Les  degréa 
do  cet  opparoil  ne  sont  pas  comparables  entre  eux;  il 
doit  être  gradué  à l’aide  d’observatu  ns  simultanées  d’un 
thermomètre  à mercure. 

TIROIRS  ÉQUILIBRÉS.  Comme  s’il  no  devait 
laisser  rien  d'incomplet  dan*  sa  machine  à vapeur, 
dit  M.  Tresca  dans  un  excellent  rapport  à la  Société 
d’encouragement  que  nous  reproduisons  ici,  Watt 
s’était  tout  d’abord  rendu  compte  des  inconvénitots 
qu’entratnait  la  pression  de  la  vapeur  sur  les  ti- 
roirs, et  il  n’a  jamais  construit  que  des  tiroirs  équi- 
librés. La  vapeur  se  rendait  d’abord  dan»  un  coffre  qui 
régnait  sur  toute  la  longueur  du  cylindre;  elle  s'intro- 
duisait par  les  lumières,  et  à sa  sortie  du  cylindre  elle 
était  d'abord  recueillie  dan»  les  extrémités  des  bottes 
à tiroir,  maintenues  en  communication  constante  entre 
elles  et  avec  le  condenseur. 

Le  conduit  qui  établissait  la  communication  entre 
les  deux  extrémités  se  trouvait  par  conséquent  plongé 
dans  la  vapeur  d'admission,  et  rempli  avec  la  vapeur 
d’écbappement  sc  rendant  an  condenseur.  Les  pressions 
déterminées  dons  tous  les  sens,  pour  chacune  de  ce* 
deux  vapeurs,  se  trouvaient  respectivement  équilibrées 
d’ellos-mêmes,  par  cela  seul  que  leur  action  s'exerçait 
dans  tous  les  sens,  à l’intérieur  comme  à l’extérieur, 
sur  toute  la  surface  latérale  du  conduit  cylindrique.  Les 
communications  entre  les  trois  chambres  de  la  boite  à 
tiroir  étaient  interceptées  au  moyen  de  garnitures 
demi-cylindriques  sur  lo  côté  opposé  à l'admission,  et 
du  côté  des  orificas  d'admission  par  les  lèvres  mêmes 
du  tiroir.  . 

Sans  qu'il  soit  possible  d’indiquer  d’uno  manièro 
certaine  les  motifs  qui  conduisirent  plus  tard  les  cons- 
tructeurs à disposer  leur  échappement  dans  le  milien 
du  cylindre  et  non  plus  vers  les  extrémités,  on  peut 
dire  cependant  que  cette  disposition  a le  mérite  d’éviter 
un  contact  trop  prolongé  du  conduit  d’échappement 
aveo  le  cylindre  et,  par  conséquent,  de  diminuer  les 
condensations  résultant  de  ce  contact. 

L'admission  ayant  lieu  désonnai»  par  les  extrémités 
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de  In  boîte  à tiroir,  on  a trouvé  plu»  commode,  pour  le* 
machines  à*prcssion  moyenne,  de  couvrir  les  orifice* 
par  une  coquille  qui,  dans  toutes  les  machines  actuelles, 
constitue  le  tiroir  proprement  dit,  et  do  faire  arriver 
librement  la  vapeur  dans  la  boite  au-dessus  de  cette 
coquille. 

La  boîte  k vapeur  de  Watt  se  composait  de  trois 
chambres  isolées  par  une  garniture  et  disposées  à la 
suite  l'une  de  l’autro  dans  le  sens  de  l'axe  du  cylindre 
et  des  mouvements  du  tiroir.  La  boite  à vapeur,  géné- 
ralement adoptée  aujourd'hui,  se  compose  de  deux 
chambres  dont  la  séparation  n'est  établie  que  par  la 
surface  frottante  du  tiroir. 

Cette  disposition  très-simple,  avantageuse  sous  le 
rapport  du  refroidissement  qu’on  évite  à l'échappe- 
ment, ne  présentait  aucun  inconvénient  sérieux,  tant 
qu'elle  s'appliquait  & de  petites  machines  fonctionnant 
h pression  modérée,  avec  faible  recouvrement  des 
baudes  du  tiroir,  et  qui  exigent  par  conséquent  un  faible 
déplacement  de  cet  organe. 

Tant  que  les  machines  puissantes  étaient  pour  la 
plupart  à basso  pression,  on  s’est  très-peu  occupé, 
pour  les  autres,  qui  étaient  généralement  de  puissance 
faible,  do  la  dépense  de  travail  que  la  pression  exercée 
.sur  la  coquille  pouvait  entraîner.  Aussi  les  essais  do 
tiroirs  équilibrés  furent-ils  pendant  longtemps  peu 
nombreux,  quoique  l’on  doive  citer  la  distribution  de 
la  première  machine  do  Taylor  et  Martineau,  au  moyen 
de  pistons  mobiles  dans  une  boite  de  tiroir  cylindrique 
représentée  fig.  3735  et  3739. 


Dans  les  vingt  dernières  années,  surtout  depuis  le 
développement  des  lignes  de  fer,  la  pression  de  la 
marche  a successivement  été  portée  de  2 à 8 atmos- 
phères; la  détente  variable,  pour  être  obtenue  simple- 
ment par  un  seul  tiroir,  est  venue  exiger  un  élargis- 
sement notable  dans  les  bandes  des  tiroirs,  et  par 
conséquent  une  course  plus  grande  dans  leurs  mouve- 
ments. La  pression  sur  la  coquille  devonant  plus  consi- 
dérable en  même  temps  qne  le  chemin  parcouru,  la 
distribution  a consommé  dos  quantités  notables  de  tra- 
vail dans  les  machines  puissantes,  et  la  question  des 
tiroirs  équilibrés  est  devenue  d’un  grand  intérêt.  Aussi 
le  nombre  des.  dispositions  proposées  est-il  chaque 
jour  plus  considérable,  et  parmi  les  derniers  pouvons- 
nous  citor  le»  distributions  à cylindres  à garnitures 
métalliques,  les  plaques  glissant  entre  doux  plans  pa- 
rallèles, les  tiroirs  déchargés  au  moyen  de  la  pression 
môme  de  la  vapeur  par  des  pistons  et  bielles,  etc. 

Si  nous  cherchons  à analyser  les  effets  du  frottement, 
nous  trouvons  que  le  travail  consommé  par  le  frot- 
tement du  tiroir  s’élève  à 10  ou  12  chevaux-vapeur, 
pour  une  machine  Crampton  marchant  à 180  tours  par 


minute.  Lu  effet , sur  un  tiroir  dont  la  coquille  a nue 
surface  de  0,285  X 0,360  ou  <,026  centimètres  car- 
ré», l’effort  en  kilogrammes  pour  une  pression  do  8 at- 
mosphères doit  être  évalué  à <,026  X <,033  X 8 e 
8,478  kilogrammes. 

Ainsi  chaque  tiroir  résiste  comme  s’il  étnifr  chargé 
d’un  poids  de  8,500  kilog.,  et  le  déplacement  simultané 
de  deux  tiroirs  équivaut  à celui  d'une  charge  de 
<7,000  kilog. 

Le  rapport  du  frottement  h la  charge  pour  des 
surfaces  onctueuses,  fonto  sur  foute,  ne  saurait  être 
moindre  que  0,<5;  l'effort  à exercer  pour  déterminer 
le  déplacement  des  tiroirs  serait  donc  0,15  X <7,000 
= 2.250  kilog. 

Il  est  vrai  que  par  suite  du  dëcouvrement  des  lu- 
mières, par  suite  des  dispositions  prises  pour  que  dans 
la  plupar;  des  positions  la  vapeur  pénètre  sous  une 
partie  de  la  plaque  du  tiroir,  par  suite  aussi  de  la 
contre-pression  exercée  sous  la  coquille,  cet  effort 
n'est  pat  constant , et  en  tenant  compte  de  ces  élé- 
ments on  peut  évaluer  que  sa  valeur  moyenne  est  ré- 
duite à 1 ,800  kilog. 

Le  chemin  parcouru  par  cette  résistance  étant 
0®,08  nu  minimun  pour  chaque  course  sera  mesuré 
par  60  X O®, 08  = 0m,48  par  seconde  pôur  trois 
tours,  et  par  conséquent  lo  travail  dépensé  par  seconde 
pour  cette  cause  aura  pour  expression  1 ,800  kilogram- 
mètres  X 0",48  = 864  kilogrammètres,  c'est-à-dire 
<2  chevaux-vapeur  environ. 

Cette  perte,  relativement  considérable,  n'e»t  cepen- 
dant que  lo  moindre  des  inconvénients  de  la  pression 
exercée  sur  les  tiroirs  ordinaires,  et  c’ost  surtout  aux 
manœuvres  do  changement  do  marche  qne  son  in- 
fluence est  grave. 

On  sait,  en  effet,  que  c’est  en  agissant  sur  le  levier 
de  mise  en  marche  que  le  mécanicien , par  l'intermé- 
diaire de  la  coulisse,  doit  placer  le  tiroir  de  manière  à 
marcher  en  sens  contraire  ; cette  manœuvre  est  sur- 
tout ini]>ortante  en  cas  de  danger,  et  il  faut  qu’elle  soit 
effectuée  promptement. 


Si  nous  consultons  te  G vide  du  mécanicien  conducteur 
de  locomotive» , relativement  à la  distribution  d'une 
machine  Crampton,  nous  voyons  que  le  changement 
de  marche  est  obtenu  par  un  déplacement  de  <“,50 
à l'extrémité  du  bras  du  levier. 

La  résistance  moyenne  étant  de  1,800  kilog.  et  le 
chemin  parcouru  de  0"*,08,  on  peut  en  conclure  que 
l’effort  moyen  à l'extrémité  du  levier  sera 
1,800  X 0,08 


1,50 


■ = 96  kilog.  L’entier  déplacement  des 


tiroirs  exigera  un  travail  total  do  1,800  X 0,08  = 
<44  kilogrammètres. 

Ces  chiffres  indiquent  assez  combien  la  manœuvre 
est  pénible,  et  pourquoi  il  est  impossible  qu'elle  soit 
faite  avec  la  promptitude  que  des  circonstances  graves 
peuvent  exiger.  Sans  doute,  en  faisant,  au  préalable, 
fermer  lo  régulateur  on  pent  décharger  los  tiroirs, 
mais  il  en  résulte  une  perte  de  temps  qui  peut  être 
d’une  extrême  gravité. 

Tout  ceci  montre  bien  l'importance  de  l'emploi  des 
tiroirs  équilibrés  dans  les  locomotives,  tant  au  point 
de  vue  de  la  perte  du  travail  en  marche  courante,  qu'au 
point  de  vue  des  accidents  à prévenir  ; il  est  inutile 
d’ajouter  que  des  effort*  aussi  considérables  no  peu- 
vent manquer  de  hftter  l’usure  des  pièces  et  d’amener 
une  prompte  destruction  des  organe*  intéressés  au 
mouvement  des  tiroirs. 

Le  tiroir  équilibré  de  M.  Jobin  ressemble  beaucoup, 
quant  aux  principes,  au  tiroir  de  Watt,  ni  ce  n’est  que 
l'admission  de  la  v»«peur  a lieu  par  les  extrémités,  l'é- 
chappement par  la  partie  moyenne.  Les  deux  chambres 
extrêmes  sont  mises  en  communication  par  un  canal 
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cylindrique  percé  dans  la  longinur  du  tiroir;  l'isole- 
ment «les  différente*  chntnbrcs  e«t  obtenu  par  le  frotte 
ment  du  tiroir  mi-mêmé  contre  le*  paroi»  «lo  ta  boite. 
Pan*  le*  machine»  de  Watt,  cc  contact  e»t  nssuré  par 
deux  garniture»  en  chanvre,  épousant  la  forme  demi- 
cylindrique  «lu  tiroir  ; dan#  In  «Ibposilmn  u«*tuollo,  il 
résulté  do  In  jnxtnpo*ition  «le»  paroi»  fixes  du  la  boite 
et  de»  parois  mobiles  de»  bandes  du  tiroir,  dont  la 
forme  générale  e*t  colle  d’un  prisme  trianguluiro  à 
section  équilatérale. 

Ij«  disposition  représentée  figure  3740  rénliso  donc 
ccs  deux  condition»  particulière»  : 

4®  Suppression  de  la  garniture,  et  frottement  direct 


L 


de»  surfaces  métallique»  dans  les  imuhincs  h haute 

pression. 

‘t1'  Section  triangulaire  de  la  pièce  mobile  des  tiroirs. 

En  ce.  qui  concerne  la  suppression  do  toute  garni- 
ture, JVxpérience  a prouvé  qu'elle  étnit  possible  puis- 
que ce»  nouveaux  tiroir»  so  sont  maintenus,  au  chemin 
de  fer  de  l'Est,  pondant  cinq,  eix  ou  huit  moi»,  dan»  un 
excellent  état  d'outretien , durée  que  les  tiroir»  ordi- 
naire» »ont  loin  d'atteindre  en  servico  courant. 

Quant  à la  forme  de  la  section,  le  constructeur  pa- 
raît y avoir  été  conduit  par  le  désir  do  n'employer 
que  de»  surfaces  planes  bien  <lr»n*é«s,  qui  lui  permet- 
i«nt  de  régler  facilement  le  d«'gré  de  serrage  et,  par 
conséquent,  d’éviter  l'usure  qui  ferait  ta  conséquence 
inévitable  d'un  ajnstngc  trop  serré. 

Lé  tiroir  do  Watt . comme  celui-ci,  étnit  équilibré 
par  rapport  aux  pression»  qui  pouvaient  s'exercer  tout 
niitoiir  du  tiroir,  à l'intérieur  et  è l'extérieur;  il  ne 
l’était  pas  par  rapport  à la  pression  exercée  A travers 
dos  lumières  sur  lo»  blinde*  du  tiroir,  puisque  aucune 
pression  ne  venait  la  contre-babmcer;  cette  pression 
était  supportée  par  le»  garniture*  du  dedans  au  dehors. 
M.  Jobin  l’a  également  éliminée  d'uue  manière  simple 
nu  moyen  dnno  rainure  transversale,  faite  dans  tout 
lo  pourtour  intérieur  de  la  boite,  en  faco  des  lumières 
d’introduction.  Cetto  rainure  Mt  toujours  nne  commu- 
nication avec  les  lumières,  parce  que  celles-ei  dépas- 
sent légèreiDOiit  les  limites  latérales  des  bandes  du 
tiroir,  et  do  cette  disposition  il  résulte  que  In  crnnpeu 
sntion  a toujours  lieu,  même  pendunt  In  période  «le 
détente. 

Quelques  personnes  ont  pu  craindre  que  les  tiroirs, 
maintenus  comme  dan»  de«  glissière»  an  contact  «lu 
pian  des  lumières,  n’nnuniasH-nt,  dans  certaines  cir- 
constances, des  ruptures  : on  comprend,  en  rfict,  que  le 
soulèvement  «le*  tiroirs  pont  être  nécessaire  tonte*  les 
fois  qu’on  oublie  de  purger  lus  cylindres,  parce  qu  a- 
lo?»  l'eau  condensée,  ne  |mnvnnt  s’échapper  jmr  les  lu- 
C. 
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mières,  devra  faire  liéliet  contre  les  fond*  des  cyjin 
dres  lorsque  les  pi-ton*  viendront  on  contact.  LVxpc- 
rieiice  a prouvé  qu'aucun  acculent  de  cette  nature  m- 
-'est  produit;  il  o»t  moins  à craindre  sur  les  locomo- 
tives que  sur  toute  mitre  machine,  par  cela  seul  que  ht 
température  est  plus  élevée  et  que  l'du  purge  souvent. 
Mais,  à supposer  que,  dans  d'autres  cas.  cette  prévision 
«'accomplit,  on  y échapperait  certainement,  comme  le 
faisait  Watt  dans  tes  premières  machines,  en  pinçant 
sur  les  cylindre®  eux- infimes  des  soupape»  de  affrété. 

Ajoutons  enfin  que  le  déchargement  de»  tiroirs  per- 
met au  constructeur  l'éloignement  dc"  lumière*  «t,  par 
suite,  la  diminution  des  espaces  nuisible*,  et  une  meil- 
leure’ utilisation  du  travail  de  la  vapour. 

TISSAGE  DES  ETOFFES  FAÇONNEES.  I.o  sa- 
vant général  Piobcrt,  qui  connaît  aussi  bien.lc*  procé 
dés  de*  industries  qui  s'exercent  dnns  la  ville  de  J.  von, 
dont  il  «*»t  originaire,  que  les  théorie»  do  l'artillerie 
auxquelles  il  u fait  foire  tant  de  progrès,  a consigné, 
dan*  lo  rapport  du  jury  de  l’Exposition  universelle  de 
1855,  le  résumé  suivant,  d’une  netteté  parfaite,  des  dé- 
couvertes successives  accomplie*  dan*  lo*  moyen»  de 
fabrication  «les  étoffe*  façonnées;  découverte»  qui  ont 
-ingnlièrcmeut  contribué  n l'admirable  dévelop|ieinert 
•lo  notre  belle  industrie  «les  soies. 

Dès  le  milieu  du  siècle  dernier,  on  avait  générale- 
ment reconnu  tout  ce  quo  la  perfection  des  étoffes  do 
soie  devait  ft  l'incessante  activité,  aux  soin»  infati- 
gables des  fabricant*  de  Lyon  : goût  exquis,  élégance 
et  richesse  dans  les  dessins,  légèreté,  délicatesse  et 
variété  dau*  le*  composition»,  fraîcheur  et  harmonie 
dans  les  couleurs,  tout  était  répandu  avec  profusion 
dans  leurs  mlin:rub!e»  productions.  Cet  état  brillant  est 
oncoro  celui  do.no*  jours.  Fi  cette  partie  importante  do 
in  fabrication,  objet  constant  de  tant  du  soins,  obtient 
depuis  si  longtemps  un  tel  succè*,  il  n’un  a pa*  tou- 
jours été  de  tn«“*ino  pour  le*  moyeu»  mécaniques  em- 
fdoyés  nti  tirage,  que  la  routine  a soin  eut  fait  négli- 
ger. En  effet,  pendant  plu*  do  deux  siècle*,  nous 
voyons  mettre  en  usage,  pour  tisser  le»  plus  belle» 
étoffes,  lo  m«Hier  connu  des  Chinois  depuis  d«»  mil- 
liers d'année*,  modifié  seulement  dans  une  de  scs  par- 
ties. La  modification  apportée  vers  ItiOfi  ron*istait  a 
ramener  horizontalement,  au  moyen  do»  poulie»  il’lin 
rassih,  les  corde»  de  rame  qni  primitivement  étaient 
vcrticidc»  et  soulevées  par  un  deuxième  ouvrier  placé 
au  dessus  du  métier;  pnr  suite,  cet  ouvrier,  nommé  tireur 
des  lacs  et  placé  sur  le  côté  du  métier,  dut  agir  nu  con- 
traire de  haut  en  bas  sur  le  rame,  soit  directement  au 
moyen  «les  cordes  de  lèngo,  soit  par  l'intermédiaire 
d’un  ou  «le  plusieurs  snmplcs,  systèmes  d-*  corde*  des- 
cendant verticalement  dan»  un  mémo  plan  jusqu'au 
sol  Où  elle*  étaient  fixée*.  Cette  dernière  disposition, 
dite  yrattiU-lire , permit  «l'augmenter  presque  indéfini- 
ment le  nombre  do  lacs  ou  la  hauteur  et  les  couleur* 
du  desdn.  Avec  ht  première  disposition,  dite  petite- 
tire , on  put  bien  accélérer  le  travail  en  facilitant  le 
tirage  |mr  l'emploi  «le  boutons  agissant  sur  les  cordes 
do  tirage  et  placés  tous  une  plunchc  a portée  du  tireur 
(I620-I6Î5);  mai*  la  confusion  des  cordes  dan*  lo 
corps  do  lisugc,  diminuée,  il  eét  vrai . pnr  les  disposi- 
tions ingénieii*©»  do  Gnlantier,  de  Hlscbe  et  do  Taiun- 
•iier  frère»,  n'en  subsistait  pas  moins  encore  pour  les 
grands  dessins.  Aussi  l’emploi  «le  ce  système  fut  tou- 
jours assez  restreint  ; il  lo  tut  dnvnntuge  lor*que  le* 
petites  mécanique»,  comme  celle»  «le  Ponton  et  «le 
Vertior,  qni  dispensaient  d'an  tireur  do  lacs,  prirent  un 
peu  d’extension  et  qu'on  parvint,  nu  moyen  do  colt* 
dernière,  à exécuter  avec  la  plus  grande  facilité  «le*  «îcs- 
sins  qui  avaient  cent  vingt  eùrdo»  ou  ligatures,  et  dont 
cent  quatre-vingt-liuit  coup*  do  hauteur.  Quant  aux 
autre*  mécanismes  inventé»  pour  remplacer  le  tireur, 
ils  tic  purent  jamais  entrer  dans  la  pratiqua  : tels  f orent 
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les  métiers  à clavier,  h tambour  ou  cylindre  U* orgues, 
U cylindre*  percé*  ou  avec  relief,  à bec  du  cane,  h 
chapelet;  cm  lin,  le»»  invention»  tant  vantées  de  Kegnior 
aîné  (1755),  de  Fleury  Gardois  (1776)  et  d<*  l'urrla 
(1778,  <le  î'nulet  (177*)  et  de  Claude  Uivoy  (I77îf). 

Cependant,  on  nvait  trouvé  depuis  longtemps  un 
procédé  qui  devait  un  jour  l’emporter  sut  tous  les 
autres,  et  être  universellement  employé  pour  toutes  les 
espèces  do  lissus  façonnas  : Pidêc  de  Ba-»ile  Bourhno 
(17iô),  bientôt  fécondée  par  lo  chef  d'ntelier  Falcon, 
mettuii  entre  lea  mains  des  ouvrier»  le  moyen  lo  plus 
propre  h soustraire  les  métiers  de  grand  façonné  à la 
complication  inextricable  des  nœuds  et  des  cordes,  eu 
substituant  à chaque  lac  une  bande  de  carton  pcrc««c  do 
trous  en  des  points  déterminés  pnr  le  dessin  et  enlacée 
avec  ses  voisines,  de  manière  à former  une  surface  con- 
tinue et  flexible.  Chaque  corde  de  snmplc,  ou  mioux 
encore  chnque  chtJo  de  rame  ramenée  vetticnlemeut 
mit  le  côté  du  métier  nu  moyen  d'n*  double  ca.von, 
était  fixée,  par  son  extrémité  inférieure,  à un  long  cro- 
chet vertical  en  fil  de  fer  passé  dans  la  boucle  d'une 
aiguille  horizontale  ; les  crochet*  étaient  placé*  sur 
plusieurs  rang»,  ot  les  aiguilles  disposées  «n  mitant  do 
couche*  superposée*  les  unes  aux  mitres;  lo  tireur, 
étant  assis,  présentait  successivement  chaque  bande  de 
carton  aux  extrémités  des  aiguilles,  pour  repouster 
colles  qui  ne  correspondaient  pas  aux  trous;  puis  il 
enfonçait  une  pédale  qui  faisait  descendre,  au  moyen 
d'une  griffe,  les  crochets  déplacés  par  ces  aiguilles; 
c'était  h très-peu  près  la  mécanique  en  usngo  actuelle- 
ment, en  la  supposant  renversée. 

Un  transport  de  lisage  avec  perçage  accéléré  des  car- 
tons était  la  seule  chose  qui  resttlt  h trouver,  afin  de  di- 
mfntter  In  dépenso  et  le  temps  nécessaire  an  montngode* 
dessins.  Ce  no  fut  qu'nprè*  vingt  mutée*  de  recherches 
(1748)  que  tulcon  arriva  à perfectionner  *on  métier  et 
à compléter  sou  œuvre,  en  inventant  la  machine  a liro 
et  h percer  les  cartons  nu  moyen  d'nnc  transmission 
d'omporto-pièccs  et  do  plusieurs  abatages  successifs, 
procédé  qui  resta  nn  secret  de  famille  jusque  dans  ces 
derniers  temps.  Malgré  tous  les  avantages  des  mécani- 
ques à In  Falcon.  qui  portaient  200,  400  et  mémo 
•»00  crochets,  malgré  lo  privilégo  que  leur  accorda,  on 
1 <44,  le  règlement  sur  lo»  manufactures,  il  n’y  en  eut 
jamais  plu»  do  cent;  quoique- -nus  de  ces  métiers  tra- 
vaillaient encore  k Lyon  en  1817. 

, ^ P*u.  A l'époque  de  ces  perfectionnements, 
c oM-a-diro  il  y a pins  d’un  sièclo,  Vuucanson,  qui  avait 
inveuté  le  premier  métier  mécanique  pour  les  étoffe* 
unies  (1745),  c**nya  également  do  supprimer  le  tireur 
de  Inc*.  A cet  effet,  il  se  rnpfrocba  du  métier  primitif 
des  Chinois,  en  supprimant  corde*  < lo  mmo,  *nmpl«  et 
•^tssin;  puis,  plaçant  sur  le  métier,  sens  devsii»  de»- 
*011»,  lu  mécanique  de  Falcon,  il  remplaça  lo  tireur 
par  nn  ngécauisma  de  son  invention;  mais  il  eut  le 
tort  d abandonner  la  sério  on  chaîne  do  bandes  de  car- 
ton de  cct  Inventeur,  ou  plutôt  d’en  revêtir  uu  cylindre 
en  boit  également  percé  de  trous.  Ce  cylindre  effec- 
tuait b chaque  coup  «ut  descente  de  la  marche  un  petit 
mouvement  de  rotation,  et  avait  en  même  temps,  au 
moyen  d’un  chariot,  un  mouvement  horizontal  de  va- 
et-vient,  pour  présenter  successivement  de  nouvelles 
rangées  de  trous  aux  aiguilles  des  crochets  et  repou» 

■cr  ceux  de  ce*  dernier»  qui  ne  devaient  pu*  être  culu 
vés  par  la  griffe. 

Cinquante  années  s’écoutèrent  sans  qne  ce  métier, 
exposé  d abord  dan*  lu  collection  du  grand  mécanicien, 
puis  au  Conservatoire  de»  arts  et  métiers,  fût  employé 
ou  imité.  Ce  ne  fut  qu’a  pré*  avoir  pris  nn  brevet  de 
dix  an*,  le  23  décembre  1801,  pour  une  snochine  destinée 
a tufijjleer  le  tireur  de  lors  liant  la  fabrication  des  étoffes 
brochées  et  façonnées,  mécanique  analogue  iv  celle  d-> 

' erïier.  q«ie  Jacquard,  venu  à Par  s,  eu  1803,  pour 


présenter  son  métier  à fabriquer  le  filet  de  pèche,  ent 
l’idée  très-simple  de  rétablir,  sur  le  mécanisme  Vc 
Vmcmmod.  la  fcé|'arrition  dea  bandes  de  carton  de 
Falcon  qui  fonctionnaient  parfaitement  a Lyon  depuis 
soixante-quinze  au»,  et  dont  l’application  sur  un  cy- 
lindre limite  toujours  beaucoup  trop  le  nombre  des 
lacs  ou  lu  hauteur  du  dessin.  Mais  cette  simple  réunion 
on  plutôt  juxtaposition  de  doux  invention»,  dont  l’uno 
n’était  jamais  entrée  dans  la  pratique,  ne  put  marcher 
couramment  dans  lé»  ateliers  que  lorsque  le  mécani- 
cien Breton  l’eut  sensiblement  améliorée,  !•  en  s’asso- 
ciant, vers  1805,  avec  Jacquard  pour  inventer  les 
élastiques  des  aiguilles,  eu  remplacement  des  talons 
des  oiGchets , mirer  les  repère»  de  la  planche  aux  ai- 
guilles et  les  placer  *ur  chacune  des  quatre  faces  du 
cylindre,  afin  de  mioux  diriger  le  développement  des 
cartons  ; 2“  en  imaginant  bientôt,  lui  seul,  de  renfer- 
mer les  élastiques  dans  une  boite  et,  vers  1807,  de 
substituer  un  battant  ou  balancier  an  chariot  de  Tau- 
ran son  ; 3* en  adaptant,  au  commencement  8e  1815,  uno 
presse  k la  griffe  pour  «carter  le  battant  à la  levée  et 
le  rapprocher  à la  descente,  de  manière  h *«rrr*r  le  cy- 
lindre contrôla  machine  afin  de  repousser  le*  aiguilles; 
4«  enfin  en  construisant,  dès  1812,  une  machine  n 
transporter  le  lisage  des  deaains  sur  les  carton*  ; puis 
en  inventant,  ver*  1816.  »a  machine  à liro  et  àpeicer 
le*  cartons  dans  un  système  unnlogue  h eelui  do  F'nl- 
con,  mars  perfectionné.  Alors  seulement  la  mécanique 
«lit*  à la  Jacquard  pot  devenir  d’un  usage  avantageux 
dans  la  pratique,  et  1’adopiion  de  ce  métier,  qui  d’abord 
avait  été  trè»-lent e,  devint  bientôt  généralo  : là  com- 
mence une  ère  nouvelle  pour  la  fabrication  de  toute* 
les  espèces  de  tissus  façonnés. 

Ce  grand  progrès  ne  fut  obtenn,  on  le  voit,  qu’aprè* 
beaucoup  d'hésitation  et  de  longs  lûtonnemenu,  quoi- 
que tons  les  éléments  du  système  fussent  connus  depuis 
longtemps;  cc  fut  faute  de  coordonner  ensemble  ce» 
éléments,  et  de  le*  simplifier  en  les  adaptant  k*»  uns 
aux  autre*,  qu'on  resta  tant  d’année*  pour  atteindre  le 
but;  mais  simplifier  c'est  le  lot  du  génie,  tandis  que  le 
vulgaire  croit  inventer  lorsqu'il  multiplie  outre  mesure 
des  moyens  très-ordinaires.  Combien  de  fois  n'a-t-on 
pa»  pris  de  fausse*  directions,  et  même  rétrograda, 
pendant  ce*  quatre-vingts  années  de  tentatives  di- 
verses, avant  d'arriver  à la  vérituble  solation!  Falcon 
trouva  d'abord  de  nombreux  contradicteur»  ; un  seul 
fabricant  le  soutint  vigoureusement;  plus  tard  il  fut 
approuvé,  puis  imité  pnr  Vaucansou  dans  lo  métier 
qui  supprimait  le  tireur  do  lac»;  mais  ce  grand  méca- 
nicien faillit  lui  mémo  faire  reculer  la  question,  faute 
de  bleu  connaître  le»  besoins  «le  In  fabrication  des 
étoffes  façonnées,  en  fixant  le»  bande»  do  carton  de 
F nlcon  sur  uu  cylindre  qui  n'aurait  pu  convenir  tout 
uU'Plua  que  pour  l'exécution  de  petit*  dessins. 

Trente  auuéos  plus  tard,  nn  homme  qui  ent  dans 
son  temps  une  certaine  renommée  pour  les  améliora- 
tion» qu'il  apporta  à la  grande  tire,  do  louallo,  *e 
trompa  égalemont , ma?»  en  sens  contraire,  dans  U 
croyance  quo  le  progrès  consistait  à faciliter  les 
moyens  d'augmenter  indéfiniment  le  nombre  de»  cor- 
des do  rame  et  cclo»  des  coup»  do  hauteur  du»  dessins. 

On  mobta,  à cette  époque , des  granda*  tires  à trois 
mille  doux  cent*  cordes  de  rame  et  à quatre-vingts  *am- 
ple»;  mm»,  à peine  montés,  cc*  immenses  appareil* 
furent  abandonné*  ; quoique*- ans  mémo  n’ont  ja- 
mais rien  exécuté,  et  ce*  essais  infructueux  furent 
bientôt  complètement  oubliés.  Le  progrès  n'était  pas 
là;  ce  ne  fut  qu'une  leçon  achetée  chèrement  par  la 
fabrique  de  Lyon. 

Ce»  alternatives  presque  périodiques,  ces  aberra- 
tions qu'on  serait  tenté  de  juger  sévèrement  aujour- 
d'hui, qui  tantôt  font  négliger  les  procédé*  le*  pl«  * 
avantageux,  et  tantôt  jettent  dans  l’emploi  oxagu.é 
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des  moyens  ordinaire*,  sont  peut-être  plus  près  do  so 
renouveler  qu’on  ue  le  peuse.  Voyons  ce  qui  s'est  passé 
do  nos  jours. 

Les  observateurs  qui  ont  suivi  pendant  les  cinquante 
années  écoulées  depuis  Jacquard  et  les  premiers  tra- 
vaux do  Breton  les  états  successifs  par  lesquels  le 
tissage  dos  étoffes  do  soie  façonnées  a passé,  ont  pu 
remarquer  combien  les  époques  de  progrès  ont  été 
courtes  et  rares;  le  temps  pendant  lequel  la  fabrica- 
tion a été  stationnaire  ou  même  rétrograde,  relative- 
ment aux  perfectionnements  rapides  des  autres  tissus, 
a occupé  la  presque  totalité  do  co  demi-siècle.  Cepen- 
dant le  commencement  de  cette  longue  période  omit 
été  fécond  en  améliorations  de  toute  espèce,  et  la  fa- 
brique do  Lyon  avait  fait  d'immenses  progrès  dns  aux 
travaux  des  Dutilleu,  des  Camille  Béarnais,  des  Charles 
Depouilly  et  Schirmer;  mais,  comme  les  fnvours  de  la 
fortune  n’avaient  pas  été  en  rapport  avec  la  grnndour 
do  cos  offorts,  une  oxresaivo  prudence  a empêché  In 
plupart  de  leurs  successeurs  de  pousser  plus  avant,  et 
les  a fait  errer  timidement  sur  le  terrain  conquis  par 
ces  hardis  pionniers.  Pourtant  les  inventeurs  et  les 
inventions  n’ont  pn»  fait  défaut  depuis  lors;  mais 
choque  fabricant  n plus  visé  au  certain  qu'au  progrès, 
et  a surtout  redouté  les  chances  des  essais  que  demande 
toujours  nue  invention,  une  innovntion  quelque  légère 
qu'elle  soit. 

Cette  indifférence  dans  lo  choix  des  ireillenrs  pro- 
cédés à employer  pour  la  fabrication  des  étoffes  do 
soie  façonnées  se  prolonge  encore,  et  ce  qui  s-.*  passe 
à présent  en  donno  uno  nouvelle  prouve  ; car,  si  nous 
consultons  les  faits,  nous  voyons  M.  Meynicr.  déjà 
connu  par  d'ingénieuses  et  utiles  inventions,  imagi- 
ner en  <850  (brevet  du  7 lévrier  <851  ) un  nouveuu 
montage  do  métier  pour  les  grands  dessins  dans  les- 
quels lu  découpuro  sc  fait  par  plusieurs  fil»  à la  fois; 
montago  très-avantageux,  sous  lo  rapport  do  la  com- 
position des  dessins,  pour  opérer  tous  les  effets  de 
trame  et  qui  ditpcuso  des  lisses  de  rabat,  dont  l’em- 
ploi énervo  la  chaîne,  complique  et  mlontit  le  tissage. 
La  chambre  de  commerce  de  Lyon  et  vingt-cinq  fabri- 
cants achètent  le  brevet,  en  <852,  pour  que  tous 
puissent  profiter  de  ce  grand  perfectionnement.  Qu'ar- 
rive-t-il  ? Depuis  plus  de  trois  années  que  l’emploi  du 
procédé  de  M.  Meynier  est  facultatif,  deux  maisons 
seulement  adoptent  et  mettent  en  pratique  ce  montage 
de  métier,  tandis  que  les  autres  s’en  tiennent  aux  an- 
ciens errements  pour  obtenir  les  grands  fnçounés  ; il 
en  est  même  qui  pensent  arriver  ainsi  à des  produits 
exceptionnels,  et  que,  pour  cria,  il  suffit  de  multiplior 
les  procédés  ordinaires  do  fabrication  sans  craindre 
d'augmenter  outre  mesura  les  embarras  du  tissage. 
Cette  mauvaise  direction,  dans  laquelle  on  se  laisse  en- 
traîner par  la  routine,  n'a  pas  d'issue  ; on  sera  bientôt 
acculé  dans  cette  voie  et  forcé  de  rétrograder  ; l’his- 
toire  do  la  fabrique  de  Lyon  a montre,  on  l'a  vu,  do 
tels  exemples  dans  le  siècle  dernier. 

Ce  u’est  pas  la  première  fois  qu'on  n fait  fausse 
route  en  prenant  dos  tours  de  force  pour  des  progrès; 
ils  éblouissent  la  foule,  il  est  vrai;  mais  bientôt  cos 
fantômes  brillants  disparaissent,  cntrnlnnut  avec  eux 
les  Industriels  qui  se  sont  lancés  à leur  poursuite.  Le 
prix  do  revient  étant  alors  hors  de  proportion  aveo 
l'objet  fabriqué  et  avec  ce  qu'il  est  rai&ounabloinont 
possible  d'admettre  dans  lo  commerce,  lo  produit  no 
peut  entrer  dans  la  consommation.  Le  progrès  n'est 
pas  encore  là,  et  les  hautes  récompenses  distribuées  à 
l'industrie  devraient  tomber  ailleurs;  par  exception, 
cela  eût -il  lieu,  lo  jury  manquerait  complètement  ù sa 
mission,  s'il  laissait  croire  à un  cncourugoment  do  sa 
part  à suivre  cetto  fausse  direction,  on  ne  réroropen 
*Mnt  pa«,  nu  moins  au  même  degré,  ceux  qui  mar- 
chant résolQmcut  dm»  lu  voie  du  progrès  ; cette  voie 
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ne  snurnit  être  outre  que  la  recherche  des  procédé*  les 
plus  simples,  ou  les  plus  focilcs  à employer  pour  arri- 
ver à chaque  espèce  de  produits,  mémo  uux  pins  beaux, 
afin  d'en  étendre  l'utilité,  d'en  modérer  les  prix  et,  per 
suite,  d'en  augmenter  la  consommation. 

Métitr  F.  Durand  — Nous  ferons  suivre  cette  inté- 
ressante notice  de  quelques  mots  sur  une  tentative 
d'un  grand  aven irdne  à l'ingénieux  M.  F.  Durand,  pour 
produire,  dans  des  conditions  tout  à fait  semblables  à 
celle  do  l'espottlinage,  les  tissus  façonnés  les  plus 
compliqué»,  et  cela  en  s'appuyant  uniquement  sur  le 
métier  à la  Jacquard.  Les  tentatives  faites  jusqu'ici 
reposent,  en  général,  sur  des  appareils  connus  sous  le 
nom  de  batiant$-bro>  heur$ ; mnit>,  comme  ils  ne  penvent 
exécuter  que  des  dessins  disposés  d’tino  manière  spé- 
ciale et  qu’ils  exigent  lo  concours  d’ouvriers  intelli- 
gents et  habiles , Imr  usage  présente  de  la  h ntcur  et 
occasionne  en  partie  les  frais  qu'entraîne  le  travail  des 
Orientaux. 

Co  qui  caractérise,  au  contraire,  l’invention  capitale 
do  M.  Durand,  c'eut  de  n'entralaccr  lo  fil  de  couleur, 
destiné  aux  effets  façonnés  ou  modelé.,  qu'au  point  où 
il  doit  apparaître,  sans  que  le  travail  soit  plus  difficile 
et  quo  lo  métier  présente  plus  de  complication  qu’un 
métior  ordinaire  à la  Jacquard.  Loin  do  modifiot  celui- 
ci,  l'inventeur  a eu  l'hcurcusc  inspiration  n'on  étendre 
les  services  en  le  chargeant  do  nouvelles  fanerions.  A 
la  série  des  crochets  ordinaires,  destinés  nu  mouve- 
ment des  fils  do  la  chaîne,  pour  livrer  passage  à la 
trame  dans  une  direction  uniforme  et  continue  d’une 
lisière  à l’antre,  M.  Durand  njouto  uno  autre  série  de 
crochet*,  destinés  à fuira  pour  la  trame  co  que  ceux 
du  système  Jacquard  n’ont  exécuté  jusqu'ici  qu'en 
vue  de  la  clmlpe. 

Ces  crochets  pour  lo  service  do  la  trame  portent,  à 
l'extrémité  inférieure,  uno  petite  bobine.  Lorsqu'une 
couleur  est  dcinnndéc  en  un  point  quelconque,  lo  cro* 
chut  avoc  la  bobine  do  la  coulutir  ‘demandée  s'nbnissc 
spontanément  i\  l'endroit  convenable.  Supposons , par 
exemple,  que  six  fils,  sur  une  chaîne  de  mille,  doivent 
être  entrelacés  par  un  fil  de  couleur  quelconque,  ccs  fil» 
seront  soulevés  comme  à l'ordinaire  par  lo  inécanismo 
Jacquard,  et  en  regard  du  premier  de  ces  six  fi!*,  à uno 
hauteur  correspondante  au  plirn  passant  par  le  milieu 
de  l’angle  formé  par  oes  fils  et  ceux  de  la  chulne  resté* 
immobiles,  lo  même  mécanisme  et  le  mémo  carton  qui 
a fait  soulever  cas  six  fils  feront  abaisser  <•  un  crochet- 
bobine  avec  la  couleur  voulue;  2"  un  second  crochet- 
bobine  vide  après  le  sixième  fil.  I.cs  choses  étant  eu 
cct  état,  une  navette,  modifiée  dans  ses  détails,  est 
chassée  comme  à l'ordinaire  ; seulement  cette  navette 
n'a  pas  do  cannctte  à son  départ  et  n'est  pas  chargée 
de  trame,  attendu  que  dans  sa  course  elle  enlève  la 
bobine  du  crochet  qui  l'attend  et  développe  ce  fil  jus- 
qu'à ce  qn’elle  rencontre  le  second  crochet-bobine  vide 
qui  lui  reprend  la  bobine,  puis  las  deux  crochets  re- 
montent spontanément  n leur  position  mitinlo.  Ces 
mouvements  do  la  navetto  des  crochets-bobines,  de  la 
livraison  ot  de  la  reprise  de  cellcs-ci  ont  lieu  avec  une 
rapidité  ot  uno  précision  vraiment  merveilleuses.  Pour 
simplifier  l'exposé  et  faire  saisir  le  principe,  nons  n'a- 
vons parlé  que  d'un  élément;  leur  nombre,  on  le  con- 
çoit, pourra  se  multiplier  autant  que  de  besoin. 

Ce  qni  ost  important  à sigunlor  dès  aujourd’hui,  c'est 
l'apparition  d'un  tystèmo  nouveau  qui  fractionne  les 
effets  do  trame  et  permot  d'entretenir  sur  la  même 
lipno  et  dans  la  même  direction,  d'une  mnuiéro  conti- 
guë ot  avoo  une  solidité  irréprochable,  uno  Infinité  de 
petites  trames  de  couleur,  co  qui  était  impossible 
jusqu'à  co  jour. 

Cette  invention  parait  destinée  à doubler  la  puis 
sanco  du  métier  Jacquard,  et  datera  sans  doute  comme 
colla  quelle  vient  compléter. 
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TOURS  COMPOSES  ET  MAOHIVIM  a ouaveu  et  a 
rcui.ftek.  Le  «avant  Poncelet,  aima  son  admirable 
dtmle  our  l’histoire  des  invention*  industrielles  depuis 
la  lin  du  siècle  dernier,  « repris  la  question  des  tours 
composés  qu'avuient  obscurcie,  comme  à plaisir,  nom- 
bre d’auteurs  d'énormes  volumes  remplis  d'une  foule  de 
choses,  sauf  de  Tes  posé  des  principes  mêmes  sur  lesquels 
ro|*>scnt  ces  appareils.  Il  l'u  élucidée,  en  la  traitant  en 
maître,  et  u encore  rendu  là  un  service  à ceux  qui  sont 
heureux  de  profiler  dos  excellentes  levons  qui!  a su 
donner  sur  toutes  les  parties  de  la  mécanique  indus- 
trielle, qui  feront  vivre  son  nom  attaché  an  grand 
déxclopiKunent  quo  cetto  science  a reçu  de  nos  jours. 
Nous  lui  emprunterons  la  majeuro  partie  de  cotte  étude 
en  cherchant  à en  rendre  la  conception  facile  par  des 
figures  et  des  descriptions  des  principaux  appareils. 

§ i*'.  Toc  ES  ET  MACTIIXE*  A EQUIPAGES 
MOBI  LRA. 

Le  tour  usuel  à pointe*  et  poupées-supports  fixes, 
le  tonr  à mandrin  et  à collets  ou  lunettes  d’appui,  qui 
se  réfèrent  plus  particulièrement  à la  rotation  des  corps 
autour  d'un  axe  fixe  on  changeant  ; les  divers  chariots 
mécaniques,  les  chariots  à va-et-vient  cheminant  sur 
galets,  rails  ou  coulisses,  qui,  d’autre  part,  se  réfèrent 
plus  spécialement  au  glissement,  h la  translation  rec- 
tiligne ou  curviligne  ; les  tours  et  les  chariots,  di»-jc, 
considérés  isolément,  soit  comme  porte-objets  destinés 
à être  façonnés  diversement,  soit  comme  porte-outils 
coupant,  rabotant,  rodant,  sciunt,  etc.  ; Iss  tours  et  les 
chariot»  enfin,  tantôt  simples,  tantôt  combinés  entre 
eux  ou  avec  eux-mêmos,  constituent  les  instruments  de 
travail  par  excellence,  des  outils  pour  ainsi  dire  uni- 
versels. G»  sont  surtout  des  instruments  de  précision 
|Hiur  dresser  lus  surfaces  planes  ou  caunelées,  façonner 
les  corps  ronds  et  môme  lu»  surfaces  obliques  ou  ram- 
pantes autour  d’un  axa  rectiligne.  Ces  dernièroe  sur- 
face», en  effet,  hien  quo  privée»  du  caractère  rigouroux 
tic  symétrie  qu’on  observe  dans  les  corps  de  révolution, 
n’en  sont  pas  moins  susceptibles  d'être  exécutées  avec 
régularité  et  promptitude  au  moyen  dos  organes  élé- 
meutaires  dont  il  vient  d’être  parlé,  aidés  ae  disposi- 
tions plus  ou  moins  savante»  et  délicates,  qui  se  lais- 
sent apercevoir  dans  les  machines  à raboter  à mor- 
taise*-, perforer,  pâlir  ou  dresser;  dans  les  machines 
à scier,  débiter  les  pierres  ou  les  bois  en  dalles,  en 
planches  pins  ou  moins  minces;  mais  plus  particuliè- 
rement encore  dans  les  tours  à guillocher,  graver  et 
sculpter,  nommés  tour»  à combinaisons,  à portrait»  ou 
four»». 

Ce  s derniers  tours,  munis  de  mandrins  porte-objets, 
comme  le  tour  m l'air  proprement  dit,  s'en  distin- 
guent, on  le  sait,  non-seulement  parce  que  le  mandrin 
u'y  est  point  simplement  fixé  au  bout  ou  ber  de  l’arbre 
tournant,  et  comporte  quelquefois  une  combinaison  de 
pièce»  nommées  orales  , excmlriqvt» , pour  sculpter, 
tailler  les  objets  suivant  de»  formes  elliptiques  et  épi- 
cy cl- finies,  mais  en  ce  que  l’arbre  lui-même  ost  sus- 
ceptible de  se  mouvoir  longitudinalement  ou  par  glis- 
sement dnna  ses  collets  à poupées -supports  fixe»,  ou 
transversalement  et  parallèlement,  avec  ces  collots  et 
leurs  poupées,  par  glissement,  translation  directe  ou 
rotation  sur  un  châssis-support  à charnières  infé- 
rieures, elles-mêmes  fixes.  A cet  effet,  les  tours  dout 
il  s’agit  comportent  extérieurement  ou  mturrnédraire- 
ment,  tantôt  à l'extrémité  opposée  de  l’arbre,  tnntôt 
transversalement  à sa  direction,  des  repoussoirs  for- 
més jadis  de  ooutre- poids,  aujourd’hui  principalement 
de  ressorts  qui  obligent  cet  arbre  à s’appuyer  sans 
cotise  par  une  touche  emousséo,  soit  contre  de»  plans 
obliques  ou  des  surfaces  taillées  en  hélice,  pour  exécu- 
ter des  surfaces  rampantes,  biaises,  torses,  etc.,  soit 
contre  des  gabarits  à couronne»  de  ckiit  in,  à rosett?» 


ondulées  latéralement  ou  extérieurement  , et  qtif,. 
montes  transversalement  sur  l'arbre  n.ê:**e  du  tour, 
obligent  le  mandrin  à subir  divers  mouvements  indé- 
pendants do  celui  de  «h  rotation  propre,  eu  face  de 
l’outil  tranchant  dont  les  bocaux  varies,  à support 
intérieur  ou  latéral  immobile,  parcourent  l’objet,  lu 
taillent  suivant  des  cou'.our»  ou  des  formes  nommés 
proprement  guilloehi».  r 

Mais  ce»  diffèrent»  tours,  qui  rentrent  tous  essen- 
tiellement dans  la  catégorie  do  ceux  à combinaisons, 
ne  «ont  pa*  uniquement  employés  pour  l’exécution  ri- 
goureuse de  formes  mathématiquement  définies;  ils  le 
sont  encore  {«our  le  tracé,  la  copie  et  la  réduction  de 
figures  artistiques,  sur  le  plan  ou  le  relief,  au  moyen 
de  procédé»  qui  constituent  de  véritables  transforma- 
tions géométriques  de  ce»  figures,  et  nécessitent,  par 
là  même , des  transformation»  correspondantes  do 
mouvement,  rentrant  plu»  spécialement  dan»  le  do- 
maine de  cette  partio  de  la  science  que  notre  illustro 
Ampère  a nommée  Cinématiqwo:  transformations  et 
combinaisons  qui,  à dater  du  quinzième  siècle,  ont 
aussi  exercé  le  génie  inventif  du  grand  peintre  Léo- 
nard de  Vinci  et  de»  célèbres  académicien»  ou  géo- 
mètres do  Lahire,  de  Lacondnminc  et  Ciniraut.  C'est 
quo,  en  effet,  ce»  tours  et  leurs  analogues  offrent  nn 
sujet  intéressant  d’études  pour  la  richesse  et  l'élégance 
dus  solutions  géométriques  auxquelles  ils  donnent  lieu, 
et  qui  »c  rattachent,  comme  on  sait,  à l'antique  pro- 
blème des  épicycles,  de»  courbes  mécaniques  et  des 
mouvements  relatif»  sur  lo  plan  ou  iian»  l’espace. 

Le  tour /envisage  dans  son  primitif  état  de  simplicité, 
celui  où  une  pièce  déjà  dégrossie  ou  arrondie,  tournée 
pur  une  impulsion  plus  ou  moins  directe,  sur  des  appuis 
fixes  horizontaux  ou  verticaux,  en  présence  et  sou»  l’ac- 
tion lente  d’un  outil  que  l’ouvrier  transporte,  promène 
sticcessiv  ment  le  long  d’un  support  fixe,  parallèlo  à 
l’axe  de  rotation  ; dans  cct  état  de  simplicité,  dis-je, 
le  tour  a dû  être  connu  dès  la  plus  haute  antiquité,  et 
c’cfttco  qu’attesteraient,  au  besoin,  divers  passages  de 
Vitruve  , en  tant  qu’il  s’agisse  d'instruments  à tra- 
vailler les  objets  de  petite*  dimension».  Mais  s’en  ser- 
vait-on également  pour  arrondir  le  fût  de  certaines 
colonnes  monolithe»,  les  arbres  de  moulins  ou  enfin 
le»  vases  précieux  que  nous  ont  légué»  les  Grecs,  les 
Romains,  les  Chinois  mémo  des  époque»  contempo- 
raines? Cela  est  tout  aussi  probable,  pourvu  encore 
qu’il  s’agisse  d'outils,  de  procédé»  mécnniqnes  ana- 
logues à ceux  généralement  employés  aujourd’hui 
dans  l’art  du  charpentier,  du  marbrier  ou  du  potier  ; 
soit  que  d'ailleurs  la  pièce  elle-même  tourne  sou»  l’im- 
pulsion directe  de  munivclle»  à bielle,  ou  de  tiraudes 
| ù main,  de  rones,  de  volants  à pédale», etc.;  soit  qu'au 
| contraire  cette  pièce  restant  fixo,  l'outil  soit  dirigé 
au  moyen  d'un  ch&ssis  à gabarit,  à profil  tournant  sur 
! l'axe  de  symétrie  de  cette  pièce. 

Quant  aux  tours  figurés  et  à combinaisons,  néces- 
saires pour  exécuter  les  surfaces  rampantes,  excentri- 
ques, ovales, à guilloch»,  etc.,  leur  usngc  ne  doit  guère 
remonter  au  delàdn  quinzième  siècle,  nù  le  célèbre  Léo- 
nard de  Vinci,  suivi  à on  siècle  de  distance  par  lo  Lyon- 
nais Jacques  Besson  et  par  Salomon  de  Caas,  l'ingé- 
nieur français  des  princes  palatins,  y ajouta  divers 
perfectionnements  ou  artifices  auxquels  le  célèbre  ma- 
thématieicn  et  médecin  Jérôme  Cardan  lui -même 
n' Aurait  point  été  étranger,  d'après  les  auteurs  italiens, 
et  qni  prouvent  tout  nü  moins  qu'on  avait  senti  dés 
le  seizième  siècle  lo  besoin  de  découvrir  quelque  pro- 
cédé mécanique  pour  exécuter  sur  lo  tour  les  objets 
d’une  forme  différente  do  celles  dos  corps  de  révolu- 
tion, notamment  les  surfaces  rampantes  et  à sections 
elliptique»  quelconques. 

Au  surplus,  la  plupart  dos  ton  n à combinaisons, 
avec  axes  et  mandrins  diverse  motif  mobiles  et  t-Àa 
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qu'un  en  cuiployuit  dun»  loi  <!•  ux  derniers  siècle»,  cos 
tou»»  rcutient  dans  lu  classe  de  ceux  qui  étaient  bien 
plu  ût  destinés  À exercer  la  patience  de  nos  ancêtre» 
qu'li  développer  leur  industrie  manufacturière  ou  ar- 
tistique, et,  si  l'on  en  juge  par  los  modèles  ex  («osés  au 
Conservatoire  des  arts  et  métiers,  ainsi  que  par  les 
planches  des  ouvrages  de  Plumier,  de  Bcrgeron  et  du 
tome  X (1772)  do  la  grande  Encyclopédie,  il  est  tout 
au  moins  douteux  qu'ils  aient  appliqué  le  tour  ram- 
pant à d'autres  matières  quo  l'ivoire,  le  buis,  etc-, 
dans  des  proportions  naturellement  très-petites;  ce 
qui  doit  s'entendra  également  dos  tours  a rosettes  et  à 
couronnes  servant  !i  guillocher,  et  où  l'on  employait 
exclusivement  les  supports  à outil  fixes.  On  peut  voir 
dans  ces  ouvrages  ce  qu  étaient  devenus,  Il  lu  fin  du 
dernier  siècle  ou  au  commencement  de  celui-ci , cca 
different*  tours,  ot  combien  on  était  loin  oncorcd'y  fniro 
marcher  automatiquement  l'outil,  comme  Besson  l'a- 
vait anciennement  tenté,  an  moyen  d'une  longue  barre 
horizontale  supérieure  et  parallèle  11  l'axe  do  rotation, 
portant  une  coulisse  ondulée  où  l’outil  pouvait  occuper 
des  positions  diversq»,  lundis  que  la  barre  ello-mèmc, 
susceptible  do  descendre  ot  do  monter  alternativement 
dans  d’autres  coulisses  verticales,  y était  animée  d'un 
va-et-vient  horizontal,  déterminé  par  dos  guides  ou 
platines  de  soutien  tournantes,  découpées  en  rosette*, 
en  ovales,  de  dimensions  et  situations  identiques,  et 
dont  los  plans  inclinés,  parallèles,  étaient  fixés  sur 
l'arbre  même  du  tour,  extérieurement  et  symétrique- 
ment, pur  rapport  à ces  poupées. 

L'obscurité  des  termes  et  de  la  figura  explique  le  dé 
dain  qu’en  a fait  Plumier  dans  la  préface  de  spn  Traité 
sur  le  tour,  dont  la  secundo  édition  contient  d'ailleurs, 
son*  forme  d’appendice  , les  mémoires  déjà  cité»  do 
lacondnmine,  ainsi  que  la  description  du  rabot  ser 
vont  à guillocher  les  manche*  de  couteaux,  attribué 
aux  Anglais,  ft  dont  le  porte-outil . conduit  pur  uro 
longue  vis  suivant  l'angle  de  la  pièce  ou  du  manche 
monté  sur  un  arbre  à rayon  et  cadran  diviseur,  est  di- 
rigé dans  ses  excurrion*  verticales  par  un  gabarit  qui 
offre  quelque  analogie  avec  le  dispositif,  tin  peu  vagiio, 
adopté  par  Besson.  On  n bien  plu»  lieu  encore  d'êtr» 
surpris  que  Plumier  et  Bon  imitateur  Bergeron  aient 
accordé  si  peu  d'attention  aux  tours  à outils  mobiles 
véritablement  automatiques  et  dont  il  existait  pourtant 
il  leur  époque  un  remarquable  exemple  dans  la  ma- 
chine à copier  et  réduira  los  médailles,  d’origine  très- 
ancienne,  incontestablement  allemande,  mais  qu’ils 
mentionnent  à peine,  et  dont  les  planches  43  et  sui- 
vante» de  l'Encyclopédie  de  1772  offrent  un  spécimen 
d'autant  plu»  digne  d’intérêt  qu  elles  appartiennent  à 
une  forte  machine  construite  entièrement  eu  fer,  avec 
la  perfection  que  comportaient  les  tours  à plusieurs 
fin»  ou  à combinaisons  multiples  dont  ou  voit  divers 
modèlr»  au  Conservatoire  des  arts  et  métier»  de  Paris  i 
parmi  ces  modèles,  ou  udmire  surtout  lo  tour  à gnillo- 
cher  de  Merklcin,  construit  en  17d0  |*our  Louis  XVI, 
et  relui  à portraits  donné  par  lo  czar  Pierre  le  Grand, 
sa  us  autre  indication  d'origine,  mai»  qui,  remontant  à 
une  date  do  beaucoup  antérieure,  peut  servir  à consta- 
ter le  point  oit  en  était  déjà  arrivée  la  construction  de 
ce  genre  d'outils  en  Allemugnc. 

Pour  faciliter  l'intelligence  da  ce  qui  précède,  je 
donnerai  ici  les  figures  et  les  descriptions  du  tour  ovale 
et  du  tour  à guillocher. 

Le  tour  ocale  ou  elliptique  consiste  dans  une  dispo- 
sition particulière  du  mandrin  porte-ohjct  dont  nous 
chercherons  à donner  une  idée  nette.  Ce  mandrin  con- 
siste en  trois  parties  : le  plateau,  lo  chariot  glissant, 
enfin  l'excentriqne.  Lo  plateau  est  assemblé  avec  lo 
mandrin  par  uno  vis  (fig.  3741)  de  manière  à prondre 
le  mémo  mouvement  que  colui-ci.  l~i  face  du  plateau 
perte  deux  guides  »,  i,  maintenant  le  chariot  glissant  jA, 


portant  en  son  centre  la  via  saillante  à sur  laquello  sc 
monta  le  mandrin  de  bois  qui  porte  la  pièce  à façon- 
ner. Le  mouvement  de  glissement  qui  apparaît  avec  le 
mouvement  de  rotation  ost  produit  par  le  moyen  d'un 
cercle  excentrique  (fig.  3742)  en  laiton  attaché  à la 
poupée  du  tour  et  à travers  lequel  passe  librement  la 
vis  d'asscmblnge  qni  passe  par  l'ouverture  l ; le  cbiUsi» 
m,  qui  porte  le  cercle  dont  il  vient  d'être  parlé,  est  fixé 
par  deux  viB  placées  en  face  l’une  do  l'autre,  dont  la 
pointe  entre  dans  deux  petit»  trou»  ; le  dessous  du  châs- 
sis repose  sur  la  surface  plate  c.  Ce»  deux  vis  sont  ho- 
rizontales et  leur  direction  commune  rencontre  l’axo. 

3741.  3742. 


3743.  3744. 

En  taisant  avancer  uno  des  vis  et  reculer  l'autro,  on 
peut  obtenir  des  excentricités  variables.  Lo  plateau 
porte  deux  rainures  parallèles  n 1»  longueur  du  chariot, 
destinée»  à laisser  passer  librement  deux  vis  qui  as- 
semblent les  deux  pièces  d’acier  purallèlvs  entre  elles, 
dont  l'écartement  est  égal  au  diamètre  du  cercle  qu'elle» 
pressent,  forçant  ainsi  1e  chariot  à suivre  ses  mouve- 
ments, à se  déplacer  en  raison  do  son  excentricité. 

La  grandeur  d'excentricité , la  différence  entra  lo 
grand  et  lo  petit  axe,  résultent  donc  clairement  de  la 
position  du  châssis  ma,  qui  agit  comme  une  véritable 
excentrique  circulaire,  et  c'est  la  combinaison  de  ce 
mouvement  avec  le  mouvement  circulaire  qui  ongondre 
la  forme  ovale  fort  utile  pour  les  art»;  ce  qui  rend  ce 
tour  très-précieux  pour  nombre  d'industries  qui  en 
font  grand  usage. 

Tour  4 guillocher.  — Le  tour  à guillocher  fournit  le 
moyen  d'obteuir  des  décorations,  des  tracés  do  courbes 
entrelacées,  à volute»  symétriques,  très-propre»  à l’or- 


3743. 


nement  dans  une  foule  de  cas  analogues  à celui  que  re- 
présente la  figura  3745,  exécutée  a«oc  ce  tour,  notim- 
ment  pour  la  gravure  peu  profoado  d'une  foule  do 
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pièces  d’orfèvrerie,  d’horlogerie.  C’est  à l’aide  do  dis- 
ques aux  contours  desquels  on  a donné  des  formes  con- 
venables, de  rosellea  qu'on  y parvient. 

Le  tour  à guillochcr  diffère  du  tour  ordinaire  en  ce 
que  le  centre  du  cercle  quo  décrit,  en  chaque  instant, 
chaque  point  de  la  surface  sur  laquelle  on  opère,  n'est 
lus  un  point  fixe,  mais  éprouve  un  petit  mouvement 
'oscillation  qui  engendre  des  courbes  d'autant  plus 
dilTérentes  de  la  circonférence  d’un  cercle,  que  pour  une 
même  rotation  les  oscillations  sont  plus  fréquentes  et 
ont  plus  d’amplitude  pur  rapport  à la  distance  au 
contre. 

La  pièce  étant  montée  à l’aide  d'un  mandrin  sur 
l'extrémité  do  l'arbre  T (fig.  3746),  il  s’agit  de  donner 
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h cet  arbre  le  mouvement  voulu  pour  que  l'outil  cou- 
pant étant  fixe  produise  le  contour  cherché.  A cet  effet, 
les  deux  supports  do  l'axe  c et  Tl,  au  lien  d'être  fixés  di- 
rectement au  banc  comme  dans  les  autres  tours,  des- 
cendent entre  les  deux  jumelles  d'une  part  de  banc  en 
funto,  jusqu'au-dessous  de  l’établicn  acajou  A;  ils  sont 
réunis  par  l'axe  P parallèle  à celui  du  tour  et  qui  est 
supporté  sur  des  pivots  vers  ses  extrémités,  pivots  por- 
tée par  des  pièces  de  fonte  garnissant  les  jumelles  et 
consolidés  par  la  hnrre  do  fer  Q qui  les  réunit.  Lesdoux 
supports  CH  ne  forment  plus  ainsi  qu’une  seule  pièce. 

L'extrémité  de  l'axe  portant  donc  la  pièce  h travail- 
ler, l'outil  étant  monté  sur  le  supporta  chariot  et  amené 
h une  distanee  de  l'axe  convenable  pour  la  courbe  à tra- 
ecr,  un  mouvement  d'oscillation  est  communiqué  h 
l’axe  par  les  rosettes  de  métal  qui  lni  sont  adaptées 
comme  on  le  voit  dans  In  figure  3747. 

Ces  rosettes  sont  poussées  par  un  petit  rouleau  porté 
par  l’extrémité  de  la  pièce  « glissant  dans  une  coulisse 
portée  par  nne  barre  triangulaire  m parallèle  à l’axe  et 
montée  h l'extrémité  d'un  support  courbe.  Quand  l'nxe 
tourne,  les  saillies  et  les  creux  do  la  rosette  on  prise 
s'appliquant  sur  le  rouleau  dont  l'axe  ne  peut  so  dépla- 
cer, c’est  l’axe  dn  tour  et  du  b3ti  ch  qui  prend  un 
mouvement  d'oscillation.  Cet  effet  est  assuré  par  l’ac- 
tion d’un  fort  ressort  caché  dans  l’intérieur  de  l’établi 
A,  qui  fait  toujours  presser  la  rosette  sur  la  roue  n. 
Celle-ci  peut  glisser  le  long  de  la  barre  do  manière  à 
venir  se  mettre  en  contact  avec  une  quelconque  des 
rosettes  au  nombre  de  15  ou  20  en  général  montées  sur 
lo  tour. 

Dans  quelques  cas,  lorsque  les  creux  ont  peu  de 
largeur,  on  ne  pi:ut  se  servir  du  rouleau  qui  garnit  une 
oxtrémité  de  lu  barre  n;  on  se  sert  alors  de  l'autre  ex  • 
irémité  qui  eBt  arrondio  et  polie  avec  soin  pour  dimi- 
nuer le  frottement. 

En  donnant  nu  mandrin  seulement  la  faculté  do  sc 
mouvoir  en  ligne  droite,  les  modèles  montés  sur  le  tour 
peuvent  fournir  des  gnillochés  en  ligne  droite,  au  lieu 
de  guilloohés  dans  uno  direction  circulaire. 


Un  moyen  de  varier  les  dessins  que  l’on  peut  obte- 
nir avec  les  mêmes  rosettes  consiste  à les  faire  tourner 
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ua  pou  sur  leur  axe  pendant  le  travail.  La  fig.  3744 
est  un  exemple  des  résultats  obtenus  par  ce  mode 
d'opérer.  C'est  une  rose  à 24  saillies.  Après  avoir  tracé 
lu  ligne  extérieure,  et  le  ciseau  ayant  été  amené  par  le 
support  ii  la  position  convenublo  pour  tracer  la  seconde 
ligne,  on  a fait  tourner  la  rosette  autour  do  l'axe  de 
1 /4  d’une  saillie  ou  4/96*  do  la  circonférence  du  cercle;  ' 
les  extrémités  des  saillies  de  oette  seconde  ligue  ne 
tombent  plus  alors  sur  les  rayons  correspondants  de 
ln  première,  mais  sont  un  peu  en  avance.  On  a opéré 
de  la  même  manière  pour  les  ligues  successives  et  on 
n eu  des  résultats  semblables. 

Les  cercles  concentriques  sont  tracés  équidistants 
nu  moyeu  de  divisions  tracée»  sur  le  chariot  k ou  sur  la 
tète  de  la  vis  qui  fait  mouvoir  l'outil,  et  les  rosettes  sont 
fixées  dans  la  position  convenable  à l’aide  d'uno  plaque 
circulaire  montée  sur  Taxe  vers  l'extrémité  h.  C'c-i 
uno  chose  surprenante  que  la  multitude  d'effets  diffé- 
rents qui  peuvent  être  obtenus  o’un  certain  nombre  de 
rosettes  on  variant  les  positions.  Par  exemple,  si,  après 
avoir  tracé  une  ligne  oudulée , ln  rosette  est  nvancéo 
d’une  demi-division , sans  changer  la  position  de 
l’outil , les  doux  ligues  s’entrelacent  et  forment  uno 
chaîne,  une  série  de  boucles. 

Pour  orner  la  surface  d’un  cylindre,  l’outil  n'est 
plus  placé  comme  sur  la  figure  ; ou  faitafaireau  support 
h chariot  porto-outil  un  quart  de  tour;  c’est  ainsi  que 
l’on  grave  beaucoup  de  rouleaux  pour  l'impression  sur 
étoffes.  C'est  l'axo  qui  so  meut  sous  l’action  de  rosettes 
qui  portent  dea  ondes  sur  leur  plat,  pendant  qu’une 
rotation  du  cyiindre,  d’un  arc  déterminé,  est  produite. 
Par  cette  disposition,  des  lignes  ondulées  peuvent  être 
gravées  sur  la  surface  d'un  cylindre  dans  lo  sens  de  sa 
longueur. 

Tour  d portraits.  — Iæ  tour  & portraits,  à peine 
connu  en  Franco  à l’époque  de  4749  où  parut  la 
2*  édition  de  Plumier,  était  déjà  mentionné  en  1733 
dans  lo  second  mémoire  de  Lacondumine,  et  ce  fut, 
si  je  ne  me  trompe,  seulement  dans  la  traduction 
allemande  de  ces  ouvrages,  que  fit  paraître,  en  4776, 

1 imprimeur  Breitkopf  à Lcipsick  (p.  4.*»  à 49),  que 
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ko  trouva  roproduite,  d'une  manière,  à la  vérité,  im- 
parfaite, la  description  d’un  tour  à médailles  (eu ntre- 
/Ml-dnki),  extraite  d’un  autre  livre  publié  en  1740, 
par  Jcan-Mnrti»  Teubers,  do  Ralisoonne , dont  la 
fatuillo  «'était,  depuis  plus  d'un  siècle  déjà,  acquis 
une  certaine  célébrité  dans  l'art  du  tourneur  nu 
guillochis , art  qui  s'ctuit  singulièrement  propagé 
ii  Nuremberg,  la  patrio  des  jouets  mécaniques,  etc. 
Ou  y aperçoit,  en  effet  (pl.  80),  l'arbre  à roue  motrice, 
cordon  sans  fin.  etc., 'parallèle  ii  celui  du  mandrin,  muni 
à ses  extrémité*  de  la  médailles  il  copier  et  du  disque 
û graver  ; les  deux  tambours  , k diamètres  inégaux 
d'n  près  l'échelle  de  réduction,  où  s'enroulent  les  petites 
chaînes  horizontales  qui  serveut  à faire  mouvoir,  avec 
la  lenteur  indispensable  et  du  centre  ii  In  circonférence 
des  médaillon,  1a  touche  repoussoir  de  l'arbre  du  man- 
drin , lui-même  retenu  par  une  lame  de  ressort  liori- 
zoutale,  et  l'outil  à grain  d'orge  servant  ù entailler  cir- 
culaircmcnt  ou  en  spirale  l'objet  fixé  au  bout  opposé; 
enfin  le*  petits  chariots  ou  traîneaux  porte-touche  et 
porto-outil,  glissant  do  part  et  d'autre  de  l'arbre  du 
tour  dans  des  coulisses  horizontales  parallèles , et  que 
sollicitent  des  contre  poids  de  recul  remplacés  par  des 
bascules  ù ressort  dans  le  tour  moderne  et  plus  parfait 
do  VEncyclopÙfi . Ce  dentier  tour  comporte,  en  outre, 
commo  je  l'ai  dit,  des  équipages  de  rosettes  ou  do  cou- 
ronnes mnltiplcs,  le  tout  surmonté,  vers  le  haut,  d'une 
roue  motrice  verticale,  à cordon  sans  fin  croisé  et  vis 
de  tension , avec  volant  régulateur  et  manivelle  con- 
duit*' par  une  tiraude  qui  sert  à donner  le  mouvement 
automatique  à l'ensemble  muni  d'ailleurs  d'un  équi- 
page de  roues  dentées  et  de  vis  *atu>  fin,  enfermées 
dans  une  boite,  sur  l'un  des  cf>tés  do  la  machine,  pour 
ralentir  mu  besoin,  et  duns  une  proportion  convenable, 
la  vitesse  relative  des  divers  organes  du  lotir  ù por- 
traits : des  cotnhiuaisons  analogues,  mais  sous  des 
conditions  mécaniques  moins  parfaites,  existent  dans 
les  tours  de  Martin  Teubcrs  et  de  Pierre  lo  Grand,  qui, 
sans  nul  doute,  ont  donné  lieu  aux  tours  ù guillocber, 
h graver,  à sculpter  modernes,  où,  à l'inversa  de  ce 
qui  se  faisait  auparavant,  l'outil  est  couduit  d'uno 
manière  purement  automatique,  tandis  que  l'arbre  du 
mandrin,  tournant  sur  lui-même,  est  maintenu  immo- 
bile dans  ses  collets. 

Au  surplus,  je  ne  dois  pas  laisser  éehappor  l'occa- 
sion de  faire  remarquer  , • avec  M.  Willis  , que  les 
platiehes  37,  38,  84,  85,  et  86  do  V Encyclopédie 
( t.  X,  4772)  comportent  une  collection  do  porte-outils 
tournant,  glissant  en  différents  sens  et  munis  de  cou- 
lisses, de  manivelle,  de  vis  de  réglage,  etc.,  qui  mon- 
trent que  ce  n’est  point  aux  artistes  de  l’Angleterre, 
aux  célèbres  Joseph  Braronh  et  Henry  Maudslay  no- 
tamment , que  nos  ateliers  sont  redevables  do  ces 
ingénieux  et  utiles  appareils,  qui,  susceptibles  d'être 
adaptés  à vis  et  écrou  en  un  point  quelconque  de  l'éta- 
bli d’un  tour,  rendent  k c«t  égard  le*  plus  grands  ser- 
vice* ; mai»  cc  qui  parait  leur  appartenir  en  propre, 
c'est,  il  faut  bien  lo  reconnaître,  l'image  de  ce  mémo 
appareil  comme  support  k chariot  (sliderest),  glhsaut 
le  long  do  tige*  ou  coulisses  en  fer  dans  les  tours  pa- 
rallèle* k travailler  les  métaux  ; encore  doit-on  ne  pas 
perdre  de  vue  qn’on  s’ost  servi  dans  le  dernier  siècle, 
en  France,  de  moyens  analogues  pour  diriger  sponta- 
nément la  course  du  chariot  puno-outil,  moyens  dont 
M.  Willis  fait  remonter  le  premier  exemple  ù l'année 
4648,  où  le  R.  P.  Magnan,  minime  do  Toulouse,  le 
même  dont  Plumier  parle  avec  éloge  dans  la  préface 
de  l'Art  du  tourneur  san»  en  citer  les  ouvrages,  publia 
à Rome  les  dessins  de  deux  tours  fort  curieux  pour 
exécuter  automatiquement  les  surfaces  de  miroirs  mé- 
talliques, sphériques,  hyperboliques  ou  plans.  Or,  les 
Anglais  ont  eu  l'incontestable  mérite  d'étendre  les 
applications  do  ce  genro  d’outils  k leurs  grandes  ma- 
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chines  ù aléser,  tourner,  filoier  les  forte*  pièces  de 
foute  ou  de  for,  machine*  dans  lesquelles  l'équipage  » 
chariot  est  conduit  parallèlement,  d’une  manière  vrai- 
ment spontanée,  par  un  système  d'engrenages  à roues 
fixes  do  rccliuiige  ou  qnndrulure,  k crémaillèro  ou  n 
chnlno  sans  fin  ; mais  cela  n'ûte  ri-n  au  mérite  des  ori- 
ginales conceptions  des  Nicolas  Focq,  de*  Lelièvre, 
des  Gédénn  Duval,  des  Tnillcmard,  des  Ferdinand 
Moribond  et  des  Cnillon,  ni  même  ù celui  dos  combi- 
naison», en  quelque  sorte  inverses,  pur  lesquelles  le* 
Plumier,  les  Graodjesu,  les  Frédéric  Jnpy  et  autres  ont 
imaginé  de  tailler  de  petites  vis  cylindriques  ou  coni- 
ques, en  imprimant  k l'arbre  du  tour  un  mouvement 
direct  en  iiclioe,  au  moyeu  de  vis  mères,  de  plous  in- 
clinés mobiles  avec  la  rouo  motrice,  etc. 

Tours  anglais.  — La  limite  que  je  me  suis  imposée 
relativement  aux  anciens  tours  k guillocber.  dont  l’u- 
sage, remontant  su  moins  au  dix-septième  siècle,  fut. 
pour  ainsi  dire,  délaissé  vers  In  fin  du  dix  huitième,  » 
cause  de  lenr  extrême  complication,  puis  repris  au  com- 
mencement de  celui-ci,  sons  dj»  formes  et  des  combi- 
naisons plus  simples,  plus  délicates  et  jouissant  d’un  vé- 
ritable caractère  automatique,  cette  limite  ne  doit  pas 
m'empêcher  de  rappeler  ici,  d’après  le  témoignage  de 
notre  collègue,  M.  Séguier,  au*»i  Imbile  qu'éclairé  dans 
l’art  difficile  de  tourner,  que  MM.  Holtznppfel  et  Dcyer- 
loin,  do  Londres,  avaient,  en  4825,  fait  un  excellent 
usage  du  support  ù chariot  porte-foret  des  anciens  tours 
pour  guillocherct  sculpter,  par  des  recoupements  régu- 
liers, variés  à l'infini  au  gré  de  l'artiste,  divers  objets 
«le  tnbletteric,  au  moyen  d'outils  trempé*,  de  tonnes  di- 
verses et  tournant  avec  vivacité  sous  l'nc;ion  d'un 
cordonnet  sans  fin  substitué  k U manivelle  motrico 
autrefois  directement  conduite  à la  main.  Mais  ce  qui 
distingue  particulièrement  ce  nouveau  genre  d'ou- 
tils des  anciens  et  puissants  tours  ii  guillocber,  c'est 
que  l'équipage  à chariot  y est  dirigé,  orienté  d'uno 
manière  précise  et  géométrique,  par  une  lègle  k cou- 
lisse graduée,  une  vis  micrométriquo  et  un  cercle  ou 
plateau  diviseur,  qui,  sous  la  main  d’un  intelligent  ar- 
tiste, lui  permettent  d'occuper  toutes  les  positions 
obliques  ou  symétriques  par  rapport  à la  matlèro  qu'il 
s'agit  d'attaquer,  niontéo  elle-même  sur  un  tour  ou 
porte-objet  ordinaire,  et  par  là  découpée  en  creux  ou 
en  relief,  d'après  des  combinaisons  fort  remarquables, 
mais  également  géométriques. 

D'ailleurs,  cet  instrument,  nommé,  improprement 
peut-être,  tour  anglais,  avait  été  précédé  ou  suivi  de 
quelques  autres  appareil»  ou  chariots  géométriques  ana- 
logues, proposé*  par  J.-IL  Ibbotson,  «n  vue  de  graver, 
buriner  légèrement,  sur  différentes  matières,  des  fi- 
gures en  ovales,  en  conclioides,  en  épicycloîdes,  etc., 
entrecoupée*,  recroisées  de  diverses  maniérés,  et  qui 
rappellent  celles  obtonues  autrefois  sur  le  tour  excen- 
trique ou  les  instruments  tracours  «le  Lacoudamine.  de 
Suardi  (plume  géométrique),  etc.,  chariot»,  on  doit  le 
dire,  entièrement  dirigés  à la  main,  et  dont  M.  Ibbet- 
son  prétend  avoir  réalisé  les  combinaisons  principales, 
de  4817  à 4820,  pour  s'opposer  à la  contrefaçon  des 
billet*  de  banque,  mais  qui,  ayant  été  par  lui  commu- 
niquées en  48ï9  à MM.  Holtznppfel  et  C*-,  de  Londres, 
miraient  été  ajoutées  à leur*  catalogues  de  tours  d'a 
ma  tours. 

Nous  donnerons  ici  la  description  du  mandrin  oxeen- 
trique  d'Ibbetson  dout  nous  trouvons  la  doecriptiou 
dans  un  ouvrage. 

Sur  une  plaque  de  cuivre  suffisamment  épaisse  sont 
fixés,  nu  moyen  de  vis.  deux  guides  en  acier  (flg.  3748 
et  3749)  guidant  le  mouvement  de  glissement  d'un 

I chariot,  susceptible  de  prendre  un  mouvement  de  rota- 
tion, maintenu  d'aillouni  sur  la  plaque  par  un  tenon  que 
traverse  une  vis  k qui  le  fait  mouvoir  k volonté  ctdéter 
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iniueTcxcentrieité  ; f est  une  plaque  circulaire  sur  la 
circonférence  de  laquelle  sont  taillée*  do*  dent»,  et  qui 
pourrait  tourner  ai  elle  u'était  maintenue  en  place  pur 
un  cliquet  et  le  ressort  h.  Au  centre  est  fixée  1»  vis  0, 
dout  les  filets  servent  u maintenir  en  place  U pièce  n 
travailler. 


k 


3748.  3740. 


Le  rayon  du  cercle  que  produit  sur  1a  pièce  ainsi 
montée  l'outil  situé  sur  le  support  du  tour  passant  par 
l'axe  est  In  distance  de  cet  axe  au  centre  0,  et  leur  suc- 
cession dépend  du  mouvement  du  mandrin,  succession 
en  ligne  droite  si  oo  fait  agir  la  vis  d,  circulaire  si  on 
fait  tourner  f. 

Si  donc  on  établit  ce  mandrin  tout  & fait  complet, 
c'ert-A-dire  de  manière  h pouvoir  mesurer  le  mouve- 
ment de  progression  do  la  vis,  dans  toutes  les  direc- 
tions, aussi  bien  que  le  nombre  de  degrés  de  rotation 
circulaire,  on  pourra  obt-nir  un  très- grand  nombre  do 
divisions,  obtenir  des  figures  variée*  par  des  succes- 
sions, multiplier  des  interjections  de  cercle. 

Enfin,  on  voit  que  si  l’on  fait  tourner  d’une  manière 
continue  la  roue  divisée,  on  obtiendra  des  courbes  épi- 
cydoîdalee. 

Machines  « gravtr.  — I.’ Américain  Perkîns,  à qui 
l’on  doit,  après  Gengerabre,  le*  moyens  do  repro- 
duction indéfinie  des  matrices  on  clichés  en  acier  de* 
billets  de  banque,  devait  se  servir  de  quelque  pro- 
cédé analogue  nu  tour  anglais  pour  y graver  dos  figu- 
res en  lignes  continues  et  recroiséos,  telles  qu'on 
peut  en  obtenir  sur  le  tour  an  guillocliis;  mais  lo 
caractère  essentiellement  géométrique  de  ces  lignes 
plus  ou  moins  déliées  et  d’nne  certaine  étendue  n'ayant 
pus  semblé  offrir  uno  garantie  absolue  ou  suffisante 
contre  le  talent  d'imitation  ou  do  reproduction  de  quel- 
ques dessinateurs  exceptionnels,  dont  la  main  et  le 
coup  d’aél  acquiérent,  a la  longue,  un  sentiment  ins- 
tinctif de  la  continuité  et  de  la  courbure  des  ligues, 
c'est  précisément  ce  qui  a donné  h M.  Grimpé  el  à 
d’autres  artistes  habiles  l'idée  des  figures  étoilées  poly- 
gonales, & angles  vifs  et  d’une  petitesse  microscopique, 
pour  ln  fabrication  des  papiers  de  sûreté.  Ce  sont  aussi 
ce*  ligures,  obtenues  par  des  procédés  et  dans  dos  de- 
grés de  précision  divers,  que  le  mécanicien  Barrère,  à 
Paris,  depuis  lYpoque  où  e’ouviai:  le  concours  relatif  à 
cette  fabrication,  a tenté  de  produire  d’une  manière 
plus  iwrfaite  encore,  snr  la  pierre  lithographique  et 
sur  l'acier,  ù l’aide  d’une  charmante  et  délicate  petite 
machine  jusqu'ici  inédite,  mais  dont  les  produits  ont 
figuré  h l’Exposition  française  de  1849,  avec  d'autres 
non  moins  remarquables,  d'un  caractère  différent. 

La  machine  de  M.  Barrère,  ex-apprenti  horloger  à 
Toulouse,  qui  doit  tout  ù lui -mémo  et  dont  nous  au- 
rons souvent  à citer  los  travunx,  constitue,  en  effet,  un 
véritable  tour  automate,  dont  l’arbre  vertical,  h four- 
reaux ou  manchons  emboîtés  les  uns  dans  les  autres 
ù diverses  fins,  porto,  vers  le  bas,  une  aiguille  de  eor- 


trago  très- déliéç,  et,  vers  lo  milieu  de  sa  hauteur,  des  * s 

roues  d'angle  motrices  que  conduit  un  mécauitmL-  **  e 

d'horlogerie,  à roue*  d’échappement  et  m en  lot  mets  de  « 

rencontre,  trop  complexe  pour  « n donner  ici  même  uuo  î 

simple  idée,  mai*  dout  lo  but  spécial  est  de  mettre  eu  * 

action,  par  un  renvoi  de  bascules  et  île  tringles,  les  t 

divers  organes  de  1»  machine  : tels  sont,  notamau-nt,  i 

et  les  rosette*  fi  fourrcaux-envclopp.-*  do  l'arbre  cen 
irai,  destinées  à faire  nwuvo  r extérieurement  le» 
touches,  et  lés  pantographes  de  réduction  ft  ressorts-  t 
repoussoirs,  qui  font  aller,  à leur  tour,  les  quatre  ai- 
guilles fixe*  à pointes  diamantées  et  inclinée*,  traçant 
sur  le  vernis  de  la  plaque  d’ucicr  on  cliché  h graver 
autant  d'étoile*  microscopique»,  groupées  symétrique-  .. 
ment  autour  de  chacune  des  positions  relatives  et  dis- 
tinctes donnée»  à l'aiguille  directrice  ou  centrale,  je 
veux  dire  au  mécanisme  entier  de  l'equipago,  suscep- 
tible de  prendre  automatiquement  et  succcsMveroent 
diverses  positions  parallèle*  aux  côtés  rectangulaire* 
de  cette  même  plaque  immobile  sur  la  platc-ionne 
d'un  tour  ovale  ou  excentrique,  munie,  en  outre,  du 
diviseurs  universels  fonctionnant  d’une  manière  égale- 
ment automatique. 

L'ensemble  de  e^tte  déiicatc  machine , aussi  bien 
conçue  qu’exécutée,  et  dont  le*  multiples  combinaison» 
constituent  un  véritable  tour  de  force  mécanique,  est 
lo  fruit  de  «Jix  aimées  de  |>crsévérnnU  effort*  pour  la 
production  de  figures  étoilées,  de  bordures  régulières 
vraiment  identiques,  mais,  par  eeln  môme,  d’une  imi- 
tation pour  ainsi  dire  impossible.  C’est,  si  l’on  veut 
encore,  la  dentier  mot  d'une  série  d’ingénieuse*  tenta- 
tive*  pour  améliorer  lo  système  de#  machines  desti- 
nées ù la  gravure  de»  billets  d’échange  ou  de  com- 
merce , et  dont  M.  Barrère  avait,  avec  une  louable 
perfection , précédemment  fabriqué  des  modèle*  pour 
les  graveurs  des  banques  du  Brésil,  de  Constantinople,, 
de  Madrid,  eto. 

On  remarquera  ii  ce  sujet  que  le  point  de  départ 
réel  de»  anciennes  machines  à graver  est  dans  l'appa- 
reil à châssis  vertical  rectangulaire , porte-plaque  ou 
objet,  doublement  mobile  dan*  de*  coulisses  perpendi- 
culaires entre  elles,  à orientations  diverses  autour  do 
son  centre,  et  dont  les  artistes  tourneurs,  Bergcrou 
notamment,  reportent  ln  première  idée  aux  académi- 
cien» de  Lahire,  de  Lnconduminc  et  Dufuy,  mai»  qu'il» 
nomment  macAtne  carrée,  peut-être  aussi  jurcc  que  h» 
plaque  n buriner  au  guillocliis,  contenue  par  des  vis 
de  serrage  dans  un  châssis  en  fer  paroil  à celui  des 
formes  d’imprimerie,  est  animé  de  ce  double  mouve- 
ment rectangulaire  avec  ce  châssis  ou  coffre,  dont  le 
fond  plat  peut,  comme  dans  le  tour  à ovulas,  prendre 
diverses  inclinaisons  autour  de  l'axe  d'une  roue  dentée 
et  graduée,  remplissant  la  fonction  de  cercle  diviseur. 

Cette  roue,  ce  châssis,  sont,  pour  cette  fin,  monté» 
sur  un  plateau  vertical  en  bois,  véritable  chariot  ou 
traîneau  à coulisse-»  horizontale»,  montée*  sur  un  so  • 
rond  plateau  lui-même  ù coulisse*  verticales,  lo  long 
desquelles  il  est  élevé,  au  moyen  d’une  vis  à manivelle, 
traversant  un  chapeau  supérieur,  tandis  que  le  précé- 
dent est  soumis,  d’une  part,  ù l'action  horizontale  d’un 
ressort-repoussoir,  d’une  antre,  à celle  d'une  touche  à 
pointe  mousse,  qui,  en  s’appuyant  contre  le*  ondula- 
tions d’une  réglette  verticale  parallèle  au  côté  corres- 
pondant du  chariot  pono-chiWsi.s  ou  objet,  imprime  à 
celui  ci,  pendant  sou  ascension,  un  mouvement  hori- 
zontal oscillatoire  en  face  de  l'outil  traceur  ou  buri- 
neur,  monté  sur  un  support  à coulisse  et  vis  de  ser- 
rage, imtnobilo  au  dessus  d’un  établi  solide  servant 
nttsM  de  point  d’appui  à la  machine 

fe  lourd  équipage,  ù double  plateau  vertical  et  glis- 
sant , d'ailleurs  soulagé  dan*  son  n>oeusion  par  un 
coiitrc-]4oids  iv  corde  et  poulie  de  renvoi,  est,  comme 
On  YO’t,  fondé  sur  le  principo  des  ancien»  tours  a 


Digitized  by  Googl 


TOURS  COMPOSÉS. 


TOURS  COMPOSÉS. 


CCS 


mandrin  mobile  et  outil  fixe.  Employé  autrefois  prin- 
cipalement il  guillochcr  les  faces  planes  des  tabatières, 
de»  boites  do  montra  et  objets  similaires,-  il  ne  tarda 
pa»  à l'être  u la  gravure  on  taille-douoe  des  plancbes 
de  cuivre  pour  l’impression  des  étoffe*  peinte*  ; gravure 
oui,  née  en  France  ou  en  Suit*c.  fut  bientôt,  comme  on 
l'a  vu  encore,  étendue,  perfectionnée  dan»  ses  applica- 
tions aux  manufactures  de  l'Angleterre.  Malheureuse- 
ment la  2»  édition  du  Manuel  de  Beraeron,  publiée  pou 
après  l'époque  où  s'opérait  une  si  utilo  transformation, 
ne  contient  sur  ce  sujet  que  des  indications  foi  t vaguo», 
et  tout  à fait  insuffisantes,  dans  les  sections  111  et  IV  du 
chapitre  VIII  (p.  413  à 423),  où.  en  donnant  dans  la 
planche 5 H un  spécimen  de  coque,  en  1816,  l'on  sa- 
vait faire  de  mieux  en  ce  genre  au  moyen  du  tour  à 
guillochis  et  de  la  machine  corrie,  le  texte  nous  apprend 
que  l'auteur  de  cotte  planche,  feu  Collard,  l'un  des 
artistes  guillochcur*  les  plus  distingués  d'alors,  on 
avait  obtenu  des  figures  gravées  directement  sur  le 
cuivre  par  des  procédés  divers,  dont  le  plus  remar- 
quable était  sans  contredit  celui  de  U figure  46,  desti- 
née A représenter  deux  têtes  en  bas-relief,  au  moyen  de 
tailles,  de  traits  également  fins,  ondulé»  suivant  In 
forme  et  In  saillie  du  modèle.  Ce  procédé,  purement 
mécanique , est  indiqué  par  Collard  même  en  ces 
termes  : ■ Le  profil,  figure  46  so  fait  sur  la  machine 

• carrée  nu  moyen  d'uno  vis  de  rappel  adaptée  au 

• porte-touche  et  divisée  comme  la  vis  de  rappel  dn 

• support.  En  faisant  avancer  1a  touche  sur  une  mé- 

• daiilo  mise  en  pince  de  la  règle  et  dans  la  même  pro- 

• portion  que  l'outil  qui  coupe,  on  peut  couper  en 
« taille-douce  toute  sorte  de  sujets.  Non- seulement  ce 
- moyen  est  propre  h figurer  le  plan  des  sujets  qu’il 
» représente,  mais  il  a l'avantage  de  figurer  les  bas- 

• reliofs  par  l'illusion  des  effets  de  la  lumière.  • 

Il  est  évident  qu’ici  Collard  entend  parler  d’une 
machine  restée  inédite,  d'une  constitution  fort  simple, 
dont  l'outil  et  la  touche  mnrehnient  automatiquement, 
et  non  pas  do  la  machine  carrée  que  Itcrgeron  avait 
précédemment  (1793  à 4796)  décrite  dans  la  première 
édition  du  Mauuel.  Cela,  joint  au  peu  d'encouragement 
commercial  que  ce  genre  de  produits  reçut  avant  ou 
après  l'édition  de  1816,  explique  comment  lu  gravure 
en  taille-douce  d'après  le  relief,  improprement  nom- 
méo  aujourd'hui  gravure  numismati/jue,  est  demeurée 
eu  oubli  pendant  plus  de  quiuzo  année»,  au  bout  des- 
quelles l'apathie  du  public  et  des  artistes  fut  enfin  sti- 
mulée chez  nous  par  le  succès  des  Américains  et  des 
Auglais  dans -co  nouvel  art.  qui,  sauf  le  perfectionne- 
ment des^utils  et  du  mécaui-nm  dos  machines,  ne  pa- 
rait pas*avoir  subi  des  modifications  bien  essentielle*. 

Quant  à l'ancienne  et  soi  disant  machine  carrée, 
réduite  nu  simple  rôle  de  buriner  des  lignes  droites 
ou  ondiiléos  surdos  plaques  de  cuivra,  cllo  ne  pouvait 
être  préférée  par  le»  graveur*  en  taille-douca  à l’in- 
génieux et  léger  instrument  imaginé  en  1805  par 
Conté,  réalisé  par  Gallet,  pour  l'exécution  dits  plan- 
chea  du  grand  ouvrage  sur  l'Egypte,  dont  les  ciels, 
les  eaux,  les  face»  de  monuments,  exigeaient  le 
tracé  d'une  multitude  de  lignes  droites  ou  onduléo* 
équidistante*,  à écartement»  et  finesse  gradués;  ins- 
trument constitué  d'une  simple  équerre  en  cuivra  à 
deux  branches,  dont  l’une,  dirigéo  par  une  vis  A ca- 
dran et  aiguille  roicrométriqne,  marche  parallèlement 
ù l'un  des  côtés  de  la  table,  tandis  que  l'autre  che- 
mine perpendiculairement,  munie  d'un  chariot  à cou- 
lisses portant,  selon  les  cas,  ou  le  diamant  pour  on- 
lever  légèrement  le  vernis  A la  surface  de  la  planche 
exactement  maintenue,  ou  1a  pointo  sèche  à ressort 
pousseur  pour  entamer  lo  métal  k la  profondeur  vou- 
lu*, on  enfin  la  molette  à lignes  ondulée»,  bientôt  rem- 
placée h moiiit  do  frais  par  une  réglette  en  enivra 
torvant  A diriger  le  porte-outil  du  chariot;  réglette 
C. 


aujourd'hui  fabriquée  expéditivement  et  avec  beau- 
coup de  précision  an  moyen  d’uno  petite  machine 
automatique,  tout  an  moins  perfectionnée  par  M.  Bar- 
rera, et  dont  la  fraise  et  le  porte-outil  tournant  exé- 
cutent des  révolutions  très-rapide*  en  face  do  plu- 
sieurs de  ces  lames  superposée*,  serrées  entre  les 
mâchoire»  d'un  chariot  A coulisses  mené,  horizonta- 
lement et  transversalement  A la  fraise,  par  uue  longue 
vis,  dont  l’exécution  a besoin  d'être  parfaite  pour  la 
succession  régulière  et  identique  des  diverses  branches 
sinusoïdes  des  lames,  variable*  A l'infini  de  formo  et 
de  proportion,  au  moyen  d'un  compteur  servant  A 
régler  les  avancements  du  chariot,  etc. 

Je  n'ai  parlé  ici  des  machines  A diviser  les  instru- 
ment* de  physique  que  pour  faire  mieux  apprécier  le 
caroctèro  de  précision  que  M.  Perrenux  a su  apporter 
A sa  machine  h graver  de  l'Imprimerie  impériale,  dont 
il  a aussi  disposé  le  mécanisme  do  manière  A pouvoir, 
au  besoin,  obtenir  très- facilement,  par  le  tracé  de 
l'outil  mobile,  la  représentât  ion,  en  plans,  des  Ims- 
reliefs,  que  d'autres  avaient  depuis  longtemps  tentéo 
avec  succès  d'après  l'ingénieux  système  de  Collard. 
Ce  système,  de  même  que  l'instrument  traceur  do 
Conté  et  scs  dérivés  immédiats,  ne  constituaient  pas 
en  eux -mêmes  des  machines  automatiques,  et  il  faut 
remontera  l'époquo  de  4830  A 1832  pour  les  Etat* 
Unis  d'Amérique  ou  l'Anglotorre,  et  A celle  de  4833 
à 1834  pour  bi  France,  afin  do  retrouvor  la  trace,  si 
longtemps  perdue,  des  anciens  travaux  do  Collard  ; 
travaux  que  M.  Colla*,  l'un  des  plus  ingénieux  nr- 
tistes  tourneurs  de  Paris,  a remis  en  honneur  chez 
nous  dans  l'importanto  publication  du  Trésor  de  nu- 
mürma/içue , ouvrage  où  les  médailles  sont  imitées 
par  la  taille-douce  avec  uno  vérité  d'expression,  une 
dégradation  de  nuances  et  do  tons  généralement  ad- 
mirées des  amateurs,  qui,  s'attachant  exclusivement 
au  résultat  final  et  artistique,  s'inquiètent  assez  peu 
de  savoir  si  les  figures  tracées  au  diamant  ont  reçu, 
après  coup,  dos  retouches  au  burin,  do*  applications 
d'ombres  par  l'approfondissement  de  certains  traits  A 
l’eau-forte,  ni  même  si  elles  n'ont  pas  subi  une  légère 
déformation  résultant  du  déplacement  général  don 
saillies  du  relief,  de  la  droite  vers  la  gauche,  ou  de  la 
gaucho  ver»  la  droite,  etc.,  selon  le  sens  même  dans 
lequel  s'offectue  l'opération  mécanique  qui,  en  réalité, 
consiste  en  un  rabattement  do  diverses  tranches  pa- 
rallèles du  relief  ou  profils  p?rpendiculnirc»  nu  fond 
plan  de  la  niédaillo.  Dans  toutes  les  machines  «m 
usage,  celle-ci,  marchant  parallèlement  A elle-même 
ot  de  quantités  égales  sous  l'action  intermittente 
d'mio  vis  A pua  micrométrique,  est,  en  effet,  parcourut) 
A chaque  fois,  transversalement  et  rcctiligncnient,  par 
une  touche  A pointo  monsse  et  ressort  pousseur,  dont 
les  alternatives  d'abaissement  ou  d'élévntion,  lo  long 
du  relief,  mettent  en  jeu  un  système  do  tringles,  do 
bascules  A leviers  coudés  oscillant,  tournant  autour  de 
leurs  axes  d'appui  respectif»;  alternatives  elles  mêmes 
transmises  ou  porto- fourreau  du  burin,  A pointe  dia- 
mantéc  traçante,  placé  A l'autre  bout  de  l'appareil, 
où  il  décrit  une  série  correspondante  de  ligues  on- 
dulées sur  la  planche  A graver,  qui,  A son  ronr, 
marche  parallèlement,  de  quantités  rigourcusemen’ 
égales  aux  précédentes  et  suliordonnées  A la  marche 
même  de  la  vis  micrométrique  principale,  A dédie  et 
rochet,  dont  les  propres  alternatives  sont  misos  en 
harmonie  avec  le  vn-et- vient  du  rliariot  porte-touche. 

Dans  le  systèmo  anglais  qu'indiqito  l'ouvrage  si 
connu  de  M Babbagc,  la  médaille  et  le  cuivre  A gra- 
ver, mus  toujours  et  respectivement  de  quantité*  égale* 
et  parallèles,  étaient  placés  dans  de*  plans  différent*, 
rectangulaires  entra  eux,  et  l'opticien  John  Bâte,  du 
Londres,  s'était,  A ce  qu’il  paraît,  des  1831,  créé  un** 
méthode  jnur  éviter  le*  inconvénients  ié*ultaut  d'une 
6. 
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trop  grnndo  saillie  du  relief.  Mais,  d’api ès  le  peu  qu'en 
dit  le  auvant  |<iofcs>enr  de  L’université  de  Cambridge, 
rieu  ne  prouve  qu'il  s'agit  lit  d'autre  chose  que  d'un 
procédé  restreint  do  correction  obtenue  par  un  tâton- 
nement tel  que  l’expérience  en  suggère  aux  artistes 
t habiles,  et  ressortant  des  moyens  mêmes  fournis  par 
la  marche  de  l’outil  ou  de  la  touche  h inclinaison  va- 
riable dans  cette  sorte  de  machine.  Ce  qui  tendrait  à 
lo  prouver,  c'est,  d’une  part,  que  M.  Kreebairn  a 
publié  on  1840,  c'est-à-dire  huit  ans  après  l'apparition 
de  l'ouvrage  ci- dessu*,  une  grande  carte  topogra- 
phique représentant  lo  relief  des  Pyrénées,  et  qui, 
exécutée  d’après  les  procédés  de  M.  Bâte,  parait 
offrir  encore  partiellement  le  caractère  de  déformation 
dont  il  vient  d'être  parlé;  d'autre  part,  c’«6t  que 
M.  Babh.ige  n'a  pas  cru  superflu  d’indiquer  un  moyen 
d'atténuer,  dans  un  rapport  variable,  les  trop  grandes 
saillir»  du  relief  ou  des  tranches  rabattues,  tout  en 
insistant  sur  d’autres  mode*  de  représentation,  qui 
consistent,  soit  dans  un  système  à pantographe  où  la 
largeur  des  traits,  l’enfoncement  du  burin,  varieraient 

Kroportionnellemeut  aux  saillies  du  modèle,  soit  dans 
i reproduction  du  relief,  au  moyen  de  tranches 
planes  horizontales  et  équidistantes,  d'après  le  prin- 
cipe des  ingénieurs  topographes. 

Toutefois,  il  semble  qu’ou  obtiendrait  plus  de 
chances  encore  de  succès,  si  l'on  substituait  au  sys- 
tème des  tranches  horizontales,  dont  il  vient  d'être 
parlé,  la  projection,  sur  le  plan  qui  sert  do  base  au 
relief,  de  trauchea  également  équidistantes,  mais  in* 
clinées  toutes,  d'un  même  angle  approprié  à In  saillie 
et  ii  la  unture  d<  s objets.  Sauf,  en  effet,  les  difficulté* 
d'exécution  mécanique,  les  résultats  d’une  telle  mé- 
thode, déjà  anciennement  soumise  à des  essais  pure- 
m nt  graphiques  pnr  un  ingénieux  et  savant  professeur 
dos  dessin  aux  Ecoles  de  services  publics,  M.  Hardi» , 
de  tels  résultats  seraient  particulièrement  aptes  à 
représenter  le*  ondulations  du  relief  des  corps,  en 
évitant  cette  déformation,  ce  deplucement  apparent 
«lo  leur  ensemble,  qui,  pour  le*  médailles  .\  saillies 
un  peu  prononcée»,  mais  surtout  pour  les  objets  d'or- 
nement à formes  régulières  ou  mathématiques,  de- 
vient intolérable  dans  le  système  ordinaire  de  la 
gravure  dite  numismatique,  où  le  resserrement  naturel 
des  lignes  du  dessiu  dans  la  descente  de  la  touche,  et 
leur  écartement  dans  sou  ascension  sur  le*  parties  en 
relief,  donnent  lieu  à une  opposition  naturelle  d'ombre 
et  de  lumière  d’un  effet  vraiment  merveilleux,  mais 
qui  ne  *c  reproduirait  plus  aussi  bien  pour  la  projec- 
tion orthogonale  do  tranches  plane*  obliques. 

Quant  a la  machine  réalisée  en  1833  par  M.  Collas 
(voir  gravure),  elle  w distinguo  de»  précédentes  à 
plans  rectangulaires  en  ce  que  le  hos-relief  et  la 
planche  h graver  sont  mobiles  aussi  parallèlement,  do 
sens  contraires,  sur  un  plan  horizontal  formant  lo  dessus 
d'une  table  »olido  surmontée  de  la  bsrre  à coulisse  fixe, 
dont  le  chariot  à va-et-vient  entraîne  parallèlement 
les  équipages  de  la  touche  et  du  burin;  ce  qui  amène, 
pour  tous  les  cas,  une  très-grande  simplification  dans 
lo  jeu  des  divers  organes  mis  en  action,  d’un  côté  par 
une  manivelle,  d’un  autre,  par  l’appareil  à rochet  et 
divisions  conduit  h la  main.  Cette  machine  comporte 
d’ailleurs  des  moyens  non  moto*  simples  do  soulever 
le  poinçon  aux  retours  du  chariot,  et  de  faire  varier, 
entre  certaines  limites,  et  l’incdnaison  du  porte-touche 
ou  des  trauche*  planes  du  relief,  et  la  proportion  des 
aailliea  ou  ordonnées  do  ces  tranches  par  rapport  a 
celles  qui  les  représentent  sur  le  dessin  : un  simple 
déplacement  des  porte-touche  et  burin  sur  le  levier  à 
bascule  qui  règle  les  excursions  permet  ainsi  de  cliau 
ger  k volonté  le  mode  de  représentation  du  relief  par 
le  rabattement,  le  transport  parallèle  de  ses  tranche». 
D’un  autre  côté,  M.  Barvère,  l'habile  mécxn'cien 


dont  j'ai  plusieurs  fois  parié,  adoptant,  il  y a près  do 
quinze  ans.  le  système  ancien  à deux  plans  rectan- 
gulaires conduits,  parallèlement  à leur  intersection 
commune,  par  des  vis  à action  intermittente,  gra- 
duelle et  solidaire,  l'un,  horizontal,  portant  la  planche 
ou  le  marbre  à graver,  l outre,  vertical,  portant  la 
mé  iaille  ou  sa  copie,  M.  Barrère,  dis-je,  imitant  en 
cela  le  système  de»  petites  planeuses  de  Whitworth  à 
fourche  oscillante  que  conduit  un  bouton  de  manivelle 
k curseur,  imprime,  au  chariot  n coulisses  horizontale* 
soutenant  à la  fois  la  touche  et  le  burin,  un  retour 
accéléré  qui  produit  une  notable  économie  de  temps 
et  s’applique,  de  même,  au  va-et-vient  parallèle  du 
chariot  a coulisse  et  porte-planche  inférieur,  par  une 
seconde  tringle  ou  bicllo,  dont  l’articulation,  fixée 
plus  prés  ou  plus  loin  du  centre  d'oscillations  de  la 
fourche,  permet  de  faire  varier,  dans  un  rapport 
donné,  l’étendue  relative  de  la  course  de  ces  deux 
chariots,  et  par  conséquent  la  grandeur  même  des 
réductions  qu'on  u'obtennit  auparavant  qu'a  l'aide 
d’une  réduction  préalable  des  médailles  par  lea  moyens 
qui  seront  indiqués  ci-après. 

Ajoutons  que  le  chariot  porte-touche  et  outil  est 
surmonté  de  deux  volets  h charnière*  et  à reaaorta- 
repoussoirs,  dont  les  châssis  mobile*,  liés  entre  eux 
purallélogrummiqucmcm , reçoivent  séparément,  à 
leurs  traverses  supérieure*,  la  touche  et  le  burin, 
également  susceptibles  de  diverses  iuclinnisous  pour  le 
refouillement  des  creux,  mais  incapables,  d’après  la 
nature  du  système,  d’apporter  aucun  changement  ap- 
préciable duns  le  mode  de  représentation  de*  tranche» 
planes  du  relief.  Néanmoins,  ici  encore  la  saillie  de  ce» 
tranches  peut  être  réduite  sur  le  dessin,  dans  un  rap- 
port arbitraire,  par  le  rapprochement  du  porte-touche  à 
l’égard  delà  chai  n ière  de  rotation  ; rapprochement  iudis- 
pensabledan*  la  machine  Barrère,  quand  il  s'agit  d'opé- 
rér  la  réduction  même  des  médailles  sur  la  planche  à 
graver. 

En  se  reportant  à ce  qui  a été  dit  ci-dessas  des 
avantages  géométriques  inhérents  à la  projection  rec- 
tangulaire d'un  système  de  section*  obliques  et  équi- 
distantes, qu'on  obtiendrait  sur  lo  relief  en  inclinant, 
d'un  angle  invariable  convenablement  fixé  pour  chaque 
cas,  soit  lo  plan  même  de  la  médaille,  s’il  s’agit  de  la 
machine  Barrère,  soit  la  direction  propre  de  l’axe  du 
porte-touche,  s’il  s'agit  de  la  tige  conductrice  à leviers 
coudés  de  ln  machine  Collas,  il  est  facile  d’apercevoir 
comment  le  moyen  de  réduction  dont  il  vient  d’être 
parié  en  dernier  lieu  pourrait  faire  obtenir,  sur  le  plan 
même  du  dessin  ou  du  cuivre  à graver,  non  Je  rabat- 
tement, mais  cette  projection  exacte  des  franches 
obliques  du  modèle,  dont  on  diminuerait  les  saillies 
ou  ordonnées  respective*  dans  la  proportion  constante 
de  l'unité  au  cosinus  de  leur  angle  d'inclinaison  sur 
le  plan  du  lias -relief.  Or,  on  arriverait  à ce  résultat 
par  des  modifications  très-simple*  apportées  au  jeu  de 
l’une  ou  de  l’autre  des  machines  ci-de*sus,  sans  que 
pour  cela,  évidemment,  il  soit  nécessaire  de  rien 
changer  au  mode  ni  à l’égalité  des  avancements  pa- 
rallèles des  deux  plans  sous  l'action  intermittente  et 
simultanée  de  leur*  vis,  poulie*  ou  chaînes  conduc- 
trices, non  plus  qu’aux  oscillations  transversales  du 
porte-outil  et  du  porte-touche.  Il  y a plut,  au  lieu  de 
recourir  à la  réduction  des  ordonnées,  ou  déplacement» 
obliques  de  la  touche  d’après  la  proportion  du  cosinus, 
ou  pourrait  terminer  l'extrémité  postérieure  de  l’équi- 
page de  cette  touche  par  un  talon  ou  retour  rectiligne, 
dirigé  perpendiculairement  au  plan  du  bas-rolief,  et 
qui  imprimerait  à une  tige  parallèle  à ce  même  plan 
un  mouvement  ondulatoire  dont  les  excursions  seraient 
répétée*  par  l’outil  au  moyen  d’un  mécanisme  ap- 
proprié k la  nature  do  la  machine. 

En  terminant  ce  qui  concerne  ce  sujet,  dont  l'im- 
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portance,  au  point  de  vue  géométrique  et  artistique,  ue 
«aurait  être  tni*e  en  doute,  je  ferai  observer  que,  dans 
la  machine  Collas,  l'inclinaison  à 45°  du  porte-touche 
sur  le  plan  horizontal  du  relief  est  aussi  susceptible 
de  donner  une  projetion  exacte  des  tranches  corres- 

Pondantes;  ee  qu'explique  la  nature  particulière  de 
appareil,  dtins  lequel  les  excursions  de  la  toucho 
sont  transmises  au  burin  por  une  tringle  munie  de 
deux  leviers  égaux  et  coudés  h angles  droits.  Pour 
toute  autre  inclinaison  du  porte-touche,  la  proportion 
de  la  saillie  des  tranches  à celle  des  rabattements  est 
altérée  dans  un  rapport  invariable,  il  est  vrai,  mais 
différent  de  celui  do  l'unité  ru  cosinus  de  l'angle  de 
cette  inclinaison  ; et  c'est  ce  qui  avait  lieu  aussi,  à ce 
qu'il  parait,  dans  la  mochino  de  Itate,  où  la  transmis- 
sion de»  déplacements  de  la  touche  au  burin  so  faisait 
par  des  coin bi nuirons  fondées  principalement  sur  un 
système  de  poulies  et  de  cordons  ou  chaînettes  de 
renvoi. 

Enfin,  je  ne  saurais  passer  sous  silence  une  autre 
petite  et  élégante  machine  À deux  pointes  diamuntées, 
•errant,  à volonté,  à graver  sur  pierre  ou  sur  cuivre 
des  lignes  parallèles  droites  ou  ondulée*,  des  figures 
de  médailles,  des  bordures  à entreroupement*  micros- 
copiques, etc.,  due  au  talent  inventif  de  M.  Bar- 
rère  : elle  offre  une  remarquable  simplification  de  scs 
conceptions  antérieures  relatives  à la  gravure  des 
billets  de  banque,  et,  à ce  titre  comme  à celui  de  la 
facilité  de  conduite,  du  bas  prix  ot  do  l’excelleute 
exécution,  elle  parait  aujourd'hui  assez  généralement 
adoptée  par  les  lithographes  et  les  graveurs  eu  France 
et  à l'étranger,  k qui  elle  rend  lesplus  grands  services. 
' Pour  la  caractériser  en  deux  mots,  >1  me  suffira  do 
dire  que  lo  corps  de  cette  machine,  établi  au-dessus 
du  mandrin  horizontal  d'un  tour,  rendu  k velouté  fixe, 
ovale  ou  exoentriquo,  comprend  la  planche  ordinaire 
à chariot  vertical,  porte  modèle  ou  bas-relief,  te  cha- 
riot porte-touche  et  outil,  ainsi  que  leur»  équipages 
accessoires  ou  moteurs,  le  tout  monté  sur  des  rails 
à coulisses  transversales  fixes,  et  occompngné  laté- 
ralement d'un  petit  équipage  k rones  dentées  de  re- 
change, fui -mit  mouvoir  horizontalement,  au  sommet, 
un  bouton  d'cxccntriquo,  qui,  au  moyen  d'un  système 
de  tringles  et  de  bascules  de  renvoi,  transmet  & l'é- 
quipage même  du  porte-outil  le  mouvement  oscilla- 
toire deatiuéà  produire  le*  vigt*  ttes,  etc. 

Tour g ù portraits.  — Machine»  à tculjder.  — La 
gravure  dite  numismatique,  sur  laqucllu  nous  avons 
beauooup  insisté  à cause  de  .la  célébrité  qui  lui  a 
été  justement  acquise  par  les  travaux  de  l'ingénieux 
M.  Collas,  plus  intelligent  et  habile  artiste  encore  que 
mécanicien  et  constructeur,  ce  genre  de  gravure  nous 
renient,  forcément  nu  tour  automate  à portraits  de 
V Encyclopédie.  Or,  il  ost  ù remarquer  qu’à  l'époque 
de  1/72,  et  postérieurement  encore,  son  emploi  offrait 
do  grandes  imperfections,  tan:  à cause  do*  difficultés 
du  pointage  rigoureux  de  la  touclieet  du  poinçon  bu- 
tineur, par  rapport  aux  centre»  de  rotation  des  mé- 
dailles en  coïncidence  exacte  avec  l'axe  mathématique 
commun  aux  mandrins  opposés  du  tour,  qu’on  raison 
de  la  stirvoillance  continuelle  exigée  do  U part  d'un 
ouvrier  intelligent,  habile  même,  pour  faire  avancer 
graduellement,  à l'aide  d'une  vit  micrométrique,  lo 
taillant  de  l'outil,  qui,  malgré  tous  ses  soins,  laissait 
sur  Ica  médailloa  une  suite  d'emprciutes,  d'inégalités 
spirale*,  qu’on  ne  pouvait  faire  dbparnltro  qu’après 
coup,  au  moyeu  d'un  rodage  à In  hro«re  et  de  retouches 
qui  ne  sont  pas  sans  oxrmple,  aujourd'hui  encore, 
dans  les  tours  perfoctiounés  do  cette  espèce.  Ce»  der- 
nier» tours,  d'ailleurs,  s'il»  n'out  plus  l'inconvénient 
donc  fournirons  1a  contre-épreuve  des  coins  et  mé- 
daille* comme  le»  machine»  allemande»,  on  conservent 
d'autres  assez  hic  lieux  nu  pniut  de  vue  artistique, 
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mai»  nonobotant  IcspieL  ils  continueut,  bien  plu* 
uu'on  no  se  l'imagine  ordinairement,  à être  employé* 
dans  les  atelier»  monétaires,  tout  au  moins  pour  la 
reproduction,  réduite  ou  amplifiée  ot  en  ébauche,  du 
burin  de  no*  plus  célèbres  artiste». 

Je  ne  m'étendrai  pu»  ici  sur  l'aucicn  tour  à portraits 
do  Lncondamine,  qui  ne  peut  guère  servir  qn'à  tracer 
isolément  et  linéairement  des  figures  plane»  au  moyen 
de  platines,  do  rosettes  cylindriques,  biaises  on  droite», 
si  ce  n'e*t  pour  faire  remarquer  qno  ce  tour  comtitun 
‘véritablement  par  lui -même  une  mncldne  à outil  au- 
tomate, qui,  d'après  la  combinaison  do  ses  rouugraet 
la  rotation  distiucte  des  deux  figure»  dans  un  même 
plan,  a pu  conduire  nu  tour  moderne  à réduire  Ira 
médailles,  lo  même  quo  Humelin-Bergeron  attribue, 
ou  ne  sait  trop  pourquoi,  au  fils  du  célèbre  1\-C.  Ilulot 
qui  laissa  inachevé  l'drt  du  tourneur  mécanicien , dont, 
comme  ou  l'a  vu,  la  première  partie  seulement  fut 
publiée  on  4776  par  l’Acadcmio  des  science»,  tandis 
que  le  fils,  attiré  en  Angleterre  par  Georges  III,  ver» 
I7GG,  en  aurait  reçu  lu  commande  d'un  tour  hguil- 
toclier  et  d'un  tour  à portraits,  dont,  s’il  avait  vécu, 
Hulot  père  nous  eût  entretenus  dans  la  seconde  partie 
do  son  Traité.  Ainsi  c’est  dan»  le  Manuel  «le  B rg<  ron 
encore  qu’il  Gmt  aller  puisor  des  notions  un  peu  cer- 
taines sur  cette  dernière  mnehino,  où  la  médaille  et 
sa  copie  étaient  non  plus  simplement  montée*,  comme 
dans  celle  de  Martin  Tcubers,  etc.,  aux  bouts  d'un 
a>bra  de  tour  à deux  mandrins,  mai*  bien  disposée» 
dan*  un  mémo  plan  vertical,  ]>erpenH!culaircmontaux 
extrémités  de  deux  arbres  horizontaux  parallèles, 
conduits  par  un  troisième  arbre  transversal  à double 
engrenngo  sans  fin  et  situés  à la  hautour  et  ou  face 
d'une  forte  barre  de  fer  qui,  horizontale  dan*  sa  posi- 
tion moyeuuo,  sert  de  guide,  de  soutien,  à la  tonchc 
et  au  burin.  Ceux-ci,  monté*  horizontalement  sur  de» 
poupées  ou  supports  curseurs  à vis  de  serrage  et  de 
centrage,  sont  fixés  sur  la  barre  mobile,  comme  le* 
arbres  mêmes  du  tour  *ur  leurs  traverses  supérieures 
horizontales,  dans  des  positions  dépendantes  de  ln 
grandeur  de»  réduction»  à opérer,  grandeur  cile- 
inènie  évidemment  variable  en  raison  des  distances 
respective*  de  l'outil  et  de  la  toucho  par  rapport  à lu 
charnière  de  rotation  de  la  harre.  articulée  double- 
ment, au  moyen  d'un  genou  à la  Cardan,  avec  «m 
arbro-âtipport,  parallèle  ù ceux  des  mandrins  et  situé 
à l'extrémité  gauche  de  ln  machine.  IV un  autre  côte, 
cctto  barre  tournante,  soumise  à l'action  d’un  ressort 
d'acier  qui  tend  à presser  simultanément  1c  burin  et 
le  porte -touche  contre  les  reliefs  respectif»  «le*  mé 
dailles  animées  d'un  mouvement  égal  et  uniforme  de 
rotation,  s'abais*o  lentement  ot  graduellement  vef» 
l’extrémité  opposée  à sa  charnière,  où  elle  est  munie, 
parallèlement  à sa  direction,  d’une  couple  do  petit* 
rouleaux  d'acier  entre  lesquel*  passe  une  cheville  ho- 
rizontale qui  leur  sert  de  guide  et  do  soutien  pendant 
la  de«cente  de  ln  barra  seulement.  Enfin,  cette  che- 
ville elle-même  est  liée  à un  écrou,  à coulisses  laté- 
rales fixées  uu  bâti,  mobile  le  long  d'nno  vis  verticale 
dont  l’arbre,  «le  direction  invariable,  rat  conduit  par 
un  système  de  vis  sons  fin  ot  d'engrenages  extérieur* 
qui  empruntent  leur  mouvement  propre  k l’arbre  du 
mandrin  porté-tuodèle,  et,  par  suite,  au  «ystème  h 
volant,  poulies  et  cordons  sans  fin,  sorvnnt  do  mo- 
teur k toute  la  machine  rendue  ainsi  parfaitement  au- 
tomatique. 

Il  n'est  pas  hors  de  propos  do  rappeler  ici  que  l'ad- 
mirable machine  de  Ilulot  fils,  «tout  la  date,  au  dire 
do  Rcrgeron,  serait  antérieure  à 4766,  a été  exécutéo 
en  fer,  sans  changement  notable,  mais  sous  de  forte* 
proportion»,  pour  lo  Conservatoire  impérial  dos  urf» 
et  métiers,  qui  depuis  l’apparition  de  )a  2"*'  édition  «lu 
Manuel  du  tourneur,  eu  4816,  en  a commandé  lq  ino- 
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dèle  k l'habile  M.  Colla»,  auquel  sont  dues  de  nou- 
velles applications  de  la  machine  à la  reproduction, 
amplifiée  ou  réduite,  des  bas-reliefs  sur  des  matières 
tendres  et  plastiques,  par  dos  procédés  dont  il  sera 
parlé  ci  après,  et  qui  ont  exigé  des  modifications  es- 
sentielles dans  le  système  de  la  barre  porte-touche  et 
outil,  système  par  trop  rigide  pour  des  matières  de 
cette  espèce.  D'ailleurs,  si  lo  tour  Ji  deux  arbres  do 
Mulot  offre  l’avantage  de  faire  éviter  le  changement 
du  creux  en  relief,  ou  réciproquement,  il  préseute,  en 
revanche,  l'inconvénient  que  la  touche  et  le  taillant 
n'y  marchent  plus  rectilignement,  mais  bien  sur  do» 
arcs  de  cercle  partant  de  chacun  de»  centre»  de  mé* 
d ailles,  et  dont  la  courbure,  à la  vérité  peu  appré- 
ciable pour  do  faibles  diamètres,  no  permet  pas  do 
renverser  le  sens  do  la  rotation  do  l’un  de»  mandrins, 
afin  d’obtenir  la  contre-partie  du  profil  do  la  médaille 
k copier,  sans  amener  des  altérations  plus  ou  moins 
sensibles,  duc»  nu  déplacement  angulaire  relatif  de» 
■spirales  tracée»  par  la  touche  et  le  burin,  Borte  de 
distorsion  qui  croit  avec  leur  éloignement  des  contres 
respectifs  de  rotation.  D’un  autre  côté,  le»  difficulté» 
du  centrage  de»  médaille»  étaient  restées  les  même» 
«pie  dans  l’ancien  tour  allemand;  et  si  le  mécanisme 
«le  la  barre  porte-outil  permettait  de  régler  à volonté 
la  saillie  proportionnelle  du  relief  de  la  copie,  au 
moyen  d’une  petite  tringle  latérale  à vis  do  réglage 
ajustée  sur  cette  barre  et  conduisant  la  tôte  do  l'outil 
dan»  une  position  telle  que  In  ligne  droite  qui  l’unit 
à celle  de  la  touche  eût  l'inclinaison  jugée  nécessaire 
sur  le  plan  vertical  commun  aux  doux  médaille»,  il 
n’en  e*t  pas  moins  vrai  que,  d'une  part,  l’égalité,  l’in- 
variabilité, k tous  les  instant»,  de  la  vitesse  angulaire 
•le»  arbre»  do  mandrins,  tl’où  résultaient  des  inégali- 
té» considérable»  dan»  la  vitesse  même  de  travail 
du  burin  aux  diverses  distances  du  centre;  d’une 
antre,  la  rapidité  trop  graude  de  la  descente  de  la 
barre  5 enfin  le  prompt  échnnfTcmcnt  de  l’outil  en 
acier,  travaillant  pour  ainsi  dire  h seo,  et  par  con- 
séquent susceptible  de  s’user,  de  se  détromper  promp- 
tement, ces  différentes  causes,  dis-je,  amenaient  des 
difficultés , «les  défauts  d’exécution  Irès-fftcheux, 
et  qu’on  n’évitait  que  bien  imparfaitement  en  recourant 
À des  passes  successive»,  à des  affûtages  et  remon- 
tages répétés  de  l’outil  ; nouvelles  sources  de  perte»  de 
temps  et  do  déformations  qui  ne  permettaient  pas 
aux  arti-te-*  de  considérer  les  résultats  comme  nuire 
chose  que  du»  ébauches  eu  elles-mêmes  peu  snti*fni- 
santes,  et  impropres  h servir  do  coîiib  pour  lo  frappage 
des  monnaies  ou  des  médailles. 

Parmi  les  perfectionnements  qu’ont  subis  les  tours  à 
portraits,  il  en  est  un  surtout  de  lapins  hante  impor- 
tance, et  qui  en  a fait  tripler,  quadrupler  les  produits  : 
c'est  cotai  par  lequel  on  a remplacé  l'ancien  burin  & 
pointe  d'acier  fixe  par  uno  fraise  fc  rotation  rapide, 
dont  quelques  personnes  attribuent  la  première  ap- 
plication, on  4816,  k un  sieur  Poterat,  de  Pari», 
comme  aussi  elles  accordent  à M.  Contarain  l'inven- 
tion du  procédé  par  lequel  la  mobilité  de  la  tonche  ot 
du  burin  le  long  de  lu  barre  directrice  corrige  Icô  dé- 
fauts qu’on  observait  dans  l’ancien  système  lorsqu’on 
voulait  obtenir,  sans  altération  sensible,  lo  retourne- 
ment symétrique  de  la  figure,  de  la  gauche  h la  droite, 
ou  son  contre-profil,  en  faisant  tourner  le»  mandrins 
en  sens  opposé.  Mais  quels  que  soient  les  avantages 
do  ce  dernier  procédé,  qui  valut  au  tour  à portraits  de 
M,  Contnmin  les  honneurs  de  l'Exposition  do  4839  et 
une  utile  application  k la  monnaie  de  Munich,  leur  im- 
portance et  leur  mérite  ne  sauraient  être  comparés  h 
ceux  de»  perfectionnements  divers  que  M.  Collas,  vér» 
la  même  époque,  et  M.  Bnrrère,  postérieurement,  ont 
introduits  dans  le  mécunisme  des  machines  à portraits. 
Malheureusement,  ce*  perfectionnements  ne  trou- 


vant décrits  nulle  part,  il  règne,  a leur  sujet,  une  sorte 
de  doute  ou  de  mystère  dont  les  estimables  travaux  de 
Gambey,  de  Grifhpé  et  de  plusieurs  autres  artistes 
habiles  ont  offert  des  exempte»  d'autant  plus  (AcImmix. 
que  ces  travaux,  en  leur  supposant  une  supériorité 
mécanique  incontestable,  seront  à peu  près  perdus  pour 
l'avancement  et  le  progrès  industriel  de  notre  pays. 

A l'égard  du  tour  Cont&min  eu  particulier,  il  faut 
se  contenter  de  savoir,  d'après  M.  Amédée  Durant, 
que  l'outil  et  la  touche  possédaient,  sur  la  barre,  des 
mouvements  qui  leur  étaient  propres,  et  dont  les  arcs 
respectif»  avaient  des  centres  différent»  ; la  touche  étant 
d'ailleurs  montée  sur  nn  manchon  à poupée,  glissant 
le  long  do  la  barre,  de  manière  à décrire  un  arc  de 
cercle  opposé  k celui  que  parcourt  le  porte-outil. 

La  modification  la  plus  importante  apportée  par 
M.  Collas  à l’ancien  tour  à portraits  de  Hulot  consiste, 
sans  contredit,  dun»  l'application,  déjà  mentionnée 
ci-dessus,  qu’il  en  a faite  à la  réduction  ou  k l’ampli- 
fication mémo  des  bas-reliefs  ou  médaillons  de  grandes 
dimensions,  eu  matière  plastique  destinée  à des  mou- 
lages ultérieurs.  Cette  application,  en  effet,  a coudait 
notre  honorable  et  modeste  artiste  a allonger  notable- 
ment la  barre  porte-touche  et  outil  du  tour  Hulot,  à 
la  rejeter  en  dehors  de  l'établi,  è une  distance  variable 
avec  l’ épaisseur  du  modèle  et  de  la  copie;  ce  qni  per- 
met d'abaisser  h volonté  le  chiffra  de  la  réduction,  et 
doit  s’entendre  également  dn  mécanisme  k vis  sans 
fin,  etc.,  qui  règle  le  mouvement  do  cette  barre.  D'un 
autre  côté,  l’arbre  horizontal  à manchons  filetés  qui 
mène  les  deux  roues  taraudées  «le»  mandrins  verticaux 
se  trouve  ici  placé  nu  sommet  de  ces  roues,  de  manière 
ù retenir  constamment  l’huile  qni  sert  k on  luhrifier 
les  dentures.  Enfin  M.  Collas,  dont  le*  premiers  tra- 
vaux en  ce  genre  remonteraient  à 4835,  a su  appli- 
quer au  système  de  la  touche  et  de  l'outil  un  méca- 
nisme en  vertu  duquel  ils  décrivent  non  plus  des  ares 
de  cercle  concentriques,  mais  bien  «les  parallèles  ver- 
ticales, quand  il  s'agit  de  contre-profils  d’une  certaine 
dimension,  et  tout  cela  sans  ôter  à l'ensemble  do  tour 
son  caractère  automatique  primitif,  attendu  que  les 
modèle»,  reproduits  au  besoin  cnplûtre,  etc.,  sont  ca- 
pables de  résister  à la  pression  douce  et  élastique  de  la 
touche  qui  détermino  les  déviations  horizontales  de 
l’outil. 

Quant  à M.  Bnrrère,  il  b' est  pins  particulièrement 
attaché  à modifier  le  tour  à portraits,  de  manière  à le 
rendre  apte  non  plus  simplement  k ébaucher,  mais 
à finir  entièrement,  et  sans  retouches  subséquentes, 
les  coins  d’acier  et  les  médaillons  ou  camées  en  pierres 
dures,  telles  que  l'agate  et  la  cornaline,  dont  ce  méca- 
nicien a offert,  h l'Exposition  française  de  4848,  des 
échantillons  fort  admirés  dn  publio,  lesquels  lui  ont 
valu  les  éloges  mérités  du  jury  et  des  nombreux  ar- 
tistes graveurs  de  timbres  ou  de  médailles,  qui  n’ont 
pas  cessé  depuis  de  recourir  è l’usage  expéditif  do  ses 
machines  toute»  les  fois  qu’il  est  devenu  nécessaire 
d'obtenir  des  rédactions  d’une  perfection  suffisante 
quoique  sans  retouches. 

Non-seulement  M.  Bnrrère  a substitué  aux  anciens 
burins  fixes,  en  acier  trempé,  des  burin*  en  diamant 
montés  d’après  lo  procédé  «pii  lui  est  propre  (centrés 
dans  l’instrument,  dan»  la  masse  du  métal);  non-seu- 
lement il  a pu  les  faire  tonmer  sur  leur  axe  avec  utio 
vitesse  qui  s’élève  de  deux  à trois  mille  tours  par  mi- 
nute, en  le»  maintenant,  ainsi  que  leur  boite  a pivot 
supérieur,  constamment  baigné»  dans  un  liquide  m 
fraîchissant,  sans  lequel  le  diamant  lai-mémo  se  brise- 
rait en  éclats  ; mais  d«  plus,  il  a disposé  los  choses  de 
manière  que  les  \irciscs  angulaires  des  mandrins  et 
de  la  barre  porto-touche  ot  outil  décroissent  en  raison 
réciproque  dn  rayon  des  diverses  branches  spirale*, 
dont  la  finesse  et  le  rapprochement  offrent  une  eomi- 
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nuit*-,  un  caractère  microscopique  qui  expliquent  la 
perfection  des  produits,  en  infime  temps  que  l’extrfimo 
vitesse  rotatoire  imprimée  au  diamant  explique,  mal- 
gré le  ralentissement  graduel  de  la  vitesse  des  man- 
drins, l'accélération  du  travail  dans  une  proportion  au 
moins  triple  de  ce  qui  avait  lieu  auparavant , en  un 
mot  telle  qu'il  devient  possible  de  terminer  automati- 
quement, ou  sans  aide  étranger,  le  coin  d’une  petite 
médaillo  dans  un  intervalle  de  quinze  à vingt  heures  | 
au  plus. 

La  tnachino  qui  produit  do  tels  résultats  mériterait 
bien,  il  cause  de  l'originalité  de  ses  combinaisons, 
d'être  décrite  avec  le  plus  grand  soin,  et  l’on  peut,  à 
juste  raison,  s’étonner  que  cela  n'nit  point  eu  lieu 
jusqu’ici.  Il  me  suffira  du  dire  quo  les  arbres  de  man- 
drins, nu  lieu  de  la  position  horizontale  ordinairement 
adoptée  pour  le  tour  a portraits,  sont  disposés  vertica- 
lement et  mus  par  un  équipage  de  roues  et  de  vis  sans 
fin  inférieur,  qui  offre  un  moyen  de  débrayage  iugé- 
nieux  pour  changer  lo  sons  de  la  rotation  du  modèle, 
lorsqu'il  s'agit  d’en  obtenir  le  contre-profil;  que  la 
vitesse  angulaire  des  mêmes  arbres  de  mandrin»  est 
rendue  variable  dans  Ica  conditions  ci-dessus  , au 
moyen  d'une  couple  de  cônes  alternes  ou  différentiels 
a courroie  sans  fin,  conduite  par  une  griffe  dont  la 
{•osition  tario  solidairement  avec  celle  do  la  barro  di- 
rectrice de  la  toucha  et  du  burin;  quo  cetto  barre  est 
mobile  dans  un  plan  horizontal  au-de*su*  du  pla  t 
supérieurot  parallèle  de  l'établi,  affleuré  par  les  mnn- 
drins  des  médailles;  ce  qui  offro  do  grandes  facilités 
pour  le  centrage,  et  la  faculté  de  maintenir  le  mandrin 
à rebord  do  la  pièce  il  buriner  constamment  recouvert 
d'huile  ; que  cette  môme  barre,  articulée  doublement  à 
son  pivot,  l’est  aussi,  à l'extrémité  opposée,  avec  deux 
petites  pièces  transversales  agissant  horizontalement 
de  chacun  des  côtés  do  sa  direction,  de  manière  que 
l'une,  à libre  pivotement  vers  son  bout  extérieur,  tend 
à la  soulager  d’une  portion  arbitraire  de  son  poids  par 
un  ressort  transversal  inférieur  fixe,  tandis  que  l'autre, 
véritable  iicbrc  tournant , est  conduit  par  un  engre- 
nage sans  fin,  à vis  et  écrou  micrométrique»,  dont  la 
rotation  et  la  translation  excessivement  lentes,  mises 
en  rapport  avec  la  rotatiou  propre  des  mandrins  ou 
des  cônes  alternes,  sert  à imprimer  h la  bnrre  do  guide 
supérieure  lo  mouvement  horizoutal,  circulaire  et  con- 
centrique, qui  écurto  progressivement  la  touche  et  le 
burin  des  centres  respectifs  de  leurs  médailles,  etc. 

Serait-il  vrai  quo  lu  disposition  horizontale  des 
mandrins  du  tour  il  portraits  , ici  impérieusement 
exigée  pour  le  rafraîchissement  perpétuel  de  l'outil, 
efu  déjà  fort  anciennement  été  mise  en  usage  par  feu 
Dupeyrat , graveur  et  guillocheur  à Charcnton  près 
Paris,  qui,  vers  1830,  inventa  pour  les  billets  de 
banque  les  timbres  coïncidents , au  sujet  desquels  il 
obtint  les  éloges  de  la  Société  d'encouragement?  Cela 
parait  d'autnut  plus  difficile  à vérifier  que  les  procédés 
mécaniques  de  ce  graveur  ont  été  tenus  secrets,  coin  me 
ceux  de  tant  d’autres  artistes  français  éminents.  Quant 
à l'usage  que  l'on  a pu  faire  de  cette  môme  horizonta- 
lité des  mandrins  pour  imprimer  simultanément  la 
rotation  an  modèle  et  à la  copie  en  rondo  bosse  a sculp- 
ter, il  n'a  avec  le  tonr  de  M.  Barrèrc  qu'un  rapport 
fort  indirect,  et  sur  lequel  il  serait  d'autant  moins  né- 
cessaire «l'insister  que  les  outils  y remplissent  un  rôle 
tout  différent,  étant  conduits  par  des  systèmes  de 
tringles  u mouvements  parallélogramniiques , dans  lo 
genre  do  ceux  des  machines  à dessiner  ou  à graver. 

M.  Bnbhngo  nous  apprend,  dans  le  livre  d.-jn  cité 
(p.  432  et  433),  que  .lames  Watt  s'ainum,  il  y a fort 
longtemps,  à construire  une  pareille  machine,  demeurée 
médite,  et  que,  antérieurement  à l’année  4832,  l’An- 
glais Hawkius  en  aurait  inventé  une  autre  qui,  outre 
les  mains  d'un  artiste  de  Londres,  a servi  à faire  les 


copies  en  ivoire  d'un  grand  nombre  de  buste#.  De 
semblables  moyens  de  reproduction  ou  de  réduction 
ont  été  également  tentés  aux  États-Unis  d’Amérique 
et  en  France  à une  dato  postérieure.  Je  me  contenterai 
de  citer,  comme  étant  des  plus  connus , ceux  inventés 
ou  perfectionnés  dans  notre  pay»  par  M.  Sauvage  (mai 
48j6,  4840  et  4844),  par  M.  Dutel  (novembre  4836  et 
4844),  par  M.  Collas  (mars  4837  et  4844),  enfin  par 
| M.  Alexandre  ConUen,  successeur  do  M.  Dutel,  en 
4844.  ponr  la  copie,  en  ébauche,  des  grandes  statues 
de  marbre.  Les  moyons  automatiques  notamment  em- 
ployés par  M.  Collas  pour  opérer,  sur  le  tour  à por- 
traits de  Hulot,  la  réduction  et  l'amplification  des  mé- 
daillons et  bas-reliefs;  ses  procédés,  d'un  genre  diffé- 
rent, pour  réduire  les  bustes  et  les  statues  de  rondes 
bosAiM  destinés  au  moulage  en  bronze  ; ces  moyens  ou 
procédés  en  particulier  ont  obtenu,  tant  par  les  tra- 
vaux de  cet  artiste  que  par  l’intelligente  et  conscien- 
cieuse coopération  de  ton  associé  M.  Barbedienne,  un 
a»sez  grand  succès  commercial  pour  qu'il  ne  soit  pas 
Mipcrlla  de  lo  rappeler  ici,  en  faisant  observer  toute- 
fois que  la  forme  de  certains  modèles  se  prête  difficile- 
ment à l'application  des  procédés  mécaniques  sans  dé- 
montage des  parties,  les  bras,  le»  jambes , etc.  En 
outre,  il  ne  faut  pas  oublicr.qn'il  s'agit  là  d’un  sculp- 
tage  mécanique  appliqué  à de»  matières  plastiques, 
toiles  que  le  plâtre,  l’argile,  le  savon,  1a  craie,  servant 
ensuite  de  modèles  pour  le  moulage  du  plâtre  même, 
de  la  fonte  de  fer,  du  zinc  et  du  bronze;  modèles  qui, 
en  raison  de  leur  perfectionnement  et  do  leur  bon  mar- 
ché relatif» , ont  rendu  de»  services  réels  aux  art»,  en 
mettant  à la  portée  du  grand  nombre  des  copies  de 
chefs-d'œuvre  propre»  â répandre  ot  développer  le  goût 
du  benn,  en  se  -nULtuant,  dans  les  objets  d'ameuble- 
ment, à de  pâles  et  médiocres  copies  de  l'antique. 

Quant  n l'art  de  sculpter  la  pierre  et  le  bois  en  gé- 
néral, peut-être  serait-ce  une  illusion  de  croire  que 
l'on  possède  aujourd'hui  mfiino  des  procédés  méca- 
niques vraiment  satisfaisant»,  et  propres  à exécuter 
autre  chose  qnc  dos  ornements  d'atchi lecture,  quel- 
ques bas-relief»  très-simple»,  etc.,  etc.  On  a,  il  est 
vrai,  des  moyens  expéditifs  d’ébaucher,  copier  et  ré- 
duira même  les  grande»  statues  de  marbre  à l'aide  de 
fraises  ou  forets  à rotation  rapide,  dont  renfoncement, 
les  positions  successives,  sont  réglé»  d’après  les  formes, 
tes  proportions  du  modèle,  sur  lequel  la  inain  de  l'ar- 
tiste ou  le  mécanisme  même  «le  la  machino,  comme  l'a 
tenté  en  4844  M.  ConUen,  promène  délicatement  un» 
touche  à pointe  mousse,  liée  aux  articulations  d'une 
ingénieuse  combinaison  do  pantographe»  articulés  , 
mobiles  dan»  les  trois  dimensions  du  relief,  au  moyen 
d'un  genou  h 1a  Cardan,  et  qui  servent  à diriger,  à 
l'autre  extrémité  de  l’appareil,  le  porte-foret  ou  burin, 
non  sans  donner  lieu,  il  est  vrai,  à de  légères  altéra- 
tions de  forme  provenant  de  la  vibration,  «lu  fléchis- 
sement dos  tiges  du  pautogniphc,  et  telles  qu’on  en 
observo  pour  le  tracé  des  figure»  sur  un  plan  parfaite- 
ment uni,  notamment  dans  le  cas  de  la  ligne  «lroite. 

On  se  rnppello  les  tentatives , déjà  anciennes  et 
assez  peu  fructueuses,  faites  par  divers  ingénieur»  ou 
arti«te»  distingué *,  notamment  par  Philippe  do  Girard 
(1830),  par  M.  Grimpé  (4839)  et  par  MM.  Barro»  et 
Deooster  (4848),  pour  sculpter,  fabriquer  des  hoU  de 
fiisil,  des  bas-relief»  ou  autres  ohjcts  similaires,  nu 
moyen  de  gouges,  de  fraises  tournante»  conduite»  an- 
tomutiquement  par  de»  gabarits,  des  patron»  eu  fonte 
ou  d’autre»  bas-relieft  découpé»  ou  non  à jour,  et 
servant,  comroo  dans  les  tours  à guillocher  ou  à por- 
traits, de  repoussoirs  à un  équipage  «le  porte-touches 
coniques,  nnnulaires,  etc.,  muni,  ainsi  quo  le  porte- 
outil,  de  ressorts,  de  moyen»  d’avance  convenables  et 
«;galcment  susceptibles,  dans  certain»  ca* , d'être 
dirigés  par  des  pnntogmpho»  de  réduction,  analoguts 
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à ceux  employé*  p«r  MM.  Sauvage,  Collas,  Du  tel,  etc. 
11  serait  fort  inutile  de  rechercher  U cause  du  faible 
succès  commercial  do  ce  genre  de  machinée  ailleurs 
que  duus  la  complication  même  dos  procédés  ou  la  dif- 
ficulté de  surveiller,  faire  fonctionner  rapidement  et 
d'une  manière  durable  un  équipage  multiple  d'outils 
en  acier,  fut-ce  dans  le  bois  le  plxui  tendre,  «ans  les 
voir  se  détériorer  promptement,  et  anns  être  obligé  par 
conséquent  h un  entretien,  à de*  pertes  de  temps 
très-onéreux  si  l’on  no  veut  pas  *e  contenter  de  pro- 
duits grossièrement  ébauchés,  Ms  qu'en  donneront 
toujours  des  fraises  tournantes  coupant  les  fibres  du 
bois  dans  tous  les  sens  et  non  sous  l'inclinaison,  la 
vitesse  et  l'intermittence  d’action  les  plus  favorables, 
qui  se  font  remarquer  dans  les  instruments  a main  ou 
certaius  outils  automates. 

Tout  en  applaudissant  aux  efforts  ingénieux  tentés 
à cet  égard  par  M.  Dccostcr  dans  les  machines  publiées 
récemment  en  «on  nom  et  en  celui  de  l'ingénieur  por- 
tugais M.  «le  Barros,  machines  qui  forment  comme  le 
complément  de  celles  de  leurs  nombreux  prédécesseurs, 
il  n'en  est  pas  moins  regrettable  que  l’on  en  soit  encore 
réduit  à de  simples  conjectures  relativement  aux  pro- 
cédés mécaniques  de  sculpture  de  Philippe  de  Girard 
et  autres. 

Nous  donnerons,  en  terminant,  un  tour  pour  tourner 
des  forme s irréguliers*  par  Al.  Mouchard  (de  Boston) 
( Hg.  3750).  Cette  machine  peiiuct  de  tirer  d'un  bloc 


dp  bois  une  forme  simple  exactement  semblable  à celle 
d’trti  modèle  donné.  Le  modèle  et  le  bois  sont  montés 
sur  un  même  axe  mis  rn  mouvement  par  une  courroie 
(cachée  en  partie  sur  la  figure] . Sur  le  banc  du  tour  sont 
montés  trois  supports  portont  les  coussinets  qui  gui- 
dent l'axe  dos  roues  servant  à couper  et  h frotter.  La 
roue  coupante,  quia  environ  30centimètrrsde  diamètre, 
porte  à sa  circonférence  une  succession  de  taillants  en 
forme  de  gouge.  Cette  roue  est  sippliquée  sur  le  bloc 
dégrossi.  La  roue  de  friction,  qui  n le  même  diamètre 
ne  la  roue  coupante,  appuie  contre  le  modèle.  A l’axe 
eccs  roues  est  fixée  une  poulie  roue  par  une  courroie 
qui  passe  sur  un  gro«  tambour.  C’est  ce  tambour  qui 
reçoit  l’action  du  moteur,  et  c'est  au  moyen  do  roues 


dentées  et  d’une  vis  que  l'on  donno  à l'axe  porte-roues 
un  mouvement  continu  de  progression. 

Iaj  modèle  et  le  bloe  s'approchent  ou  s’éloignent  des 
roues,  en  raison  «les  inégalités  de  la  sur'uco,  grâce  à la 
manière  dont  ils  sont  supportés  dans  un  châssis  tour- 
nant autour  de  deux  pivots , et  après  un  temps  suffi- 
sant on  obtient  un  solide  tout  à fait  semblable  an 
modèle  donné. 

C’est  en  perfectionnant  cet  appareil,  en  fuisant  mou- 
voir lo  modèle  et  le  bloc  sur  des  axes  différents  que 
M.  Blanchutd  est  parvenu  à la  machine  qui  a été  ad- 
mirée a l'Exposition  de  4855,  avec  laquelle  il  ext^utnit 
avec  une  rapidité  remarquable  la  réduction  des  bustes 
sur  bois,  ivoire  et  même  sur  mnrbro. 

TULLE.  Le  haut  prix  de  la  dentelle,  résultant  de 
la  lputeur  du  travail  qu'exigo  sa  fabrication  peur  for- 
mer chaque  boucle  en  entourant  à l'aide  de  fils  en- 
roulés sur  de  petites  bobines,  l'épingle  fiebée  dans  tin 
coussin  qui  indique  la  place  dé  cette  boucle,  devait 
faire  rechercher  a la  fabriquer  à l’nide  de  machines. 

La  première  tentative  pour  y parvenir  paraît  avoir 
été  faite  vers  l'année  1768  par  un  fabricant  de  bas 
le  Kottingham,  nommé  Ilamond.  L'idée  lui  vint, 
«•tant  inoccupé,  en  regardant  la  dentelle  du  bonnet  do 
«a  femme,  qu'un  semblable  article  pourrait  être  fait 
an  moyen  des  métiers  à bas.  Il  paraît  qu'il  réussit  à 
produire  une  machine,  qu’on  appels  machine  à épingles, 
produisant  un  réseau  «impie  imitant  la  fabrication 
de  Bruxelles.  Cetto  machine  ne  fut  pas  long- 
temps employée  en  Angleterre , mais  elle  fut 
appliquée  eu  France.  Le  succès  de  ilamond 
engagea  d'autres  inventeur*  à chercher  à faire 
de  lu  dentelle  avec  le  métier  à bas.  et  à tenter 
de  nouvelles  combinaisons  pour  produire  une 
maille  ayant  la  formo de  l'hcxugonc  régulier,  ce 
qui  n'avait  pas  encore  été  fait.  Le  métier  ù chaîne 
pour  produire  de  In  dentelle  fut  oréé  en  (78%,  et 
de  (799  date  le  premier  essai  pour  fuhriquer  le 
lulle  par  moyens  entièrement  mécaniques.  A 
l’aide  de  ces  premières  inventions,  les  ouvriers 
en  bas  produisirent  une  espèce  inférieure  de  den- 
telle avec  une  grande  facilité  et  h bas  prix;  la 
demnndo  s'eu  accrut  et  KottingUsm  devint  le 
centre  d’nn  nouveau  et  fructueux  commerce. 

Relativement  à cetto  époque,  le  rupport  du 
jury  (classe  XIX)  de  l'exposition  de  Londres 
fnit  remarquer  avro  raison  : que  • c'est  un  «u- 
jet  d’étonnement  de  voir  avec  quelle  rapidité*  un 
inventeur  n succédé  è un  autre,  rien  simplifiant 
ou  modifiant  ces  machines,  a rendu  inutiles 
celles  «1--  son  prédécesseur.  » On  peut  établir  qu'au- 
cune fabrication  de  tissu  n’a  employé  autant  de 
combinaisons  mécaniques  pour  atteindre  le  but 
que  celle  de  la  fabrication  de  la  dentelle,  com- 
mençant nar  le  métier  à bas  auquel  «'ajouta  la 
mnehinode  Ticker;  puis  vint  la  machine  à point 
de  filet,  celle  à chaîne,  la  machine  pour  la  ma- 
line*,  et  beaucoup  d'autres.  Toutes  (sauf  celle  à 
chaîne)  disparurent  quand  la  machine  a tulle  ac- 
tuelle fut  introduite,  en  présence  des  ressources  qu'elle 
offre  pour  fabriquer  lo  tulle  uni  et  brodé.  Cette  ma- 
chine est  dite  en  anglais  bobbine-net  machine  ( machin a 
n filet  au  moyen  de  bobine  ),  parce  que  les  fils  qui  for- 
ment le  ré»eau  sont  fournis  partie  par  des  bobines  et 
partie  par  la  chaîne. 

11  n’existe  pas  d'essai  suivi  de  succès  pour  produira 
mécaniquement  le  tulle  avant  1809,  quand  M.  Hcat- 
coat  fit  breveter  un  métier  dont  l'idée  première  lui  fut 
suggérée  par  un  ouvrier  qui  avait  travaillé  h des  ma- 
chines propres  & fabriquer  le*  filets  de  pêche;  il  vit  la 
possibilité  de  fabriquer  de  la  dentelle  an  moyen  de  fils 
de  chaîne  et  de  trame,  en  disposant  ceux  de  chaîne  «n 
ligues  parallèles  et  ceux  du  trame  qui  doivent  prendre 
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uuo  direction  diagonale  sur  do  petite*  bobines  séparée*, 
arrangées  pour  passer  autour  des  fil*  tendus  de  la 
chaîne.  Cette  machine  eut  assez  de  succès  et  inquiéta 
tellement  les  ouvriers  en  dentelles  qu’ils  formèrent 
une  coalition  connue  sous  lo  nom  de  ludditn,  dans  le 
but  de  détruire  «»n  invention.  M.  Ilcatcont  trans- 
porta eu  Deronshire  la  construction  de  ses  machines. 
En  1823  la  patente  étant  expirée,  la  fabrication  re- 
prit h Nottinghiun  dont  la  dentelle  au  métier  rivalisa, 
et  bientôt  fut  supérieure  aux  vraies  dentelles  de  Franc.' 
et  des  Pays-Bas.  La  machine  reçut  cncoro  diverses  umé 
liera  lions,  et  en  l’année  1816  elle  fut  mue  h la  vapeur. 
La  dentelle  unie  ou  tulle  devint  un  article  de  grande 
consommation;  ce  qui  a* ait  été  payé  6 guinées  le 
yard  fut  acheté  pour  4 sh.  6 pc.  Au  lieu  d'importer 
de  ce  produit  de  France  en  Angleterre,  on  l'exporta 
d’Angleterre  en  France,  jusqu’à  ce  que  les  fabricant* 
dn  continent  eussent  appelé  à leur  secours  les  mômes 
machines. 

Uïî  ?'**■  'lo  tulle  »«r  I,  métier  e.t  représentée 
ng.  3751 , elle  consiste  dans  une  série  de  fils  de  chaîne 
parallèles  entre  eux  ; la  trame  tourne  une  fois  autour  de 
chaque  fil  de  chaîne  et  deux  fois  près  des  bonis  ; c’est 
ainsi  que  la  lisière  est  formée.  Une  série  de  fils  de  traîne 


marchant  dans  un  sens,  et  l’autre  dans  une  direction 
opposée,  symétrique  avec  la  première  , l'enroulement 
et  l’enlacement  des  fils  autour  de  la  chaîne  forment 
des  mailles  régulières  do  six  côtés  comme  le  montre 
la  figure  3752  qui  représenta  le  produit  obtenu  par  les 
trois  séries  de  fils,  lorsque  la  chaîne  cesse  d’être  ten- 
due sur  le  métier  ; une  série  do  fils  de  trame  tire  les 
fils  de  chaîne  à droite  et  l'autre  série  à gauche. 

Les  fils  employée  sur  le  métier  à tulle  sont  enroulés 
sur  des  cylindres  pour  la  chaîne,  et  sur  de  petites  bo- 
bines extrêmement  pintes  pour  la  traîne.  Celles-ci  sont 
formées  de  deux  disques  de  laiton  percés  d’un  trou 
au  milieu,  rivés  ensemble,  de  manière  à former  une 
mlnure  circulaire  pour  recevoir  lo  fil  (fig.  3753  et 
3754).  Le  trou  du  centre 
est  earré,  pour  recevoir 
tme  tringle  qui  empêche 
la  bobine  do  tourner 
qnand  on  enroulo le  fil  lors 
do  l’onrdissage  qui  se  fait 
à la  fois  pour  4 00  ou  200 
bobines  semblables  em- 
brochées sur  une  mèitie 
barre  et  le  fil  provenaut 

de  grosses  bobines  passant 

à travers  les  fente*  d’une  règle  de  laiton.  Quand  on 
lait  tourner  I axe  qui  porte  les  bobines  plates,  les  antres 
tournent  et  les  fils  se  déroulent;  la  surface  do  la  table 
sur  laquelle  passent  ces  fils  est  peinte  en  noir,  ce  qui 
permet  de  voir  aussitôt  un  fil  cassé. 

li  faut  plus  do  4 200  bobines  pour  une  machine,  et 
chacune  d elles  porta  environ  400  mètres;  un  cadran 
indique  qnand  cette  longueur  est  enroulée. 


3734. 


I VJ1.L.Ü.. 

Cbaquo  bobine  est  insérée  dans  un  cadre  en  fer.  Les 
figuras  3755  et  3756  eu  sont  une  élévation  et  une 
coupe.  Le  trou  II  est 
_ destiné  à recevoir  fa 
bobine,  les  bords  e$ 
sont  dressés  et  un  re*- 
sort  empêche  la  bo- 
bine de  tomber,  mais 
lui  permet  de  tourner 
et  de  fournir  du  fil 
quand  celui-ci  est 
doucement  tiré.  Le 
fil  passe  par  un  œil 
percé  au  haut  de  ce 
chariot. 

Los  parties  cnpi- 
3756.  taies  d’un  métier  a 
tulle  sont  vues  en 
coupe  verticale  (fig.  3757).  D est  le  cylindre  onsouplo 
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j***;.”*  J*  i }*  bâti  port,  un  eylindr. 

••mWiblo  autour  duquel  .'.nroulo  1.  tulle  fabriqué. 
, "ls  “*  cl“UI10  «rat  tendu»  rerticalenienl  entre  cm 
deux  nHtle.ax.GG  eontdo»  barres-guide.  s'étendant  «ur 
tout.  I»  longueur  de  la  mneliino,  et  divisant  en  deux 
séries  les  fil»  de  chitine. 

e.iI7J.°Tl're,  chariot. , 

o»t  égal  h celui  dus  AU  de  trame , et  rommg  die. 
dnivom  passer  par  lus  petits  intervalles  qui  sépa- 
rent les  fil»  de  chaîne,  ils  sont  disposé,  sur  deux 
dl2n«P*™“***  comme  C et  C,  de  chnqu.  côté  d.ta 

Les  bobines  sont  portées  par  des  espèces  de  peignes 
c,c  dont  on  toit  une  parlio  séparément  lig.  375*. 
Le*  chariots  do  bobines  portent  tons  une  rainure  p o 
pour  embrasser  une  dent  du  peigne.  Ce,  prtfcM, 
placés  do  chaque  côté  de  la  chaîne,  et  lours  extrémités 
sont  rapprochées  do  mnnièrehne  laisser  entre  enx  que 
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V espace  nécessaire  pour  les  mouvements  de  la  chaîne; 
de  aorte  que  les  cliariots  porte-bobines  passent  faci- 
lement sur  l’un  en  quittant  l'autre.  Ceux-ci  sont  pous- 
sés, pour  effectuer  ce  mouvement,  par  les  deux  barres 
A,  b\  cl  quand  une  des  ligues  de  chariots  est  passée 


3758* 

à travers  les  intermlles  de  la  chnine,  la  saillie  infé- 
rieure du  châssis  porte-bobine  est  eutralnée  par  des  li- 
gnes mitos  par  les  axes  S,  S’,  lesquels  tournent.  I ji  barru 
à laquelle  le  peigne  est  attachée  fie  déplace  latéralement, 
un  pou  h droite  ou  un  pou  à gauche  ; par  ce  mouvement, 
la  position  relative  des  deux  peignes  opposés  change 
d’un  intervalle  de  dent,  c’cst-fc-dire  que  les  chariots 
passent  sur  la  dent  voisine.  Par  ces  moyens,  toute  la 
série  des  chariots  fait  uno  succession  de  mouvements 
latéraux,  h droite  pour  un  peigne,  k gaucho  pour 
l’autre;  forme  une  espèce  de  contre-marche  pendant  la- 
quelle le?  fils  sj  croisant  tournent  autour  de*  fils  ver- 
ticaux de  In  chat  ne  et  forment  des  mailles  de  filet. 
Après  que  Ica  bobines  ont  tourné  autour  des  fils  de 
chai  ne  et  le»  ont  entourés  de  leurs  fils,  deux  barres  H,  B’, 
portant  chacune  une  rangée  d’aiguilles  pointues  qui 
ô titrent  dans  les  mailles,  entraînent  le  tulle  et  l'é- 
lèvent d'uns  hnn-eur  de  maille,  pour  permettre  de 
former  une  nouvelle  ligne.  Elle  reste  eu  repos,  jus- 
qu'à ce  que  celle-ci  ait  été  exécutée.  Tout  le  travail 
de  la  machine  est  une  répé4iticm  de  mouvements 
semblables.  Le  tulle  fabriqué  est  enroulé  sur  le  cy- 
lindre D\ 

On  est  arrivé  dam  ces  dernières  années  à appliquer  la 
Jacquardau  métier  à tnllc.dc  manière  à obtenir  au  moins 
pour  des  dessins  a&ses  simples,  pouvant  s'effectuer 
avec  un  nombre  limité  de  fils  supplémentaires,  un 
tulle  brodé  qui  vient  faire  concurrence  & la  dentelle. 
Appliqué  h nombre  do  produits  légers,  ce  métier  tient 
aujourd’hui  une  place  importante  dans  l’industrie, 
avec  cette  condition  que  sa  complication  n'en  permet 
l'emploi  que  pur  des  populations  ouvrière*  très-ha- 
biles. 

TUYAUX  DE  PLOMB.  1a  presse  hydrauliqne 
est  appliquée  aujourd'hui  avec  grand  succès  h la  fabri- 
cation de  tuyaux  do  plomb  de  longueur  indéfinie.  La 
flg.  3759  montre  la  disposition  employée.  Une  tige  so- 
lidaire avec  le  piston  d’une  puissante  prèsse  hydrau- 
liquo  peut  pénétrer  dans  un  réservoir  n dans  leqnol  on 
verse  du  plomb  fondu.  La  chaleur  est  entretenue  n 
î’aido  d’un  foyer  dont  la  fumée  est  enlevco  par  un 
tuyau. 

A l’extrémité  du  réservoir  n ost  fixée  uno  filière  en 
acier,  du  diamètre  que  doit  avoir  l’extérieur  du  tuyau, 
dont  le  centre  est  formé  par  un  mandrin  du  diamètre 
voulu.  Le  réservoir  n est  rempli  h l'aide  d’un  enton- 
noir 8 qui  est  enlevé  à volonté  et  le  conduit  est  fermé 
par  une  broche  do  for. 

Tout  étant  préparé,  si  l’ou  fuit  mouvoir  la  presse 
hydraulique,  le  pistou  r chasse  le  métal  et  le  force  à 
passer  entre  la  filière  «t  le  mandrin,  en  formant  un 
tuyau  continu  que  l'on  fait  enrouler  sur  le  cylindre  ï>. 


En  répétant  cette  opération  on  peut  #b  tenir  des 
tuyaux  d'une  longueur  illimitée. 
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TUYAUX  SONORES.  — ORGUES.  L’orgue  est 
un  instrument  à clavier  ou  h cylindre  dans  lequel  le 
son  est  produit  et  soutenu  au  besoin  par  l'action  de 
l’air  comprimé  sur  divers  appareils  sonores. 

Tout  orgue  reufermo  donc  une  soufflerie  où  l’on 
accumule  de  l’air  sous  une  pression  pins  ou  moins 
forte,  puis  des  appareils  distributeurs  qui  conduisent 
le  vent  sons  une  série  de  soupapes  destinées  à lo  lais- 
ser échapper  dans  les  divers  organes  sonores  nu  sein 
desquels  il  oit  mis  eu  vibration,  enfin  un  clavier  qui 
permet  à l'artiste  do  faire  parler  l'instrument,  et  d'on 
combiner  les  son*  suivant  les  exigences  do  l'improvi- 
sation ou  les  prévisions  de  la  musique  écrite.  Cette  der- 
nière partie  de  l’instrument  est  remplacée  quelquefois 
par  nn  cylindre  tournant  dont  la  surface  est  couverts 
de  pointes  convenablement  espacées.  Ce*  pointes  agis- 
sent sur  des  organes  de  transmission  qui  ouvrent  leu 
soupapes  et  peuvent  ainsi  reproduire  avec  pins  ou 
moins  do  fidélité,  suivant  des  combinaisons  préparées 
à l'avance,  les  effets  que  l'organiste  obtient  par  l’nt- 
taqoe  du  clavier. 

Les  orgues  de  petite  dimension  ne  sont  que  la  re- 
production réduite  et  simplifiée  des  grands  instru- 
ments qui,  dans  nos  églises,  aident  pur  leur  puis- 
sante sonorité  aux  pompes  du  culte.  Nous  nous  oecu 
perona  donc  d’abord  do  la  déposition  et  des  effets  de 
l’orgue  d’église. 

g 1er.  Organes  sonore». 

Les  organes  sonores  de  l'orgue  d'églLso  sont  com- 
pris sou*  deux  groupes  principaux,  les  tuyaux  à 
bouche  et  les  tuyaux  à anche;  ces  tuyaux  sont  en  métal 
ou  en  bois. 

Les  tuyaux  à bouche  en  métal  sont  formés  d’nno 
partie  conique  F qu’on  appelle  le  pied,  surmontée  d’uno 
partie  cylindrique  g appelée  le  corps  du  tuyau.  Le  pied 
porte  à en  partie  inférieure  une  ouverture  o qui  est 
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TJJYAL'X  SONORES. 

I embouchure.  il  oit  séparé  du  cwrpsparunelameépoiBse 
de  métal  )\  ayant  la  forme  d*un  segment  du  cçrçle 
(fig.  3760).  Cctto  Inrae  pretid  lo  nom  de  biaeau;  elle  est 


o 
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fondée  par  la  partie  circulaire  de  son  contour  aux 
parois  du  tuyau,  la  partie  rectiligne  est  libre,  et  elle 
est  coupée  en  talus  de  haut  en  lias.  La  paroi  du  pied 
qui  fait  face  à ce  talus  est  aplatie  et  se  rapproc  he  du 
biseau  do  manière  h ne  laisser  entre  elle  et  le  biseau 
qu'une  fente  étroite  L appelée  lumière.  Cette  partie 
aplatie  L prend  le  nom  de  lèvre  inferieure.  Le  corps  dn 
tuyau  s'élève  verticalement  nti-dessus  du  pied  auquel 
il  est  soudé  par  les  trois  quarts  de  son  contour.  La  par- 
tie du  corps  qui  est  au-dessus  de  la  lumière  est  coupée 
h une  certaine  hauteur  au-dessus  du  biseau;  elle  est 
aplatie  et  terminée  inférieurement  pnr  un  bord  recti- 
ligne placé  juflto  an-deasits  de  la  lumière. 

Cotte  partie  aplatie  L'  analogue,  pur  sa  forme  h la 
livre  inferieure , prend  Icnom  de  livre  supérieure.  L’en- 
semble des  doux  lèvre»  et  de  la  lumière  forme  ce 
qu'on  appelle  la  bouche  du  tuyau.  Cou  eu  effet  cctto 
réunion  d'organes  qui  permet  nu  tuyau  de  produire 
un  son,  ou,  pour  employer  le  langage  technique,  de 
pai  1er  sons  l'action  du  ventintroduit  pnr  l'embouchure 
Idée  sommaire  de  la  fabrication  du  tuyau  à bouche  en 
métal. 

Lcr  tuyaux  à bouche  en  métal  sont  ordinairement 
fabriqués  avec  un  alliage  de  plomb  et  d’étain.  Les  pro- 
portions de  cet  alliage  varient  avec  le  soin  plus  ou 
moins  grand  apporté  dans  la  construction  des  tuyaux. 
Le  plomb  coûte  de  (»0  fi  65  fr.  les  100  kilos,  tandis  que 
J’étain  coûte  do  350  A 400  fr.,  mai6  aussi  son  entière 
mollesse  en  limite  l’emploi.  Car  d’une  part  les  tuyaux 
construits  avec  un  alliage  renfermant  une  trop  forte 
proportion  de  plomb  ont  une  mauvaise  sonorité,  d'autre 
part  ces  tuyaux  résistent  mal  aux  travaux  do  l’accord, 
et  parfois  mémo  lorsqu’ils  sont  de  grandes  dimen- 
sion» peuvent  -'affaisser  sous  lour  propre  poids. 

Voici  le-  proportions  des  alliages  employés  dans  la 
bonne  facture  pour  1rs  tuyaux  de  montre  qni  garnis- 
sent la  façade  do  l’orgue  et  par  leur  éclat  argentin 
ajoutentàl'effet  de  la  décoration  ; on  emploie  s ^ 
taiu  fin  et  ~ do  plomb. 

l’our  les  corps  des  jeux  d'anches  * étain  et  * de  plomb. 

Pour  les  jeux  de  l'intérieur  do  l'orgue  | étain  et  ; 
de  plomb. 

Pour  les  pieds  de*  tuyaux  et  les  porte-vent  on  em- 
ploie un  Xlliugc  connu  sous  le  nom  d’étoffe  et  qui  ren  - 
ferme  * d'étain  et  y de  plomb. 

L’étain  que  l'on  emploie  habituellement  poar  ln  fa- 
brication des  tuyaux  est  Pétain  fin  de  Cornonailles.  Ou  I 
emploie  pour  essayer  sa  pureté  divers  moyens  fondés  1 
C. 


«nr  l’aspect  que  prend  mi  surface  on  *o  solidifiant  après 
la  fusion.  Si  on  fond  une  partie  do  lu  surface  d'un 
lingot  d’étain  pur  avec  un  fer  U souder,  la  pnrtio  tou- 
chée doit  après  le  refroidissement  être  luisante,  blnncho 
et  unie.  Dans  le  cas  où  le  métal  e*t  mêlé  d’oxyde,  ln 
surface  fondue  est  rnliotcuse  dans  une  étendue  plus  ou 
moins  grande  ; ‘enfin  elle  est  mate  ut  grise  si  l’étain 
est  allié?  do  plomb.  Un  des  moyens  le*  plus  employés 
pour  vérifier  la  pnroté  de  l’étain  est  l'easai  à la  balle. 
Cotte  méthode  consisto  k fond  ru  dans  un  moule  une 
balle  d'étain  dont  la  pureté  est  connue,  et  qui  sert  de  type, 
puis  à fondre  dan  - le  même  moule  une  balle  de  l’étaiu 
que  l’on  vout  vérifier.  Si  la  douxtèuie  balle  pèse  au- 
tant que  la  première,  l'étain  est  pur.  Si  elle  pèao  da- 
vantage, il  est  allié  de  plomb;  il  est  mélangé  d'oxydo 
si  elle  pèse  moins. 

Pour  fabriquer  les  tuyaux  on  oommenco  par  couler 
l'alliage  en  planches  d'utic  épaisseur  appropriée  à 
l'emploi  qu'on  en  veut  faire.  A cot  effet  ou  ’a  une 
longue  table  parfaitement  dro»*éo,  construite  uvec  des 
madriers  épais  que  l’on  assomble  avec  des  traverses  en 
bois  et  des  cheville»  en  bois  ou  eu  fer.  On  recouvre 
cette  table  d’une  toile  do  coutil  bien  tendue,  cette  toile 
est  fixée  à un  ehûssi*  qui  ontouro  1a  table.  Sur  cotte 
table  est  posée  une  auge  ouverte  ù sa  partie  inférieure 
et  dont  trois  côté»  appuient  exactement  sur  la  table, 
le  quatrième  est  mobile  et  laisso  entre  la  table  et  lui  un 
intervalle  plus  ou  moins  grand;  quand  l’auge  est  à 
l'extrémité  delataldç,  cette  ouverture  est  fermée  par 
une  tringle  de  bois  fixée  à la  table  elle-même. 

L'auge  est  munie  d’une  coulisse  qui  glisse  dans  une 
feuillure  pratiquée  dons  l’épaisseur  <hi  chù«si$  qui  ost 
fixé  k la  table.  Quand  on  veut  couler  une  feuille  d'al- 
liftgc,  on  commence  par  fondre  l'alliage  dans  mie  chau- 
dière, puis  on  met  dans  une  marmite  en  fer  ln  quantité 
que  l’on  vont  employer;  on  enlève  avec  soin  la  crosso 
qui  s’est  accumulée  a la  surface,  ce  qui  fcc  fait  facile- 
ment en  communiquant  à ta  masse  un  mouvement  de 
giration  b l’aido  d'une  cuiller  vu  fer;  l’oxyde  qui  est 
plus  léger  se  réunit  ou  centre  et  on  peut  l'eulevor  d'un 
seul  coup.  On  attend  le  moment  où  l’alliage  est  sur  le 
point  de  se  solidifier  et  commence  u devenir  péteux, 
on  lo  verso  alors  dans  l'auge,  puis  on  entmlno  celle-ci 
rapidement  d'un  bout  k l'autre  cJo  la  tabla.  Le  métal  se 
dépose  alors  sou*  forme  d'une  feuille  il' 'égale  épaisseur 
qui  so  fige  aussitôt.  On  a soin  de  détacher  la  feuille  do 
la  toile  avant  son  complet  refroidissement;  sans 
cela  lo  contraction  qu'elle  éprouve  la  ferait  rompre 
par  le  milieu.  Lorsque  l'alliage  est  bien  homogène, 
il  est  couvert  sur  toute  sa  surface  de  larges  yeux 
ronds  et  brillants  dont  la  teinte  et  la  dimension  varient 
avec  la  pureté  plus  ou  moins  grande  de  l’ulliage. 

Ces  feuilles,  une  fois  obtenues,  sont  rabotées  ; souvent 
aussi  elles  sont  écrasées  soit  nu  marteau  soit  au  marti- 
net. Puis  on  les  découpe  suivant  des  profil»  tracés  k 
l'avance  et  qui  représentent  le  développement  des 
pied»  ou  des  corps  des  tuyaux.  On  recouvre  ensuite  la 
surface  de  ce»  diverses  pièces  d’un  enduit  formé  de 
blanc  d’Espagne  mélangé  avec  de  la  colle  forte  di»- 
soute  dam*  une  assez  grande  quantité  d’eau;  enfin  on 
roule  les  feuilles  d’étain  à la  forme  qu'elles  doivent 
avoir,  et  ensuito  on  met  le  métal  k nu  dans  les  parties 
qui  doivent  être  soudées  entro  elle».  Dan*  lés  pieds 
oomme  dans  les  corps  des  tuyaux  les  soudures  sont 
faites  k la  pnrtio  postérieure.  On  emploie  ordinairement 
pour  la  soudure  un  alliage  de  * d’étain  fin  et  * do 
lomb.  Los  soudures  s'effectuent  au  moyen  d'un  fer 
e forme  conique  tenu  avec  une  poignée  eu  bois.  Les 
ouvriers  exercés  font  couler  cette  soudure  qui  se  figo 
| outre  les  deux  bords  de  la  feuillo  métallique  en  laissant 
un  petit  cordon  uni  et  saillant.  11  est  bien  évident  que 
les  partie  - du  pied  et  du  corps  dn  tuyau  qui  doivent  for- 
mer la  lèvre  inférieure  et  la  lèvre  supérieure  ont  dû 
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fr.ro  tout  d’abord  aplatie-»  et  lu  taillées  h forme  con- 
venable. Dan»  lof  grands  tuyaux  ou  pratique  u l'endroit 
des  lèvrw  deux  échancrures  en  forme  tl'arende,  puis 
ou  relève  le  métal  de  manière  à former  de»  reborde 
saillant»  sur  lesquels  on  rupporic  doux  pièces  en 
tonne  d’écu»son. 

Les  tuyaux  h bouche  se  divisent  en  trois  groupes: 
tuyaux  ouverts,  tuyaux  bouchés,  tuyaux  & cheminée. 
Pans  les  tuyaux  bouchés  on  bourdon»  l exti  imité  su- 
périeure est  fermée  par  un  fond  eu  métal  soude  sur  le 
contour  du  tuyau.  Quelquefois  on  emploie  pour  bou- 
cher le  tuyau  une  culotte  cylindrique  en  métal  qui 
enveloppe  le  corps  du  tuyau,  et  pour  qu’elle  joigne 
henné liqucment  ou  a soin  de  coller  sur  le  contour  du 
tuyau  un  papier  épais  ou  une  mince  bande  de  peau. 
Cette  disposition  a l'avantage  de  rendre  l'accord  du 
tuyau  plus  facile.  Dam»  le?  tuyaux  à cheminée  \&  par- 
tie supérieure  du  tuyau  est  partiellement  fermée  par 
un  f>ud  a un  u luire  au  centre  duquel  s’élève  un  tube 
plus  étroit  qui  est  la  cheminée. 

Enfin  on  construit  également  des  tuyaux  dans  les- 
quels les  corps  sont  coniques  et  vont  en  s'élargissant 
do  bas  en  haut  et  de  haut  en  bas,  d' autres  dans  les- 
quels le  corps  cylindrique  d'uLord  serétiécit  ensuite  eu 
forme  do  fuseau;  d'autres  dans  lesquels  les  corps  cy- 
lindriques se  terminent  par  uu  pavillon  évasé(lig.376l). 
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Ces  diverses  formes  ont  pour  objet  de  modifier  le 
timbre  des  tuyaux.  Nous  y reviendrons  plus  tard. 

Tuyau  d bouche  ru  bois.  — Les  tuyaux  en  bois  sont 
construits  d’après  les  mêmes  principe»  quo  les  tuyaux 
en  inétui,  seulement  il*  sont  à section  rectangblairo;  lo 
pied,  au  lieu  d'être  conique,  a la  tonne  d’un  bloc  à peu 
près  cubique;  la  base  inférieure  do  ce  bloc  port*  un 
conduit  cylindrique  P qui  sert  à amener  le  vent.  L’air 
sort  du  pied  par  une  lento  étroite  qui  est  la  lumière  et 
vient  so  briser  contre  lu  lèvre  supérieure  dont  le  tran- 
chant est  placé  au-dessus.  Le  corps  du  tuyau  s’élève 
perpendiculairement  au-dessns  du  pied,  sous  la  forme 
d’un  prisme  creux  à section  rectangulaire,  et  c’est  la 
face  antérieure  de  ce  prisme  qui  est  raccourcie  et  cou- 
pée en  plan  iuciiué  pour  former  la  lèvre  supérieure  du 
tuyau. 

La  construction  dos  tuyaux  en  bois  est  facile  à com- 
prendra , elle  s'exécute  ainsi  qu'il  suit.  Un  prend 
quatre  planches  de  longueur  et  de  largeur  convenables, 
puis  un  bloc  de  bois  destiné  h former  le  pied.  Ou  en- 
taille ce  bloc  à l’aide  de  lu  scie  et  du  ciseau,  de  façon  à 
ce  qu'il  soit  ouvert  par  devant  et  par  les  côtés  ; on  as- 
semble ensuite  sur  ce  bloc  trois  des  planches  qui  doi- 
vent former  le  tuyau,  et  on  a alors  une  gouttière  rec- 
tangulaire présentant  à l'une  du  scs  extrémités  une 
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cavité  prismatique  dont  le  fond  et  deux  pare»  sont 
formée»  par  la  matière  du  bloc,  et  les  deux  autres  parois 
par  la  prolongation  de»  parois  du  tuyau. 

]ji  quatrième  planche  est  ensuite  entaillée  à l’une  do 
ses  extrémités  do  manière  a former  la  lèvre  supé.  iettro 
du  tuyau;  en  rassemble  avec  les  trois  autres  planches. 
Lofin  ou  adapte  sur  lu  jartic  ouverte  du  bloc  une  lame 
rectangulaire  de  bois  épais,  c’o*t  cette  lame  qui  fait 
l'office  d*  lèvre  intérieure.  Il  faut  avoir  soin,  avant 
de  fixer  définitivement  la  lèvre  supérieure, de  creuser, 
tant  dans  cotte  lèvre  que  dans  la  partie  du  bloc  qui  joue 
le  rôle  de  b. seau,  un  sillon  qui  permette  à l’air  de  s'é- 
chapper et  serve  ainsi  de  lumière.  Lutin  quand  le  tuyau 
est  terminé  ou  en  perce  le  fond  et  on  y njusto  la 
partie  cylindrique  du  pied.  Il  arrive  souvent  que  les 
facteur»  ajustent  la  lèvre  intérieure  avec  des  vis  en  in- 
terposant dan»  le  joint  une  bande  de  peau;  do  cetto 
manière  il  est  plus  facile  de  corriger  les  imperfection* 
du  tuyau.  Quelquefois  mémo  la  lèvre  supérieure  et  la 
lèvre  inférieure  août  réunies  eu  une  seule  pièce  que  l’on 
rapporte  de  la  même  manière  sur  tuyau. 

Dans  les  petits  tuyaux  l'ajustement  des  parois  se  fait 
par  simple  juxtaposition  avec  interposition  de  colle 
torte.  Dans  le*  grand*  il  cstutiledc  pratiquer  dans  le  bois 
dos  feuillures,  île  façon  quo  le»  diverse*  partie*  rentrent 
les  unes  dan*  les  autres  afin  île  mieux  en  assurer  ra- 
justement. On  pont  aussi  consolider  le  tuyau  en  collant 
n lu  partie  supérieure  un  ruban  de  fil  que  l’on  enroule 
autour  du  tuyau.  Cette  précaution  est  surtout  utile 
pour  les  bourdons  ou  tuyaux  bouchés.  En  effet,  on  se 
**■«,  peur  bouclier  la  punie  supérieure  de  ces  tuyaux, 
d uu  tampon  en  bois  garni  de  peau,  que  l'on  enfonce 
dans  lu  corps  du  tuyau  do  manière  à le  réduite  à la 
longueur  convenable,  et  on  conçoit  que  la  piossion 
exercée  latéralement  par  co  tampon  peut  avoir  pour 
effet  de  faire  éclater  le  tuyau. 

Le»  anciens  facteurs  conseillaient  de  construire  les 
tuyau  x en  chêne  ; aujourd’hui  en  a généralement  l'habi- 
tude de  le»  fidrc  en  sapin,  seulement  on  réserve  le  chêne 
pour  la  Inmche-  On  a soin,  du  reste,  do  protéger  lo 
bois  par  une  couche  de  peinture. 

Ibvùion  dttjeux  à bouche.  — Les  divers  tuyaux  quo 
nous  venons  de  décrire  sont  groupés  dans  l'orgue  par 
série  chromatique  do  64  notes  au  plus,  qui  constituent 
chacune  un  je u.  Tous  les  tuyaux  d’un  même  jeu  doi- 
vent être  embouché»  de  façon  h présenter  dntis  leur 
sonorité  une  coutinnité  de  timbre  aussi  parfaite  quo 
possible.  Le»  facteurs  ne  &’a»»ujcttUscut  pu»  u une 
homogénéité  complète  dan»  la  souorité  d’un  même  jeu 
depuis  le  grave  jusqu'à  l’aigu.  En  effet,  dans  l’orgue, 
comme  dan*  tout  instrument  à clavier,  les  diverse* 
parties  de  l’échelle  des  sons  ne  sont  pas  appelées  u 
jouer  lo  même  rôle;  les»  unes  serviront  de  base  h 
l’harmonie,  le*  autres  devront  faire  ressortir  le  chant. 
On  doit  donc,  dans  toute  l’étendue  d’un  jeu,  faire  va- 
rier les  proportions  dos  tuyaux  d’une  -manière  con- 
tinue, tout  en  se  réservant  de  modifier  dans  certaines 
partie*  du  jeu  la  loi  Miivant  laquelle  se  fait  le  décrois- 
sement des  diverses  dimensions. 

Le»  jeux  sont  ordinairement  désigné»  d'après  la 
longueur  du  tuyau  le  plus  grave  qui  est  ordinaire- 
ment un  ni.  Les  jeux  ouvert*  sont  en  ullnnt  du  gravo 
h l’aigu.  La  flûte  ouverte  de  trente-deux  pied*,  celles 
de  seize  pieds,  de  huit  pieds,  de  quatre  pieds,  de  deux 
pieds.  A côté  de  ce»  jeux  se  trouvent  le»  jeux  bouchés 
de  même  intonation,  dont  la  longueur  est  moitié 
moindre.  Ce  sont  le  bourdon  de  treme-deux  pied*  ou 
flûte  bouchée  de  seise,  le  bourdon  de  seize  pieds  ou  flûte 
bouchée  de  huit,  le  bourdon  de  hait  ou  flûte  bouchée 
de  quatre  pieds. 

Ces  divers  jeux,  suivant  tour  taille  et  la  manière 
dont  ils  sontembouclié»,  suivant  U pression  du  veut, 
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pc-îvcnt  à égalité  do  hauteur  différer  par  le  timbre.  Il  des  pies  tant*,  du  nanard , do  In  doublent  et  do  la  tierce. 
arrive  donc  dans  un  orgue  que  le  même  jeu  ou  plutôt  Quoique  chaque  note  de  ce  jeu  sa  composo  de  cinq 
ln  m<*me  série  do  tuyaux  peut  se  trouver  répété»  un  tuyaux  elle  ne  donne  qu’un  seul  son,  celui  du  tuyau  le 
certain  nombre  de  fors  »ous  des  noms  différent».  En  gé-  plus  grave;  seulement  le  timbre  a un  caractère  tout 
néral  les  jeux  de  n/enue  taille  sont  doués  d'une  sono-  nart  iculier  qui  eeteelui  des  tuyaux  à anches:  de  la  le  nom 
rité  mordante  qui  rappelle  les  instruments  à archet,  de  cornet  donné  h ce  jeu. 
do  là  le  nom  de  rioles  que  l'on  donne  à ces  jeux;  tels 

*>nt  la  basse  de  note,  la  viola  Ji  gamba,  dont  on  a fait  Proportion  des  diverses  parties  des  tuyaux  à bouche. 
par  abréviation  la  gambe.  Dans  les  jeux  de  grosso  I.a  hauteur  dn  son  rendu  par  un  tuyau  dépend  do 
'faille  nu  contraire  le  son  est  rond,  moelleux,  quelque-  sesdiverso»  dimensions.  La  longueur  du  corps  est  l'élé- 
fojs  même  un  peu  sourd.  11  y a donc  dans  ce»  timbres  ment  qui  influe  le  plus  sur  le  tou  d’un  tuyau  ; en  géné- 
différents  deux  points  extrêmes  entre  lesquels  on  trouve  ral  le  nombre  do  vibrations  donne  par  un  tuyau  e»t  à 
toute  une  série  de  nuances  intermédiaires.  pen  près  inversement  proportionnel  h la  longueur  du 

L'orgue  renferme  également  d'autres  jeux  que  l'on  corps, 
désigne  sou*  le  nom  de  jeux  de  mutation.  Ils  sont  Les  autres  dimensions  du  tuyau  ont  aussi  leur  io- 
simptes  ou  composés.  Les  jeux  de  mutation  simples  sont  fluence;  ainsi,  h égalité  de  longueur,  un  tuyau  est  d’au- 
h la  quinte  ou  h la  tierce  de?  jeux  principaux  dont  tant  plus  grave  que  son  diamètre  est  pins  grand.  Par 
non»  venons  do  parler,  tel  est  le  gros  misant  dont  tous  «mite , le»  tuyaux  do  même  taille  sont  pour  la  mémo 
les  tuyaux  donnent  la  quinte  dos  tuyaux  rorrespon-  note  toujours  plus  longs  que  cenx  de  grosse  taille, 
dont  s dts  jeu  de  huit  pieds.  Le  nasard  dont  tou»  les  Ij»  hauteur  de  la  bouche  et  sa  largeur  influent  éga- 
tuyuux  donnent  lu  quinto  de  ceux  du  jeu  de  quatre  lement  sur  le  son  du  tuyau.  Le  son  baisse  toutes  les 
pieds.  La  grosse  tierce  qui  donne  la  tierce  du  quatre  fois  qu’on  diminue  la  largeur  de  la  bouche  ; quant  ii  la 
pied»,  et  la  tierce  qui  donne  les  tierces  du  jen  do  deux  hauteur  elle  exerce  deux  influences  contraires.  En 
pieds.  Les  jeux  composé*  sont  la  fourniture,  la  cym-  effet,  quand  on  rend  la  bouche  plu*  haute,  la  lèvre 
baie,  le  cornet.  supérieure  s’éloigne  do  la  lumière,  et,  par  suite,  la  lou- 

Lhaque  note  de  la  fourniture  est  formée  de  quatre  ou  gueur  de  la  lame  d’air  vibrante  comprise  dan»  la  han- 
rinq  et  quelquefois  *ept  tuyaux  qui  parlent  à la  fois  teur  do  la  bouche  augmente;  ce  qui  tend  h abaisser  le 
et  donnent,  le  premier  un  son  ayant  l'intonation  de  la  «ou;  mais,  d’autre  part,  la  partie  inférieure  du  corps 
touche  correspondante  du  clavier,  c'est-à-dire  un  ut  communiquant  avec  l’air  par  une  plus  large  ouverture, 
si  cette  touche  est  un  ut,  puis  la  quinte  de  cette  même  le  son  tend  h monter.  L’expérience  prouve,  dn  reste, 
note,  puis  l’octave,  puis  la  quinte  de  cette  octave,  etc.  qu’il  y a pour  chaque  tuyau  une  hauteur  de  bouche  qui 
Lu  cymbale  présente  nue  composition  analogue;  eom  ient  mieux  que  toute  autre  pour  bien  faire  parler  io 
le  tableau  suivant  indique  la  composition  de  la  pre*  tuyau. 

micro  note  de  ces  deux  jeux.  La  pression  do  l'nir  insufflé  dans  le  tuynn  en  modi- 

...  fie  également  le  son,  qui  est  d’autant  plus  élevé  que  la 

* pieds.  pro-oion  est  plus  forte.  En  général,  la  humour  do 

^cw*  bouche  sous  laquelle  un  tuyau  produit  le  meilleur  effet 

* Pie<  est  d'autant  plu*  grande  qu’il  est  embouché  sous  une 

10  ponces.  p|m  forte  pression. 

f pied.  On  voit  donc  qno  le  facteur  dispose  d'un  ccrtnin 

8 ponces.  norn{,re  d’éléments  dont  il  peut  user  h sa  guise  pour 
0 pouces.  nm,.„or  Je,  tuyaux  à l’intonation  convenable.  Mais  ces 
4 pouces,  divers  moyen*  n’ont  pas  seulement  pour  effet  de  mo- 
J pouce*,  difier  le  son  dans  sa  hauteur,  ils  en  changent  égalo- 
Dan*  ces  jeux  chaque  rangée  renferme  la  série  ment  le  timbre  et  l’intensité,  do  «orte  que,  si  les 
chromatique  des  note»;  seulement  do  distance  en  dis-  tuyaux  n’ont  pas  été  construits  à l’avance  dans  des 
tance  la  série  se  continue  h l’octave  grave  ; ainsi  aux  proportions  convenables,  leur  accord  ne  peut  se  fairo 
tuyaux  re'Ha  mi,  succèlent  les  tuyaux  jdt,  fait,,  que  par  des  modifications  qui  nuisent  à l’égalité  des 
sot, , etc.;  ces  changements  constituent  ce  qu'on  np-  jeux.  Co  défaut  d’homogénéité  dan*  le  timbre  des 
pelle  tes  reprises,  elle»  sont  nécessitées  par  l'impotsi-  jeux  est  un  dos  vices  les  plus  fréquents  dans  les  ins- 
bilité  où  l’on  serait  de  prolonger  jusqu’au  bout  chaque  tramants  qui  sont  l’œuvre  de  facteurs  inhnbiles  ou 
série  sans  atteindre  la  limite  des  son»  aigus.  En  outre  négligent*. 

elles  donnent  un  caractère  différent  nu  jeu  suivant  la  II  est  donc  indispensable  d’avoir  des  règles  précises 
manière  dont  elles  sont  disposées,  et  c’est  précisément  qui  permettent  d’arriver  du  premier  coup  anx  dimen- 
la  fréquence  plue  grande  de  cos  reprises  qui  carncté-  sions  les  plus  convenables  pour  les  divers  tuyaux  d’un 
fisc  la  cymbale  et  la  distingue  de  la  fourniture.  même  jeu  ; ces  diverses  dimensions  doivent  varier  sui- 

Cos  deux  jeux  ne  *o  jouent  jamais  seuls  ; on  y joint  vant  une  loi  régulière,  quand  on  parcourt  la  série  chro- 
toujours  les  32  pieds,  les  16  pieds,  les  8 pieds,  et  cet  matique  de*  sons;  etc’est  précisément  la  règle  pratique 
ensemble  forme  co  qu’on  appelle  le  plein  jeu.  destinée  h fournir  ces  diverse*  dimensions  qui  constitue 

La  fourniture  et  la  cymbale  ont  pour  effet  de  don-  co  qu’on  ap]*llc  lo  d in /xi son  d'un  jeu. 
ner  au  plein  jeu  un  caractère  et  un  mordant  particu-  Avant  d’établir  cotte  règle  il  est  néeessnire  que  nous 
liera  qui  convient  spécialement  an  plain-chant.  Seule-  f issions  nno  courte  digrossion  sur  quelques  principe» 
ment  ces  jeux  doivent  avoir  une  importance  subordon-  fondamentaux  d’acoustique. 

née  ii  celle  de  l’orgue  dont  ils  fout  partie,  et  on  les  I^os  sons,  quelle  que  soit  leur  hauteur,  so  propagent 
réduit  dans  la  même  proportion  ; ainsi  dans  beaucoup  avec  une  vitesse  constante  d'environ  340”  h la  tem- 
«Torgnes  la  cymbale  n'existe  pas,  et  la  fourniture  est  pérature  do  16°;  par  conséquent,  *i  un  son  est  produit 
réduite  a o,  4 et  quelquefois  3 rangées  prises  parmi  par  un  corps  exécutant,  par  exemple  1 00  vibrations  par 
les  pins  aigues.  seconde,  la  distance  à laquelle  le  son  se  propage  pen- 

Lc  cornet  est  nn  jeu  composé,  comme  les  précédents,  dont  la  durée  d’une  vibration  est  égale  a la  4 U0f  psrtio 
de  phibieurs  rangées  de  tuyaux  dont  le  nombre  pont  do  340"»,  c’est-à-dire  h 340°*  divines  par  lo  nombre  do 
s’élever  jusqu’à  sept.  Ce  jeu  ne  s'étend  ordinairement  vibrations;  oette  distance  est  précisément  co  que  les 
•jne  dan*  la  moi'ié  supérieure  du  davier,  le*  diverse»  physiciens  appellent  la  longueur  d’onde, 
rangées  qui  le  composent  sont  h l'unisson  des  huit  pieds  Le  tableau  suivant  donne  le  nombre  de  vibration» 


iuti  .... 
*olt  .... 
ntj  .... 

solj  .... 
ut«  .... 
*ol«  .... 

ut|  , . . „ 
sol»  .... 
ut#  .... 
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des  diverses  notes  do  la  gamme  unnpérée  qui  com- 
mence par  lo  la  du  diapason  normal,  lequel  exécute, 
comme  on  lo  sait,  870  vibrations  par  seconde. 


Tfombri-'  <ir  «ibratiuftJ  Longueur* 


KoLm. 

««.-tonde. 

«Tuttile. 

La 

. . 870 

390,8 

La  dièse  ou  Si  bémol.  . . 

922 

368,8 

Si 

. . 970,5 

348,1 

«H 

. . 4U34 

31S,6 

U t dièse  ou  Ré  bémol.  . 

. . 4 096 

310,1 

Ré 

. . 4461 

292.7 

Ré  dièse  ou  Mi  bémol . . 

. . 4230 

276,3 

Mi 

. . 4303 

260,8 

La • 

. . 4381 

2iC,4 

Fa  dièso  ou  Sol  bémol.  . 

. . 4463 

232,3 

Sol 

. . 4 530 

219,3 

Sol  dièse  ou  La  bémol . . 

. . 4642 

207  0 

La 

. . 4740 

495,4 

Pour  obtenir  les  vibrations  qni  correspondent  aux 
mémos  notes  dan»  le»  octaves  supérieures,  il  faudrait 
multiplier  les  nombres  du  tableau  par  2,  4,  8,  otcM 
et  pour  obtenir  les  nombres  de  vibrations  correspon- 
dant aux  octaves  inférieures,  il  suffirait  do  diviser  par 
2,  4,  8,  etc. 

Le»  longueurs  d'onde  s’obtiendraient,  ati  contraire,  en 
divisant  par  2,  4,  8,  etc.,  pour  les  octaves  supérieures, 
et  en  multipliaut  par  2,  4,  8,  pour  les  octaves  infé- 
rieures. 

Ce»  considérations  étaient  nécessaires  pour  com- 
prendre co  qui  va  suivre.  En  effet,  l’expérience  et  la 
théorie  s'accordent  à prouver  qu’en  souillant  dans  des 
tubes  ouverts  aux  deux  bouts  ayant  pour  longueurs  les 
longueurs  d'onde,  les  sons  qu'on  obtient  sont  précisé- 
ment ceux  qui  correspondent  à ces  mêmes  longueurs 
d'onde.  Il  semble  donc  que  pour  obtenir  dos  tuyaux 
rendant  le»  divers  sous  do  la  gnmmo,  il  audit  de 
donner  aux  corps  de  ces  tuyaux  de»  longueurs  pré- 
cisément égale»  aux  longueurs  d'onde,  Si  on  opérait 
ainsi,  on  rurait  de»  tuyaux  tous  trop  bas  ; en  effet, 
dans  les  tuyaux  d’orgue  Je  bas  du  tuyau  est  par- 
tiellement fermé,  ce  qui  nhaisse  lo  son;  par  suite, 
pour  qu’un  tuyau  d’orgue  donne  le  même  son  qu’un 
tuyau  embouché  à plein  orifice,  il  faut  le  tenir  un  peu 
plus  court  et  lui  donner  une  longueur  égule  non  pas 
à la  longueur  d’onde,  mais  à cette  longueur  diminuée 
d’une  certaine  quantité  variable  avec  le  tuyau.  M.  Ca- 
vaillé-Cull  a donné  à cet  égard  la  règle  suivante  dont 
l’exactitude  est  constatée  par  une  longue  pratique. 

4 u Dans  les  tuyaux  à section  rectangulaire,  c’est- ù- 
diro  le»  tuyaux  do  bois,  on  prend  pour  longueur  la 
longueur  d'ondo  diminuée  de  deux  foi»  la  profondeur 
du  tuyau. 

2°  Dans  les  tuyaux  «section  circulaire  on  prend  pour 
longueur  de»  corps  la  longueur  d'onde  diminuée  des 
cinq  sixièmes  du  diamètre  du  tuyau. 

Cetto  règle  permet  de  calculer  n l’avance  les  lon- 
gueurs de  tous  les  tuyaux  d’un  même  jeu  dès  qu’on 
est  convenu  de  suivre  une  ccrtaino  progression  pour 
les  diamètres. 

I’cyaux  octaviamts,  tuyaux  üakmomquks. 

Lorsqu'un  tuyau  à bouche  est  mi»  en  vibration  par 
un  vent  dc  plu»  en' plu»  fort,  il  rend  une  série  de  sons 
que  l’on  désigne  sou»  le  nom  de  sons  harmoniques.  Lo 
plus  grave  de  cos  sons  étant  pris  pour  son  fondamen- 
tal, lo  suivant  est  à l’octave,  celui  qui  vient  ensuite  à 
la  quinte  de  l’octave,  puis  vient  la  double  octave,  la 
tierce  majeure  de  la  double  octave,  la  quinte  de  cette 
doublo  octave,  etc.  Ou  facilite  singulièrement  rémis- 
sion de  ces  sons  harmoniques  en  diminuant  la  lino- 
tour  de  la  bouche  à mesure  que  l'harmonique  est  plus 
élevé.  C’eut  ainsi  que  des  tuyaux  convenablement  em- 


bouché», au  lieu  de  donner  le  son  fondamental,  ronn«-n  t 
inévitablement  son  octave  et  présentent  par  suite  la 
même  intonation  que  de»  tuyaux  moitié  plus  c jerta, 
mais  avec  un  timbre  tout  à fait  différent  : on  donna  à 
ces  tuyaux  le  nom  de  tuyaux  oetnviants. 

On  peut  aussi  emboucher  les  tuyaux  de  manière  à 
leur  faire  rendre  le  troisième,  quatrième  ou  cinquième 
harmonique.  Ils  prennent  alors  le  nom  do  tuyaux  har  - 
moniques ; seulement,  pour  ussurer  l’émisson  du  ton, 
il  est  utile  de  percer,  comme  l’a  fait  M.  Cnvaillé,  un 
trou  en  un  point  du  tuyau  où  se  trouve  un  ventru  «le 
vibration.  La  pratique,  d’accord  sur  ce  point  avec  lu 
théorie,  indique  qu’il  faut  percer  ce  trou  à une  distanco 
de  l’ouverture  supérieure  égale  à la  longueur  d'onde 
de  son  que  le  tuyau  doit  rendre. 

Pour  avoir  la  longueur  du  corps  d’un  tuyau  harmo- 
nique on  calcule,  d'abord  d'après  la  règle  de  M.  Ca- 
vaillé, U longueur  du  tuyau  qui  uurait  pour  son  fon- 
damental le  ton  que  doit  donner  le  tnyau  qu’on  cons- 
truit, et  on  ajoute  à cette  longueur  un  certain  nombre 
de  fois  la  longueur  d’onde  correspondant  à ce  même 
son . 

Tuyaux  a Axons. 

Le»  tuyaux  à anche  sont  des  tuyaux  dans  lesquel»  le 
son  est  produit  par  l’écoulement  intermittent  de  l’air 
son»  une  lame  vibrante 
(fig.3762).  Ces  tuyaux 
sont  à anche  battante 
ou  à anche  libre.  Les 
tuyaux  à anche  bat- 
tante se  composent 
d’un  pied  qui  amène 
lovent  dans  le  tuyau. 
Ce  pied  est  cylindrique 
et  a ordinairement  de 
45  à 30  cent,  de  hau- 
teur. 11  est  fermé  à sa 
partie  supérieure  par 
un  bouchon  également 
cylindrique  , appelé 
noyau  ; le  noyau  e»t 
surmonté  d'un  tube 
conique  que  l'on  ap- 
pelle la  boite.  Le 
noyau  est  percé  de 
part  en  part,  et  dans  l’ouverture  entre  à force  une  gout- 
tière semi-cylindrique.  Snr  cette  gouttière  est  appli- 
quée une  languette  en  laiton  écroui  qui  fermerait  exac- 
icment  lu  gouttière,  si  elle  était  rigoureusement  planée. 
Mai»  cette  languette  est  légèrement  courbée  et  laisse  un 
petit  intervalle  entre  sa  surface  et  le  bord  do  lu  gout- 
tière. L’ensemble  de  la  gouttière  «3t  de  In  languette  forme 
ce  qu’on  appelle  l'anche.  Cette  anche  ne  ferme  pas  com- 
plètement le  trou  cylindrique  pratiqué  nu  noyau  ; l'es- 
pace restant  est  rempli  par  un  coin  «le  bois  qui  sert 
on  même  temps  h assujettir  l'anche.  Pan»  ln  boite  est 
engagé  le  corps  du  tuyau  qui  est  habituellement  co- 
nique. 

l.c  vent  arrive  dans  le  tuyau  par  K-  pied,  passe  entre 
la  gouttière  et  la  languette  et  met  celle-ci  en  vi- 
bration. Pour  régler  lo  ton  do  l'anche  on  se  sert  d’un 
fil  de  fer  recourbé  en  crochet  qui  passe  h travers  lo 
noyau  ; l'extrémité  inférieure  du  fil  presse  la  languette 
ot  l'appuie  snr  la  gouttière);  ce  fil  prend  le  nom  de  ra- 
sette.  Ou  pent  donc,  en  enfonçant  plus  ou  moins  la 
rasette,  modifier  la  longueur  de  la  partie  libre  delà  lan- 
guette de  manière  à obtenir  un  ton  plu» ou  moinsélcvé. 

Dans  les  tuyaux  à anche  libre  la  disposition  est 
analogue,  tauf  que  la  languette  pénètre  librement  dans 
l'ouverture  de  la  gouttière  au  lieu  do  venir  s’appliquer 
contre  les  bords  <fe  cette  ouverture. 

Les  jeux  à audio  libre  se  distinguent  des  jeux  A 
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anche  battante  par  le  caractère  de  leur  timbre  qui  n 
plus  de  douceur,  main  qui  manque  du  mordant  et  d'é- 
clat. On  remarque  que  dans  les  jeux  à anche  battante 
le  pied  est  sans  influence  sur  le  ton  de  l’nnclie,  tandis 
que  lu  corps  influence  ce  ton  et  peut  même,  s’il  est  mal 
proportionné , empêcher  l'anche  de  parler.  Dans  les 
tuyaux  n anche  libre,  au  contraire,  le  corps  tnodiflo 
seulement  le  timbre  de  l'anche,  taudis  que  je  pied  doit 
présenter  des  dimension*  en  rapport  avoc  le  ton  do 
l'anche. 

Il  y a plusieurs  sortes  do  jeux  d'anches  battantes  ot 
libres. 

Parmi  les  jeux  d’ anches  battantes  nous  avons  : 

La  lombarde,  jeu  de  32  pieds  et  de  16  pieds; 

La  trompttle , jeu  de  8 pieds  ; 

L*  clai^n,  jeu  do  seize  pieds. 

Dans  ces  tiois  jeux  los  corps  sont  coniques. 

Le  cromorru  est  un  jeu  de  8 pieds  dont  les  corps  sont 
cylindriques  ; il  a an  timbre  plus  doux  quo  celui  do  lu 
trompette  et  dans  quelque»  partie»  do  son  étonduo  rap- 
pelle la  clarinette. 

Le  haulbaii  est  un  jeu  dont  les  corps  ont  lu  forme 
d’un  cône  étroit,  terminé  par  un  pavillon  évasé  d'abord 
et  qui  so  rétrécit  ensuite;  il  imite  plus  ou  moins  par- 
faitement l'instrument  dont  il  poito  le  nom. 

Le  basson  est  analogue  par  la  forme  de  son  corps  k 
la  tromp«tte,  il  en  diffère  pur  l'anche  qui  bat  ordinai- 
rement sur  une  gouttière  garnie  du  peau  ; quelquefois 
aussi  cette  gouttière  est  fermée  par  une  paroi  dun»  lu- 
quelle  est  percée  une  ouverture  arrondie  par  le  bout  in- 
férieur et  terminée  eu  pointe  par  le  haut. 

Jji  roix  humaine  est  un  jeu  à languettes  minces 
et  étroites  dont  tous  les  pied*  ont  même  dimension  et 
dont  le  corps  est  formé  d’un  cône  d'environ  5 cen- 
timètres terminé  par  un  bout  de  cylindro  de  même 
longueur.  L'ouverture  supérieure  do  ce  cylindre  est 
fermée  par  une  lame  circulaire  de  métal  soudée  sur  une 
partie  do  son  contour  et  relevée  plus  ou  moins,  do  fa- 
çon à laisser  échapper  le  son  en  en  modifiant  le  timbre. 

Les  jeux  d’anches  libre*  sont  peu  nombreux.  Le» 
plus  employés  sont  le  cor  anglais  et  l’euplione.  Le 
premier  de  ces  jeux  est  construit  à peu  près  dans  la 
fortno  du  hautbois;  il  présenta  des  corps  formés  d'un 
cône  étroit  suivi  d'un  cône  plus  évasé,  terminé  par  un 
tronc  de  cône  qui  va  en  se  rétrécissant.  Le  deuxième 
jeu  est  monté  dans  des  pieds  dont  la  hauteur  croit 
avec  la  gravité  de  son,  et  lo  corps  est  formé  d’un  côno 
très-court  coiffé  d'une  espèce  de  calotte  sphérique  ot 
percé  d’une  ouverture  latérale  pour  laisser  échapper  le 
son. 

g IL  Sot'rrLKBiK. 

La  soufflerie  est  une  des  partie*  les  plus  importantes 
do  l’orgue,  et  elle  doit  être  traitée  avec  un  soin  par- 
ticulier ; eUe  est  pour  l’orgue  ce  que  sont  les  poumons 
pour  le  chanteur.  Un  orgue  dont  la  soufflerie  est  insuf- 
fisante sons  le  rapport  du  volume  et  de  la  pressiou 
manque  de  force  et  d'haleine  et  paralyse  l'inspiration 
do  l'organiste;  tandis  quo  lo  même  instrument,  avec  les 
mômes  jeux,  mais  avec  uno  soufflerie  vaste  et  puis- 
sante, peut  produire  les  plus  beaux  effets  de  sonorité 
sans  perdre  de  son  charme  dans  les  nuances  délicates. 

Dans  les  anciens  instruments,  lu  soufflerie  se  compo- 
sait d'une  série  d«  soufflets  semblables  aux  soufflets  de 
forge,  c’est-à-dire  on  forme  do  coin.  Chacun  do  ces 
soufflets  avait  sa  table  inférieure  Axée  sur  un  châssis 
à pqu  du  distance  sur  le  sol,  et  Ja  table  supérieure  pou- 
vait se  relever  au  moyen  d’une  basculo  sur  laquelle  le 
souffleur  appuyait.  Cette  opération  développait  les  plis 
du  soufflet  qui  se  remplissait  en  aspirant  l'air  par  des 
trous  pratiqués  à la  table  inférieure.  Ces  trous  étaient 
bouchés  par  des  lames  de  peau  collées  seulement  par 
un  bord  et  qui  jouaient  le  rôle  de  soupapes,  s’ouvrant 


de  l'extérieur  à l'intérieur.  Lo  table  supérieure  était  ébar- 
gée  de  poids,  ot  la  pression  exercée  par  cette  table  et  par 
les  plis  sur  l'air  du  soufflet  le  chassait  dons  des  conduits 
ou  porteront  destiné*  à mener  le  vent  jusqu'aux 
tuyaux.  Pour  empêcher  qu'il  ne  se  produisit  daa»  ce 
conduit  un  effet  d'uspiration  chuqno  fois  que  l’on  sou- 
levait le  soufflet,  on  avait  soin  de  placer,  au  point  do 
jonction  du  soufflet  et  du  porte-vent,  une  soupape  s'ou- 
vrant de  l’intérieur  du  soufflet  vers  l’extérieur.  Cette 
soupape  était  di* posée  à l’intérieur  d’un  conduit  étroit, 
débouchant  dans  le  soufflet  et  auquel  on  donnait  lo 
uom  du  gosier. 

Cette  disposition  de  soufflerie  avait  do  graves  in- 
convénients. D’abord  la  soufflerie  occupait  une  place 
considérable;  secondement  le  système  mécanique  adopté 
pour  relever  les  soufflet*  constituait  un  trè*-niâuvois 
emploi  du  travail  de  l'homme,  et  le  souffleur  so  fati- 
guait doublement,  obligé  qu’il  était  do  se  courber  k 
chaque  instant  jusqu’à  terre  pour  abaisser  chaque  bas- 
culo, et  do  courir  de  soufflet  eu  soufflet  pour  ne  jamais 
laisser  lorganisto  manquer  «Je  veut. 

Kufinil  était  presque  impossible,  avec  ceisoulflcrics, 
d'obtenir  une  pression  constantu.  Nous  n’insisterons 
donc  pas  davantage  sur  co  système  qui  est  complète- 
ment abandonné  aujourd’hui. 

Les  souffleries  moderne*  sont  ba*éc#  sur  un  systèmo 
dont  l’inventeur  est  un  horlogor  anglais  nommé  Cum- 
mins. Elles  ont  été  importées  en  France  par  M.  John 
Albey  ; elles  se  composent  d’un  réservoir  ou  eoufllot 
quudrangulnirc  eu  forme  de  lanterne  dans  lequel  le 
vent  s’accumule,  et  d’un  ou. deux  soufflet*  cunéiforme* 
placés  en  dessus  et  jouant  le  rôle  des  pompes.  Ce* 
pompes  aspirent  l’air  extérieur  et  le  refoulent  dans  lo 
réservoir,  d’nü  il  s’écoule  dans  les  porte- vent.  (Collo 
disposition  est  représentée  dans  la  figure  3763.) 


3703. 

Si  on  se  contentait  de  former  le  réservoir  d’une  ta- 
ble supportée  par  des  plis,  In  pression  ne  pourrait,  pas 
cire  constante  ; en  eflet,  lo  poid*  du  pli  s’ajouterait 
nu  poids  do  la  table  au  fur  ot  à mesure  qu  ils  *e  dé- 
ploieraient, et  la  pression  irait  en  croissant. 

t*our  éviter  cet  inconvénient,  on  dispose  la  souffle- 
rie do  la  manière  suivante  : on  la  forme  de  doux  tablo* 
et  d’un  cadre  intermédiaire  réunis  par  deux  plis.  La 
table  inférieure  est  fixe.  Le  cadre  et  lu  table  supérieure 
sont  mobiles.  Le  pli  compris  dans  l’un  des  intervalles 
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ost  saillant,  l'autre  est  rontrant  comme  l'indique  la 
figure  37Gi- 

Du  re*te,  ces  deux  plia  ont  la  mémo  dimension.  On 
réunit  les  deux  tables  par  un  système  de  parai  Kilo- 
gramme* articulés  qui  ont  pour  effet  de  faire  soulever 
la  table  et  le  châssis  intermédiaire  A la  fois,  de  façon 
que  les  deux  pli»  soient  toujours  ouverts  sous  le  même 
angle.  De  cette  manière,  dès  que  le  réservoir  est  tant 
soit  peu  ouvert,  le  poids  tout  entier  de  la  table  mo- 
bile, du  châssis  et  des  plis,  exerce  sa  pression  sur  l’air 
intérieur;  quant  à la  disposition  du  pli,  clic  a pour 
effet  de  neutraliser  l'influence  que  l’ouverture  des  plis 
peut  exercer  sur  la  charge  du  soufflet.  Eu  effet,  si  la 
pression  de  l’air  intérieur  tond  h fermer  l’un  des  plis, 
clic  tend  aussi  à ouvrir  l'autre,  et  ces  deux  efforts 
égaux  se  compensent  de  telle  ?ortc  qu’il  y a toujours, 
h quelque  hauteur  que  soit  le  soufflet,  1a  même  rela- 
tion outre  le  poids  des  pièces  qui  le  constituent  et  la 
pression  de  l'air  intérieur  (fig.  37(jiJ. 


Le»  pompes  situées  on  dessous  du  soufflet  ont  leur 
table  inférieure  mobile.  'Elle  est  percée  de  plusieurs 
rangées  de  trous  recouverts  intérieurement  par  des 
James  rectangulaires  de  peau  collées  par  un  de  leurs 
bords.  Ces  lames  font  l’office  de  soupapes  et  's’ouvrent 
vers  l'intérieur.  La  table  dormante  du  réservoir  est 
percée  de  la  même  manière  et  présente  un  système  de 
soupapes  tnnt  n fait  semblable.  Enfin  cotte  table  est 
eljo-mêuie  percée  d'une  ou  plusieurs  ouvertures  com- 
muniquant avec  les  porte-vent. 

Ou  emploie,  pour  foire  mouvoir  les  pompes,  nn  le- 
vier qui  tourne  autotir  d'un  de  ses  points;  de  part  et 
d’autre  du  centre  derotation  de  ce  levier  sont  attachées 
des  tiges  articulées  qui  soutiennent  les  pompes,  de 
telle  sorte  qu'en  communiquant  à ce  levier  un  mou- 
vement de  bascule  on  peut  soulever  l'une  des  pompes, 
tandis  qu'on*  abaisse  l’autre.  Ce  mouvement  alternatif 
est  donné  au  levier  Ji  l'aide  d’un  de  ses  bouts  qno  l’on 
prolonge  suffisamment  pour  que  l'effort  à exercer  ne 
dépasse  pas  la  force  moyenne  de  l'homme.  Mais  la 


meilleure  manière  do  faire  mouvoir  les  pompes  est 
d’employer,  comme  l’a  fait  M.  Cavail’.é,  de  larges  pé- 
dale» reliées  entre  elles  par  de  longues  tiges  verticales 
articulées  aux  deux  bouts  d’un  levier  horizontal  mo- 
bile autour  de  son  milieu.  De  cette  manière  le  souffleur 
prend  ccs  tiges  dans  les  mains,  et,  posant  ses  pieds  sur 
Ils  pédales,  les  ataisse  Alternativement  en  pesant  à tour 
de  rôle  sur  l’une  et  sur  l’autre  de  tout  le  poids  de  son 
corps.  Dans  ce  système  le  travail  mnsoulaire  de  l’homme 
est  utilisé  de  h façon  la  pins  avantageuse.  Dans  tous 
les  souffleta  on  fixe  à la  table  inférieure  une  soupape 
de  décharge  fermée  par  la  pression  d’un  ressort  ; h cette 
soupape  est  attachée  une  corde  fixée  par  son  autre  bout 
à la  table  supérieure  ; dès  que  cotte  table  atteint  une 
certaine  hauteur,  la  soupape  est  soulevée  et  l’excès 
d’air  s’écoule.  * 

Soufflerie  à diverses  pressions.  — La  pr  os  si  on  sous  la- 
quelle parlent  les  divers  tuyaux  d’un  jeu  influe  consi- 
dérablement sur  la  qualité  de  leur  son  ; l'expérience 
prouve  qne  le»  tuyaux  graves  exigent  une  grande 
quantité  d’uir  s’écoulant  sou»  une  faible  pression  ; les 
tuyaux  aigus,  au  contraire,  ne  parlent  bien  que  sous  un 
vent  ù iortc  pression.  Cette  considération  avait  échappé 
nux  anciens  facteurs  d'orgues;  an  avait  bien,  dans 
quelques  instruments,  employé  une  pression  plus  forte 
pour  certains  jeux  ; mais  la  pression  était  toujours  la 
même  dans  l’étendue  d'un  même  jeu,  on  du  moins  elle 
n 'était  modifiée  que  par  le  plus  ou  moins  d’ouverture 
donné  aux  pieds  des  tuyaux.  Aussi  existait-il  dans  les 
anciennes  orgue*  une  disproportion  marquée  entre  la 
(Puissance  de  basse»  et  celle  de  dessus;  c’étnit  principa- 
lement dans  les  jeux  d’anche»  que  cette  inégalité  se 
manifestait,  et  on  y remédiait  d’une  fnçon  imparfaite 
en  ajoutant  des  dessus  de  trompettes  et  des  cornets, 
jeux  dont  l’étendue  était  bornée  à la  moitié  supérieure 
du  clavier. 

M.  Cavnillé  Coll  n remédié  le  premier  h cet  inconvé- 
nient en  employant  jusqu’à  trois  pression»  différentes 
pour  les  diverses  parties  d’un  même  jen. 

Pour  obtenir  des  pression»  différentes  il  pince  l’un 
au-dessus  de  l’autre  deux  réservoir*  semblables  (fclc’ 
fig  5),  ce»  réservoirs  communiquent  par  un  gosier 
flexible  e formé  de  pi  s superposés;  ces  réservoirs  ont 
leurs  tables  supérieures  cc  d<F  inégalement  chargée», 
c’est  la  table  ce'  qui  porte  la  plus  forte  charge,  une  tigo 
g est  fixée  à la  table  mobile  du  réservoir  supérieur, 
elle  est  terminée  par  deux  appendices  qui  peuvent 
presser  le»  deux  soupapes  ff  destinées  à faire  commu- 
niquer ces  deux  réservoir? . 

La  vent  des  pompes  arrive  d'abord  dans  le  réservoir 
inférieur  qui  est  le  [dus  chargé,  la  table  de  ce  réser- 
voir se  soulève  et  va  au-devant  de  la  tige  qui  ouvre  le» 
soupape»,  immédiatement  une  partie  de  Pair  comprimé 
se  précipite  du  premier  réservoir  dan*  lo  second  et  s'y 
détend  sous  une  pression  moindre  ; la  table  dd'  ec  sou- 
lève alors,  et  nu  fur  et  & mesure  que  le*  pompe»  fonc- 
tionnent, les  deux  réservoirs  sc  remplissent  d'air  aux 
pressions  réglées  parla  charge  de»  tables:  cet  air  so 
dépense  par  les  porte-vent  nu’,  oo',  et  si  la  dépense  do 
l'un  des  réservoirs  l’emporte  sur  celle  de  l’autre,  l'ac- 
tion des  pompe*  jointe  nu  système  de  la  tige  et  scs  sou- 
papes rétablit  l'équilibre. 

§111.  ftOMMlKK*. 

On  donne  le  nom  de  sommiers  h la  partie  de 
Porguequi  supporte  le»  tuyaux  et  qui  a pour  fonction 
de  leur  distribuer  le  vent. 

Chaque  sommier  se  compose  d’un  châssis  divisé 
transversalement  par  une  série  de  tringles  de  même 
épaisseur,  que  l’on  appelle  les  barres.  L’intervalle 
compris  entre  deux  barres  consécutives  prend  le  nom 
de  g rature.  L'assemblage  de  ces  diverses  partiesdoit  être 
ûi-t  avec  le  plus  grand  soin.  Cet  cnsotnblo  forme  ce 
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qu'on -appelle  la  grille  du  sommier  ; elle  doit  contenir 
autaut  de  gravures  qu'il  y a do  nous  au  clavier  cor- 
respondant. 

Sur  la  grille  on  colle  un  panneau  d'environ  un  cen- 
timètre d’épainscur,  c’est  ce  qu’on  appelle  la  table.  11 
est  indispensable  que  cette  table  joigne  pur  tous  les 
points  avec  les  châssis  et  les  barres;  cardiaque  gra- 
vure doit  former  plus  tard  uu  Conduit  parUilement 
«tanche.  Un  a même  soin  de  rendre  la  jonction  plu» 
parfaite  ou  remplissant,  les  gravures  de  colle  bien 
chaude  que  l’on  égoutte  ensuite,  de  façon  à laisser  sur 
toute  la  suriace  un  enduit  imperméable. 

£ur  lu  table  ou  fixe  avec  des  vis  et  do  la  colio  les  j 
faux  registres  ou  registres  dormants,  ce  sont  des  laines  de  ; 
bois  d'environ  7 millimètres  dVpaisseur  sur  "il  milli-  t 
mètres  de  largeur;  ello*  sont  lixees  dans  une  direction 
perpendiculaire  à lu  longueur  des  gravures  et  séparées  j 
les  unes  des  autres  par  un  intervalle  plus  ou  moins  J 
grand.  Cet  intervalle  est  rempli  pur  d’autres  lame* 
de  bois  mobiles  que  l'on  appelle  les  registres.  Le*  re- 
gistres doivent  remplir  exactement  l'intervalle  des  faux 
registres  et  joindre  parfaitement  avec  lu  table;  de  plus, 
ils  doivent  avoir  la  mémo  épaisseur  que  les  faux  re- 
gistres. Sur  les  registres  et  les  faux  registres  sont  ap- 
pliquées les  chapes.  Ce  sont  des  planches  d'environ  i 
centimètres  et  demi  d'épaisseur,  qui  couvrent  entière- 
ment chaque  registre,  et  débordent  de  chaque  côté  de 
façon  à recouvrir  la  moitié  de  la  largeur  des  faux  re- 
gistres placés  de  part  et  d’autre.  Les  chnpcssont  fixée» 
sur  les  faux  registre»  au  moyen  do  vis  dont  la  tête 
repose  sur  une  rondelle  de  cuir  ou  de  métal.  I.es  chape» 
sont  donc  eu  nombre  égal  à celui  des  registres  et  sont 
placées  bord  h bord. 

La  table,  le  registre  et  la  chape  présentent  des 
trous  qui  se  correspondent  exactement:  et  ce  sont  les 
trous  percés  dans  la  chape  qui  laissent  échapper  le  vent 
dans  les  tuyaux.  Les  registre',  étant  d’ailleurs  mobiles 
entre  certaines  limites,  servent  à établir  ou  intercep- 
cepter  la  communication  outre  la  gravure  et  le  tuyau. 

L*-S  trous  de»  clutpos  sont  fraisés  extérieurement  à 
l'aide  d'un  fer  rouge  et  présentent  ainsi  un  bord  en 
pente  sur  lequel  apparent  le*  pieds  de»  tuyaux;  ceux- 
ci  sout  soutenu*  au  moyen'd’nne  planche  percée,  que 
l’on  appello  le  faut  sommier.  Cette  planche  est  portée 
par  un  certain  nombre  de  piliers  fixés  dans  le  som- 
mier, et  dont  la  hauteur  est  d'environ  25  centimètres. 

Les  tuyaux  qui  composent  un  même  jeu  sont  pris 
au-dessus  du  mémo  registre.  Pour  (arilitor  lo  place- 
ment de  ces  tuyaux,  le»  troua  percés  dans  la  mémo 
chape,  au  lieu  d’ôtro  sur  une  même  ligne  droite,  sont 
disposés  sur  deux  rangées  parallèle*  et  les  intervalles 
de  l'une  des  rangées  correspondent  aux  trou*  de  l’autre. 

Pour  les  jeux  composés  la  disposition  est  un  peu 
différente.  Le*  tuyaux  qui  correspondent  à une  même 
note  sont  placé*  sur  une  même  série  de  troua  percés 
sur  une  même  ligne  perpendiculaire  à la  longueur  de 
la  chape.  Ces  trous  ne  pénètrent  qu’à  la  moitié  de  la 
profondeur  et  sont  relié*  par  uu  conduit  horizontal  foré 
dans  l’épaisseur  de  la  chape  à un  seul  et  unique  con- 
duit vertical  qui  vient  aboutir  au  trou  du  registre. 

Nous  ne  hou*  sommes  occupé  jusqu'à  présent  que  de 
la  partie  supérieure  du  sommier  ; passons  a la  partie 
inférieure.  Pour  maintenir  l’écartement  des  barres  on 
introduit  entre  clics  de  petit»  tasseaux  courts  en  bois 
de  fil  qui  sont  collés  et  entaillé*  dan*  les  barres.  On 
leur  donne  le  nom  de  flipots.  Ces  flipot»  sont  disposés 
sur  deux  rangées  au  quart  environ  do  la  longueur  de» 
rgravues  ; ils  ne  pénètrent  qu'à  une  petite  profondeur 
dans  celle -ci,  afin  de  ne  pas  gêner  la  circulation  dn 
vent;  on  n soin,  après  les  avoir  collés,  de  dresser  par- 
faitement lo  dessous  du  sommier.  Le»  gravures,  dopais 
In  première  rangée  do  fi i pot»  jusqu'à  l’extrémité  oppo-  i 
sée,  sont  fermée»  au  moyen  d'une  peau  ou  d’un  par- 
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chemin.  Ce  parchemin  se  prolong.1  ju>qu’à  la  purtio 
antérieure  du  sommier,  seulement  il  est  ouvert  vi»  à- 
vis  des  gravures  dans  l'intervalle  compris  entre  la  pre- 
mière rangée  d.>  flipots  et  le  commencement  de  la  gra- 
vure : on  voit  doue  par  là  que  chaque  gravure  présentu 
à son  entrée  une  ouverture  rectangulaire.  Sur  chacune 
de  ces  ouvertures  appuie  une  soupape  qui  peut  la  fer- 
mer hermétiquement.  Cette  soupape  est  formée  d’une 
tringle  triangulaire  en  boi»  de  fil  aussi  »ec  que  possible, 
chêne  ou  sapin.  La  face  de  la  soupape  qui  appuie  sur 
l’orifice  de  la  gravure  doit  déborder  tout  autour  d'en- 
viron un  centimètre;  elle  est  garnie  d'une  bande  do 
peau  dont  la  partie  lisse  est  collée  sur  le  bois.  Cette 
bande  do  peau  prolonge  au  delà  do  lu  soupape  et  on 
collée  sur  les  llipôt»;  elle  forme  donc  ainsi  une  sorte 
de  charnière  autour  de  laquelle  la  soupape  peut  pivo- 
ter. Toute*  ce*  soupapes  sont  renfermées  dan*  une 
boite  rectangulaire  ajustée  sur  la  partie  antérieure  du 
sommier.  Lorsquu  le  sommier  est  en  place,  cctto  boite 
forme  à la  base  du  sommier  un  réservoir  dont  la  face 
supérieure  est  formée  par  la  partie  antérieure  de  la 
grille  du  sommier,  garnie  do  se*  soupape*.  On  donne 
à cette  boite  le  nom  de  laye.  Le  panneau  antérieur  do 
la  Iny©  peut  s'enlever  pour  visiter  et  réparer  les  sou- 
papes. 

La  loyo  communique  avec  la  soufflerie  par  un  ou 
plusieurs  porte-vent.  Pour  maintenir  le*  soupupe»  fer- 
mée», on  place  sou»  chaque  soupape  nu  ressort  en  forme 
de  pincette  dont  un  dos  bout»  légèrement  recourbé  pé- 
nétrera une  faible  profondeur  dans  la  fuce  inférieure  de 
la  laye,  et  dont  l'autre  bout  pénètre  de  même  dans 
l'arête  inférieure  do  lu  soupape;  de  plu»,  pour  que  la 
soupape  dan»  ses  mouvement»  ne  puisse  être  déviée  la- 
téralement, on  enfonce  de  part  et  d'autre,  à peu  do 
distance  de  sou  extrémité  libre,  deux  pointes  entre  les- 
quelle* olle  peut  monter  et  descendre  librement;  ce» 
pointes  sout  ce  qu'un  appelle  les  guide»  de  la  soupape. 

Le  mouvement  de»  soupapes  s'effectue  aicmoyon  de 
tige*  accrochée»  aux  soupape*  elles-mêmes  et  qui  tra- 
versent la  face  inférieure  do  la  laye.  Ces  tiges  sont  mise» 
en  mouvement  pur  les  touches  du  clavier  à l’nidu  d'un 
mécanisme  particulier  que  nous  décrirons  bientôt. 

Pour  éviter  que  le  vent  no  puisse  passer  entre  les 
tiges  qui  tirent  lea  soupapes  et  la  paroi  de  la  lave,  on 
adapte  à chacune  de  ces  tiges  ce  qu'un  appelle  unj 
boursette.  ... 

Lu  boursette  n’est  nntre  eliore  qu'un  petit  sac  de  pénu 
sans  coulure  dont  le  bord  ost  cullé  sur  le  pauneau  infe- 
rieur de  la  laye.  Ce  petit  sac  est  traversé  par  un  fil  de 
laiton  qui  est  passé  à travers  deux  morceaux  d'osier, 
l’un  placé  au-dessus  delà  boursette, l'autre  au-dessous; 
ces  deux  morceaux  d'osier  sont  fixé»  sur  les  deux  face» 
de  la  boursette  au  moyen  d'un  peu  du  colle.  Le  fil  do 
laiton  est  recourbé  en  anneau  à ses  deux  bouta  et  arrêté 
ainsi  contre  l'osier.  Des  deux  morceaux  d’osier,  celui 
qui  eut  à l’intérieur  de  la  lave  est  très-court;  l'autre, 
au  contraire,  est  n«ez  long  pour  traverser  dans  toute 
son  épaisseur  le  panneau  inférieur  de  la  laye,  et  lo 
trou  à travers  lequel  il  passe  est  d’ailleurs  assez  largo 
pour  qu’il  puisï-c  y jouer  sans  frottement.  Le*  deux  an- 
neaux do  fil  de  laiton  sont  attachés,  l'un  à la  soupape 
au  moyen  d’un  crochet  en  laiton,  l’autre  à la  tige  qui 
doit  tirer  In  soupape. 

Fonctionnement  du  sommier.  — La  description  du 
sommier  étant  terminée,  il  est  facile  de  so  rendre 
compte  de  la  manière  dont  il  fonctionne.  Supposons  d'a- 
bord tèu»  les  registres  fermé»  : si  l'on  vient  à faire  ou- 
vrir les  soupapes  en  promenant  les  main»  sur  le  clavier, 
le  ventse  précipitera  dans  le*  gravures;  mais  comme 
I jl  n’a  aucune  issue,  il  ne  fera  parler  aucun  tuyau. 

! Tirons  maintenant  un  de»  registres  de  façon  à établir 
I la  communication  entre  tou»  le»  tuyaux  d’un  même 
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jeu  et  les  gravure»  correspondante*;  dis  que  non* 
abaisserons  une  touche  du clavior,  la  soupape  correspon- 
dante s’ouvrira,  et  l'air,  se  précipitant  dans  la  gravure, 
fera  i>arlcr  le  tuyau  qui  correspond  h la  fois  au  jeu 
dont  le  registre  e*t  tiré  et  à la  gravure  dont  la  soupape 
est  ouverte.  Si  plusieurs  jeux  ont  leurs  registres  ou- 
verts, les  tuyaux  de  ces  divers  jeux  qui  sont  situés  sur 
la  même  gravure  parleront  à la  fois  dès  qu’on  abaissera 
la  touche  correspondante. 

Tuyaux  potin.  — Les  tuyaux  les  plus  graves  des 
divers  jeux  ont  trop  de  diamètre  pour  qu’il  soit  possible 
do  les  poser  sur  les  trous  correspondants  du  sommier; 
ils  auraient  d’ailleurs  l'inconvénient  de  3e  charger  trop 
fortement  et  do  le  faire  fléchir.  On  eBt  donc  obligé  de 
los  placer  & distance  sur  un  support  spécial,  et  on  les 
fait  communiquer  avec  le  trou  correspondant  par  un 
conduit  en  alliage  d’éütin  et  do  plomb  d’une  longueur 
plu*  ou  moins  grande.  On  dit  alors  que  ces  tuyaux, 
au  lien  d'être  sur  leur  vent,  sont  poste».  Les  pièces  sur 
lesquelles  on  los  pose  sont  des  blocs  do  bois  forés  de 
trous  qui  contiennent  lo  conduit  destiné  à joindre  le 
tuyau  au  sommier;  on  dounc  à ce*  pièce*  le  nom  do 
pièces  gravées. 

Division  des  sommiers.  — Dans  les  orgues  de  petite 
dimension,  il  n’y  a ordinairement  qu'un  seul  sommier; 
mais  dans  les  grandes  orgues,  surtout  dans  celles  qui 
renferment  des  jeux  très-grave*, -il  est  nécessaire  de 
donner  aux  gravures  de»  basses  une  grande  largeur; 
cette  nécessité  obligerait  à donner  au  sommier  une 
très-grande  longueur.  On  préfère  alors  lo  diviser  en 
'plusieurs  parties  dans  le  sens  de  sa  longueur  Ces  som- 
miers »ont  donc  placés  sur  le  mémo  alignement,  et  on 
laisso  entre  eux  des  passages  qui  permettent  de  visiter 
l'orgue  et  de  le  réparer  au  besoin. 

On  peut  aussi  profiter  de  cette  disposition  pour  ali  - 
monter  le  sommier  des  basses  et  celui  dea  dessus  avec 
du  vent  h des  pressions  diflérentes;  du  reste,  le 
même  résultat  peut  être  obtenu  dans  un  sommier 
unique  nu  moyen  de.cloison»  transversales  qui  divisent 
la  lave  en  plusieurs  parties. 

Altérations.  — Dans  les  ancien*  sommier.*,  les  gra- 
vure* étaient  longues  et  étroites;  il  en  résultait  que  la 
pression  de  l'air  à la  sortie  du  sommier  diminuait  no- 
tablement à mesure  que  le  nombre  de  registres  ouverts 
était  plus  considérable;  cet  inconvénient  se  manifestait 
par  une  altération  dans  l'accord.  M.  Cavoillé  a obvié  ù 
cct  inconvénient  en  mettant  une  seconde  rangée  do 
soupapes  et  une  seconde  laye  ii  la  partie  postérieure  du 
sommier  et  en  coupant  le*  gravures  en  leur  milieu  par 
une  cloison  perpendiculaire  * leur  longueur.  D’anciens 
sommiers  ont  pu  ainsi  être  utilisés  avec  succès. 

Cette  disposition  a encore  un  autre  avantago  Sup- 
posons, en  effet,  que  les  deux  laves  occupent  touto  la 
largeur  du  sommier,  de  façon  a ne  former  en  quelque 
sorte  qu'une  même  caisse  pincée  sous  toute  l'étendue 
du  sommier  et  divisée  eu  deux  parties  par  une  cloison 
longitudinale.  Supposons  d’ailleurs  que  chacune  des 
soupapes  de  la  rangée  antérieure  soit  reliée  à la  sou- 
pape correspondante  de  la  rangée  postérieure,  de  façon 
qu’il  *oit  impossible  dp  faire  jouer  l'une  sans  que  l’autre 
fonctionne  aussitôt.  Si  on  introduit  le  vent  -cillement 
dans  la  laye  antérieure,  on  aura  beau  mettre  les  mains 
sur  le  clavier  après  avoir  tiré  le*  registre»  de  la  région 
postérieure  du  sommier,  les  tuyaux  des  jeux  correspon- 
dants ne  fiarlcront  pas;  mais  si  ou  vient  à faire  d> -pa- 
raître subitement  la  cloison  qui  sépare  les  deux  laves,  ou 
cequi  revient  au  même,  Couvrir  de  larges  soupape*  pra- 
tiquées dan*  cette  cloison  , le»  jeux  de  la  partie  posté- 
rieure du  sommier  dont  le»  registre*  sont  ouvert*  ré- 
sonneront immédiatement,  quoi  qu’eu  «oit  le  nombre. 

La  figure  769  représente  la  coupe  d’un  sommier 
construit  d’après  ce  système  S et  S’  sont  les  soupape* 


antérieures  et  postérieure*,  Ç lu  cloison  qui  divise  les 
gravures , et  II  est  la  soupape  qui  permet  d’établir  la 
communication  entre  les  deux  laves. 

Houppemenls.  — Los  orgue»  ancienne*  ne  se  prêtent" 
pas  à l’exécution  de  touto  espèce  de  musique.  Ainsi 
quand  on  tient  avec  l’une  de*  main*  un  accord  sur  le 
davier,  et  qu’avec  l’autre  main  on  frappe  à plusieurs 
reprises  un  antre  accord,  les  chocs  brusques  produits 
dans  le  sommier  par  l'écoulement  intermittent  du  vent 
détruisent  la  continuité  du  son  dans  le  premier  accord 
et  déterminent  dans  le  sou  une  sorte  de  secousse  que 
l’ou  pourrait  comparer  à un  aboiement  Cet  effet,  on 
ne  peut  plus  désagréable,  est  désigné  sous  le  nom  de 
houppement.  Il  se  présente  surtout  dun*  les  instruments 
où  les  gravures  sont  longue»  et  étroites,  où  la  souf- 
flerie est  jointe  aux  sommier*  par  de»  porte-vent  étroits 
et  d’une  trop  grande  longueur. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  lo  meilleur  moyen  est 
de  fermer  le  dessous  des  layes  avec  une  toile  imper- 
méable ou  une  fenillo  de  caoutchouc  non  tendue, 
portant  sur  une  partie  de  sa  surface  une  planche  contre 
laquelle  appuient  des  ressorts.  On  forme  ainsi  une 
paroi  flexible  qui  amortit  toutes  le»  secousse». 

Réservoirs  alimentaires.  — Il  est  également  utile, 
pour  éviter  les  altération»  et  les  houppemenls,  de  placer 
bous  les  sommiers  eux-mêmes  îles  réservoires  à air  dans 
lesquel»  les  sommiers  puisent  le  vent  qu'ils  doivent 
consommer.  On  peut  ainsi , en  distribuant  dans  toute 
l’étendue  de  l’orgue  des  réservoirs  alimentaires,  dimi- 
nuer le  nombre  d’hommes  nécessaires  à la  manoeuvre 
de  ln  soufflerie.  Car  la  mission  du  souffleur  »c  réduit 
alors  a empêcher  que  l'organiste  manque  de  vent,  et 
en  ayant  >-oin  de  remplir  à l’avance  tous  les  réservoirs 
alimentaire»,  le  souffleur  ne  se  trouve  pas  en  défaut, 
même  lorsque,  par  suite  de  l’emploi  de  certains  effets 
de  grande  force,  qui  ne  durent  jamais  longtemps,  l’or- 
gnnUtc  dépense  dans  l'unité  de  temps  plus  de  vent 
que  n'en  fournit  le  travail  du  souffleur,  car  l’air  em- 
magasiné duns  la  soufflerie  suffit  à cet  excès  temporaire 
de  dépense. 

MKCAM8XE. 

Clavier.  — Le»  clavierrd'orgue  ne  diffèrent  pas  par 
leur  apparence  extérieure  des  daviers  do  piano,  seule- 
ment ils  sont  inouïs  étendus,  et  dans  le*  orgues  d’é- 
glise on  tic  leur  donne  habituellement  que  54  notes; 
ils  commencent  à l’ut  et  finissent  au  fa  de  la  cinquième 
octave.  J.e  nombre  de  ces  claviers  s’élève  ù cinq  an 
plu»  dans  les  instruments  le*  plu*  considérables.  Us 
sont  disposés  les  uns  au-dessus  des  autre»  en  forme 
d’cscalier,  de  façon  que  le»  touches  de  mémo  nom  se 
correspondent. 

Dans  lo*  anciennes  orgue»,  les  touches  étaient  atta- 
chée* ver*  le  milieu  de  leur  longueur  à des  vergette» 
en  bois  qui  tiraient  le*  soupape»,  l’extrémité  posté' 
rieyro  de  la  touche  servait  de  pivot,  de  sorte  qu’on 
pesant  sur  l'extrémité  antérieure,  on  abaissait  les  sou- 
papes ; ce»  claviers  primaient  le  nom  de  claviers  »uspcn 
dus;  on  y h renoncé. 

Tous  les  claviers  dont  on  se  sert  aujourd’hui  sont 
comme  les  claviers  de  piano,  c’est-à-dire  ù bascule;  les 
touches  reposent  par  ce»  point*  intermédiaire»  sur  un 
chevalet  autour  duquel  elles  peuvent  basculer,  de  façon 

prendre  un  certain  degré  d'enfoncement.  Le  point 
autour  duquel  ln  touche  pivote  n’est  pa»  situé  tout  h 
fait  à U moitié  do  sa  longueur,  la  partie  antérieure  est 
ordinairement  un  peu  plus  longue. 

Transmission  du  mouvement  du  clavier  aux  sommiers. 

La  transmission  da  mouvement  de  chaque  touche  à 
la  soupape  correspondante  ne  peut  pas  t'effectuer  par 
un  lien  direct  ; en  effet,  la  largeur  des  sommiers  est 
beaucoup  plusgrandc  que  celledct  clavier»,  sccondemcut 
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les  notes  ne  sont  point  distribuées  sur  les  sommiers 
dans  lo  mémo  ordre  que  sur  le  clavier.  Afin  de  donner 
aux  tuyaux  de  l'orgue  une  disposition  symétrique,  on 
les  place  successivement  d'après  leur  numéro  d’ordre, 
à droite  et  à gauche  de  la  ligue  médiane  do  l'orgue,  en 
mettant  les  plus  courts  an  centre  et  les  plus  long*  sur 
les  côtés.  En  troisième  lien,  la  disposition  de  la  char- 
pente de  l’orgue,  variable  avec  les  exigences  architec- 
toniques du  buffet,  oblige  h contourner  divers  obstacles 
pour  relier  les  touches  du  clavier  aux  crochets  des 
soupapes.  On  est  donc  réduit  à résoudre  le  prohlème 
de  mécanique  suivant  : étant  donnée  une  tige  verticale 
à placer  en  un  point  quelconque,  transmettre  le  mou- 
vement de  cette  tige  à une  autre  tige  b placée  en  un 
autre  point  quelconque,  cette  transmission  s’effectue 
u l'aidede  deux  mécanismes  très-simples,  lenéqxierm  et 
les  rouleaui  d'abrégés,  Le  mécanisme  des  équerres  est  | 
des  plus  simples;  c’est  celui  qui  est  employé  dans  les 
appartements  sous  le  nom  de  renvoi  de  sonnette  ; il  est 
représenté  fig.  3765.  Il  permet  de  convertir  un  mou- 
vement de  traction  verticul  en  mouvement  horizontal, 
et  réciproquement. 

Le  mécanisme  des  abrégés  a pour  effet  de  transpor- 
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ter  la  ligne  de  traction  parallèlement  à elle-même  et 
h une  certaine  distance;  il  est  représenté  en  perspec- 
tive (fig  3766)  ; il  se  compose  d’un  rouleau  cylindrique 
AB  portant  doux  palettes  parallèles  C et  0 implantées 
sur  une  môme  arête  ; chacune  de  ccs  palettes  est  en 
relation  avec  une  tringle,  de  sorte  que  lo  mouvement 
de  traction  exercé  sur  la  première  puletto  est  reproduit 
identiquement  par  l’autre  comme  si  la  traction  s’exer- 
çait directement  sur  elle,  pourvu  que  le  rouleau  ne 
subisse  pas  de  torsion. 

Les  abrégés  peuvent  être  employés  à transmettre  le 
mouvement  dans  le  sens  vertical  ou  même  dans  le  sens 
horizontal.  Les  palettes  d’abrégés  et  les  équerres  sont 
reliées  entre  elles  et  au  clavier  par  de  minces  lames 
de  sapin  de  fil  terminées  par  des  crochets  en  laiton  ; on 
donno  a ces  lames  le  nom  de  vergetles. 

Dans  certaines  orgues  les  claviers  sont  disposés  en 
avant  de  l'orgue  sur  un  meuble  en  forme  do  console,  et 
l’organiste  tourne  le  dos  b l’instrument.  Dans  ce  cas 
la  transmission  du  mouvement  se  fait  de  1^  manière 
suivante  : quand  on  abaisse  la  touche,  l'extrémité  op- 
posée au  doigt  se  soulève,  et  tire  une  vergette  verti- 
cale. Celle-ci,  au  moyen  d’une  équerre,  tire  nue  vergette 
horizontale  située  sous  le  plancher.  Cette  deuxième 
vergette  agit  sur  une  équerre  qui  tire  de  haut  en  bas 
une  troisième  vergette  attachée  à une  palette  d'abrégé. 
Celle-ci  fait  tourner  le  rouleau  correspondant  et  traus- 

C. 


met  le  mouvement  b la  deuxième  palette  placée  sur  la 
môme  verticale  que  1»  soupape. 

Quand  le  clavier  est  tourne  en  teus  contraire  et 
appliqué  contre  l'orgue,  les  vorgéUea  ne  peuvent  agir 
que  par  la  traction;  il  faut  uéoesfctirément  convertir 
le  mouvement  d'ascension  de  l'extrémité  do  la  touche 
en  mouvement  inverse  b l'aide  d’un  levier  iutormé- 
<1  inire  ; on  y parvient  en  plaçant  ce  levier  au-dessus  du 
clavier  et  reliant  l'extrémité  de  la  toucho  a celle  du 
cluvicr  par  une  tige  intermédiaire  tout  b fait  inflexible 
que  l'on  appelle  un  pilote. 

CcUe  disposition  est  représentée  dans  la.fig.  3769. 

Nous  ferons  remarquer  que  dans  ce  système  de 
transmission  on  s’arrange  toujours  de  façon  à ce  que 
la  longueur  totale  de  l’ensemble  des  vergettes  qui  rat- 
tachent une  toucho  b la  soupape  correspondante  soit  la 
même  pour  toutes  les  touches  d'un  même  clavier,  mal- 
gré la  différence  de  parcours.  C'est  grâce  à I emploi 
des  abrégés  que  l'on  peut  résoudre  ce  problème.  Si 
cette  condition  n'était  pas  satisfaite,  les  changements 
de  longueur  qui  se  manifestent  dans  les  transmissions 
par  suite  de  changement*  dans  la  température  et  l’hu- 
midité de  l'air  auraient  une  action  inégale  sur  les  di- 
verses touches  du  davier  et  il  en  résulterait,  dans  les 
diverses  parties  du  davier,  des  inégalités  de  uiveau  qui 
gêneraient  singulièrement  l'organiste  dans  son  exé- 
cution. 

Alecanismt  des  registre s.  — La  nécessité  de  varier 
les  effets  de  l’orgue,  autant  que  lo  permettent  les  rea- 
aources  de  l’instrument,  obligo  les  organistes  à avoir 
•ou»  la  main  le  moyeu  de  tirer  ou  repousser  à volonté 
les  différents  registres  de  l'orgue,  de  façon  à utiliser  les 
différents  jenx  ou  les  réduire  uu  silence  suivant  les  be- 
soins de  l'exécution.  Ce  résultat  s'obtient  de  la  manièro 
suivante  ; 

A proximité  du  clavier  sont  placées  des  tiges  hori- 
zontales terminées  par  des  boutons  portant  l' indication 
des  jeux  correspondants^  ces  tiges  prennent  le  nom  de 
tirants;  chacune  d'elles  agit  par  traction  directe  suruno 
palette  fixée  perpendiculairement  b une  tigo  verticale 
tournante  qu'on  appelle  pilote  tournant.  Ce  pilote  joue 
exactement  le  même  rôle  que  la  rouleau  d’abrégé  ; il 
porte  une  deuxième  palette  qui  met  en  mouvement  une 
tringle,  et  celle-ci,  par  l'intermédiaire  d’équerres,  do 
tringles,  et  d’autres  pilotes  tournants,  agit  sur  le  re- 
gistre. 

C’a  mécanisme  rappelle  celui  qui  transmet  le  mou- 
vement de  la  touche  & la  soupape  ; seulement,  au  lieu 
d'exercer  son  action  dans  une  direction  verticale  , il 
agit  dans  lo  sens  horizontal.  De  plus,  il  doit  fonction- 
ner daus  les  deux  sens , c'est-à-dire  par  tract  ou  o» 
par  pression.  Aussi  emploie- t-il,  uu  lieu  de  vergettes, 
des  tringles  rigides  ; il  est  construit  assez  solidement 
pour  résister  aux  mouvements  brusques  qu'il  doit 
subir.  Enfin  les  leviers  qui  le  constituent  doivent  être 
calculés  d-!  façon  à rendre  la  course  du  bouton  de  re- 
gistre beaucoup  plus  étendue  que  celle  du  registre  lui* 
même,  afin  de  diminuer  la  résistance  que  ce  mécanisme 
offrirait  à l'organiste,  surtout  quand  les  registres  ont 
été  gontlés  par  l’humidité. 

Dans  le  cas  où  le  clavier  est  en  consolo,  on  attache 
les  tirants  de  registres  à des  leviers  verticaux  eu  ter 
que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  balanciers ; ces  leviers 
transmettent  l'action  des  tirants  à des  tringles  horizon- 
tales placées  sur  le  plancher,  et  celles-ci  agissent  à leur 
tour  sur  le  reste  du  mécanisme  placé  dans  l’orgue. 

Machine  Barker.  — Les  claviers  d’orgue  offrent  or- 
dinairement au  touchcT  une  résistance  d'autant  plus 
forte  que  l'instrument  a plus  d’importance;  en  effet, 
l'effort  que  l’on  doit  exercer  pour  enfoncer  chaque 
touche  du  clavier  doit  être  proportionné  à la  résis- 
tance de  la  soupape,  résistauco  d’autant  plus  geau-ic 
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qne  In  sonpapc  a plus  <lo  surface  et  que  J’alr  contenu 
dan»  le  sominiçr  est  à une  plus  forte  pression.  L’effort 
à exercer  croit  encore  lorsqu’on  vient  à réunir  le»  cla- 
viers au  moyen  du  mé'*aui*me  connu  sou*  le  nom 
d’accouplement,  et  dont  l’effet  est  de  mettre  tous  les 
claviers  dans  la  dépendance  d’un  seul,  de  manière 
qu’on  en  touchant  un,  on  les  fusse  fonctionner  tous  à la 
fois. 

Indépendamment  de  l’incommodité  résultant  do  la 
dureté  des  daviers,  cet  inconvénient  a pour  effet  de 
limiter  In  puissance  de  Lorgne. 

Aujourd'hui  cette  difficulté  nVxhle  plus  grâce  h un 
mécanisme  ingénieux  dû  n M Iînrker,  et  dont  l’appli- 
cation a été  faite  pour  la  premièro  fois  par  M.  Cavnillé- 
Coll  dans  lo  grand  orgue  de  Saint-Denis.  Cè mécanisme 
est  représenté  dans  la  fig.  3707  avec  la  disposition 
odopée  par  M.  Cavaiilé  pour  l’orgue  de  l’église  Saint- 
Vincent  de  Puni  à Pans,  i et  k sont  deux  layescommu- 
niquantnu  u.o>  on  de  doux  conduits  /■  et  h avec  un  petit 


retombe.  Chaque  touche  du  clavier  fait  fonctionner  un 
appareil  semblable  au  précédent. 

Pour  diminuer  mitant  qae  possible  l'espace  occupé 
par  ce  mécanisme  on  divise  les  54  soufflet»  en  un  cer- 
tain nombre  de  rangées,  six,  par  exemple,  que  l'on 
place  les  unes  au-dc»su»  des  autres*,  seulement  on  a 
soin  de  disposer  les  soufflets  qui  forment  les  diverses 
rangées  de  façon  que  les  lige*  telles  que  rd  et  ab  soient 
groupées  à côté  les  unes  des  autres  dans  une  étenduo 
qui  ne  dépusse  pas  lu  largeur  du  clavier. 

Lo  mécanisme  Parker  a,  comme  on  U voit,  pour 
résultat  final  d’emprunter  à la  soufflerie  le  travail  mé- 
canique nécessaire  pour  faire  fonctionner  les  soupapes 
de  sommiers,  et  l’organiste  ne  doit  pins  fournir  que 
In  force  nécessaire  pour  mettre  en  jeu  la  détente  du 
moteur.  De  cette  manière  on  reporte  sur  le  souffleur, 
dont  la  fonction  est  essentiellement  automatique  et 
inintelligente,  une  juirtie  notable  du  travail  mécanique 
qui  incombait  autrefois  à l'urti.  te. 

Moteur  jmeumatUine.  Dans  la  restauration  Complète 
de  l’orgue  de  Saint- Sulpice  qui  s'achève  en  ce  moment, 
M.  Cavaillé-Coll  a voulu  encore  soulager  l’organiste 
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soufflet  gfi  au-dessous  do  cette  double  laye  est  placé  i 
mi  levier  Imr.,  auquel  sont  attachées  en  / et  m deux 
soupape*  o et  u.  L’une  d’elles  rert  à fermer  au  beso  n 
l'orifice  par  lequel  le  conduit  p débouche  dans  la  Inye  i 
l'autre  sert  à former  un  conduit  de  décharge  e,  qui  met 
la  laye  k en  communication  avec  l’air  intérieur.  I.a 
laye  i est  en  communication  permanente  avec  la  souf- 
flerie ; la  tigo  cd  est  en  relation  avec  une  des  touches 
du  clavier,  la  tige  ab  avec  une  des  soupapes  du  som- 
mier Dans  l’état  de  repos,  l’extrémité  e du  levier  est 
relevée,  la  soupape  u est  ouverte,  lu  soupape  o fermée 
et  le  soufflet  fermé  également  par  son  poids  et  l’action 
du  ressort  adapté  à la  soupape  du  sommier. 

Dès  qu'on  abaisse  la  touche  du  clavier  qui  tire  la 
lige  rd,  la  soupape  u se  ferme,  la  soupape  o s'ouvre, 
l’air  pénètre  dans  lo  soufflet,  le  gonfle  instantanément, 
et  la  table  supérieure  fa  du  soufflet  tire,  en  sc  relevant, 
la  tige  eh.  On  n’a  donc  i*  vaincre,  pour,  mettre  en  jeu 
ce  mécanisme,  que  la  pression  exercée  par  l’air  de  la 
soufflerie  sur  la  petite  soupape  o,  et  dè*  qne  celle-ci  est 
ouverte,  l'effort  transmis  à la  soupnpe  du  sommier  est 
donné  par  la  pression  qne  l’air  comprimé  exerce  sur 
la  surface  du  soufflet,  c’est-à-dire  qu’à  l’aide  d'une 
très-faible  résistance  vaincue  on  met  on  jeu  un  méca- 
nisme dont  la  pression  n’est  limitée  que  par  l’étendne 
du  soufflet  af  et  la  puissance  de  la  soufflerie  alimentaire. 
Dès  qu’on  vient  à abandonner  ln  touche  les  soupapes 
reviennent  ù leur  position  primitive  sous  l'action  d'un 
ressort  adapté  au  levier  le  ; l’air  comprimé  du  soufflet 
s'échappe  par  le  canal  de  décharge  e et  le  soufflet 
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de  la  majeure  partie  du  travail  mécanique  qui  était  ab- 
sorbé dans  lo  mouvement  des  registres  (fig. 3768).  A cet 
effet,  il  a appliqué  à leur  manœuvre  des  moteur»  à uir 
comprimé  analogues  à la  machine  Bsrker.C'cs  moteurs 
en  diffèrent  cependant  en  ce  qu'ils  doivent  fonctionner 
dans  on  sens  on  dans  l’antre  ; la  fig.  3768  en  représente 
la  disposition.  S et  S’  sont  doux  soufflet*  reliés  t ar  des 
tringles  verticales.  Leurs  mouvements  sont  solidaires 
et  l’un  de»  doux  s’ouvre  quand  l'autre  »e  ferme,  et 
réciproquement.  Entre  ce»  deux  soufflets  sont  deux 
lave»  I.  et  L\  trn versée* dans  le  sens  horizontal  par  uno 
même  tringle  T T’  portant  quatre  soupnpe*.  Chaque 
laye  présente  une  ouverture,  o,  o’,  qni  correspond  avec 
l’air  extérieur;  .et  une  ouverture,  U,  U’,  communi- 
quant aveç  un  porte-vent. Quand  latigoTT’  estpousséo 
de  T'  ver»  T,  l’air  pénètre  dans  la  laye  I,’  et  par  l ou-  . 
vertnre  II'  dans  le  soufflet  S’  et  le  soulève  ; le  soufflet  S 
communique  aveo  l'air  extérieur  par  l'ouverture  U’, 
la  laye  L et  l’ouverture  O.  Si  ou  vient  à fairo  passer 
la  tige  do  la  position  extérieure  vers  T a ln  position 
nutéricoro  vers  T’,  les  or.vortnret-  O et  O’"  se  ferment, 
les  ouvertures  O’  et  O”  s’ouvrent,  l'nir  échappe  du 
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soufflet  S'  et  pénètre  dons  lo  soufflet  S ; le  système  des 
deux  Douillets  s'élève  immédiatement.  Ce  mouvement 


683 

suffit  d'agir  sur  l'équerre  K au  moyen  d’un  système 
do  renvoi  de  mouvement  commandé  i ur  lo  bouton  «lo 
registre.  Il  est  évident  que  l'effort  nécessaire  est  infi- 
niment plus  faible  que  celui  qu’on  devrait  exercer  pour 
tirer  directement  lo  registre. 

Outre  l'avantage  qu'il  a do  rendre  lu  mnnœurro  des 
registres  plus  facile,  ce  mécanisme  permet  do  con- 
centrer dans  un  e.-nnee  très-peu  étendu  tous  Los  bou- 
tons do  rcgibtr<  s.  d'en  diminuer  considérablement  la 
course,  et  enfin  de  remplacer  le  système  de  transmis- 
sion du  bouton  do  registre  au  registre  lui-même  par 
un  système  de  vorgattea,  d’équerre»  et  d'abrégé»  ana- 
logue à celui  qui  c*wt  mis  enjeu  par  les  touches  du  cla- 
vier. Cette  nmé  iora' ion  o-t  d'une  utilité  évidente  dans 
les  orgues  d'un  grand  nombre  do  jeux  dont  lo  clavier 
est  en  console,  car  il  permet  de  réduiro  considérable- 
ment les  dimensions  transversale»  du  mécanisme  qui 
doit  pnsfer  sous  le  plancher  de  l'orgue  et  par  suite  les 
boutons  de  registres  peuvent  être  concentrés  h proxi- 
mité do  l'organiste. 

Ce  mécanisme  a un  autre  avantage  : comme  il  ne 
fonctionne  que  par  l'action  du  vent,  on  peut  tirera  l'a- 
vance les  boutons  de»  registres  correspondant  aux  jeux 
dont  on  a besoin,  et  rentrer  ceux  qui  correspondent 
aux  jeux  quo  l’on  veut  supprimer  ; et  si  lo  porte-vent 
qui  amène  l'air  aux  moteurs  pneumatiques  est  fermé, 
les  registres  ne  fonctionnent  pas;  mais  aussitôt  qu'on 
vient  h lnnccr  le  vent  dans  les  moteurs  en  ouvrant  la 
soupape  qui  ferme  le  porte-vent,  les  moteur»  fonction- 
nent, et  les  registres,  en  se  déplaçant,  produisent  ins- 
tantanément les  changements  de  jeux  que  l'on  désire. 

Description  générait  du  mécanisme  des  orgues  d'église. 
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l*our  mieux  faire  comprendre  l'emploi  de  ces  divers 
mécanismes  et  d’autres  mécanismes  auxiliaires,  nous 
ullons  le»  montrer  fonctionnant  dans  un  orgue  de 
grande  dimension,  l’orgue  de  In  cathédrale  de  Saint- 
Rneuc,  construit  par  M.  Cavai lié -Coll.  Dan»  ect  or- 
guo,  les  jeux  sont  répartis  sur  quatre  sommiers  : le 
sommier  de  récit,  situé  à la  partie  supérieure  de  l'orgue, 
le  sommier  du  grand  orgue,  situé  dans  lu  partie  inter- 
médiaire; lo  sommier  de  pédale»,  placé  h la  partie 
postérieure  et  inférieure  do  l'orgue,  et  le  Hommier  do 
positif  placé  h lu  partie  ontéricuro.  Chacun  de  ces 
sommiers  est  mis  enjeu  par  nnclavior  spé- 
cial (fig.  37G9). 

r x Gf  'f  sont  le*  quatrecla viera , A le  cl*  • 

v!er  do  pédales,  a est  lo  davier  du  positif, 
y lo  clavier  du  grand  orgue,  S le  clavier 
et  du  récit,  G est  on  clavier  intermédiaire 
n l’aide  duquel  on  peut  jouer  tous  les 
autres  claviers  isolément  ou  ensemble. 
Examinons  d’abord  le  jeu  des  claviers 
isolés  : lorsqu’on  abaisse  la  touche  »,  son 
extrémité  opposée  se  relève,  soulève  la 
tige  G,  agit  snr  l’équerre  GH,  et  sur  la 
tige  UV,  et  ouvre  la  soupapo  K appar- 
tenant au  sommior  du  positif.  Lorsqu'on 
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de  bas  en  haut  ou  da  liant  en  bas  se  communiqué  à la  | nlmisse  la  touche  •y,  son  extrémité  opposéo  pousse 
tringle  R,  Qui  sert  h tirer  ou  pousser  le  registre.  I un  pilote  qui  agit  sur  lo  pointe’,  fuit  basculer  lo 
Un  voit  donc  que  pour  manœuvrer  cet  appareil  il  | levier  c’  I,  abaisse  le  point  /,  et  tire  ù l aide  de  la 
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vcrgette  h In  soupape  » placée  dans  le  sommier  du  grand 
orgue;  In  même  vcrgette,  par  l’interroéd  aire  do»  deux 
équerres  et  do  la  vergetto  horizontale  RQ  tire  la  sou- 
pnpo  S1  placée  dan*  la  deuxième  layc  du  grand  orgue, 
l.a  touche  S appartenai  t au  clavier  du  récit  agit  par 
non  extrémité  sur  un  pilote  qui  fait  basculer  le  levier 
r'T  qui  tire  sur  la  vcrgette  attachée  à l'équerre  V, 
laquelle,  par  l’intcrmédininj  do  la  deuxième  équerre 
‘-2*  tire  la  soupape  S"  appartenant  an  récit. 

Le  clavier  de  pédale»  A agit  sur  le  levier  J 2,  sur 
lea  Atorrci  3 et  4 et  de  là  sur  la  soupapo  5 placée 
dans  lo  >nm:nier  de  pédale. 

Lé  clav.  r Z agit  sur  le  moteur  Barkcr  par  la  tringle 
verticale  c,  le  le*  ier  CD,  la  tringle  pd,  les  levier»  pi  et 
tr  et  la  tringle  zy;  dès  que  lu  touche  € est  abaissée  l’air 
entre  dan»  le  soufflet  u?  qui  tire  la  tringle  verticale  vie. 
Cette  tringle  traverse  trois  leviers  un,  om,  tg;  elle 
porto  trois  écrou»  placés  au-dessous  de  chacun  des 
leviers  ; dés  qtte  la  tringle  o*t  tirée  do  bas  on  haut, 
elle  agit  donc  sur  chacun  de  ces  levier»,  et  chacun 
d’eux,  par  son  extrémité  opposée,  Tait  mouvoir  la  tige 
qui  transmet  l’action  d'un  des  claviers  au  sommier 
correspondant.  Ainsi  l'extrémité  n du  levier  un  tire  la 
soupape  du  récit,  l'extrémité  rn  du  levier  om  tire  la 
soupape  du  graud  orgue,  et  dans  lo  levier  gf  le  point 
f en  s'inclinant  tire  In  touche  a et  par  suite  lu  tringle 
G qui  agit  sur  lo  sommier  du  positif.  Pour  que  chacun 
de  ces  leviers  fonctionne  il  faut,  de  toute  nécessité, 
qu’il  y ait  contact  outre  le  levier  et  l'écrod  corres- 
pondant. On  pout  donc  empêcher  chaque  levier  d’avoir 
son  action  en  soulevant  les  pièces  I et  K qui  portent  le 
centre  de  rotation  des  deux  premiers  leviers,  et  en 
abaissant  lu  pièce  g qui  porte  celui  du  troisième.  Tel 
est  on  effet  l’état  habituel  de  ces  leviers.  Dans  cette 
situation  les  écrous  penvont  jouer  au-dessous  des  ex- 
trémités u et  o des  leviers  sans  les  toucher. 

Qaant  à l'écrou  r,  il  fait  jouer  le  levier  tfg;  mais  le 
centre  g dn  levier  étant  abaissé,  la  tige  f tombe  libre- 
ment a travers  l'extrémité  do  la  touebo  *,  et  l’écrou 
qui  termine  eetfo  tigo  manœuvre  au-dessous  de  la 
tourbe  sans  la  fnire  mouvoir. 

Chacune  des  pièces  fl<t  pont  être  mise  en  mouve- 
ment au  moyen  d'une  pédale  spéciale,  qui  accouple 
ainsi  chacun  des  claviers  avec  le  clavier  intermé- 
diaire 6. 

Nous  n'avons  décrit  que  le  mécanisme  correspon- 
dant à l'une  de*  touches  do  chaque  clavior:  mais  il  est 
bien  évident  que  co  même  mécanisme  se  reproduit 
pour  oliaque  touche  et  qu’il  y a,  par  exemple,  au  lieu 
d’nu  seul  levier  en  un,  54  leviers  placés  côte  à côte  et 
tournant  autour  d'an  même  axe  soutenu  par  une  même 
tnnglMiorixontale  dont  i représente  lu  section. 

Accouplement  d octaves.  — Le  systèmo  de  levier  qrt 
est  destiné  à produire  l'accouplement  d’octaves,  c’cst- 
fc-diro  a mettre  chaque  touche  du  clavier  € en  relation 
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avec  l’octave  grave  de  cette  mên  c touche.  En  effet,  le 
levierrq,  quoiqu'il  paraisse  dans  le  plan  do  n figure,  est 
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disposé  obliqnement  dons  un  plan  horizontal;  l'extré- 
mité r correspondant  à une  certaine  touche,  l'extré- 
mité q atteint  la  tige  qui  est  commandée  par  l'octave 
de  cette  même  touche.  L'axe  de  rotation  des  leviers 
tel*  querq  est  mobile  à l’aide  «rnne  pédale,  et  on  peut, 
en  abaissant  cette  pédale,  déplacer  ce  centré  de  façon 
à mettra  tous  les  leviers  eu  prise. 

Accouplement  de  claviers  dam  les  petite»  orgues.  — 
Cet  accouplement  se  fait,  comme  lo  montre  la  figure 
3770  ci-jointe,  nu  moyen  de  galets  qu'une  pédale  fait 
engager  entre  les  touches  correspondantes  des  deux 
claviers  superposés.  * 

DISPOSITION  OK.v£*AMD  DX  L’oRGÜB. 

Buffet.  — L’orgue  est  ordinairement  renfermé  dons 
un  meuble  en  menuiserie  qui  prend  parfois  les  propor- 
tions d’un  véritable  édifice,  ot  qu'on  appelle  le  buffet. 
Dans  les  orgues  de  petites  dimension»  le  buffet  est  une 
«impie  enveloppe  destinée  à protéger  et  cacher  le  mé- 
cnnismo  de  l'instrument  sous  un  vêtement  dont  l'orne- 
mentation est  en  rapport  avec  l'architecture  du  lien 
auquol  l’orgue  est  destiné.  Dans  les  grande»  orgues,  au 
contraire,  lo  buffet  prend  un  aspect  monumental,  et 
les  tuyaux  mêlé»  aux  bois  sculptés  donnent  à lu  déco- 
ration un  caractère  à la  fois  grandiose  et  harmonieux 
qui  convient  k un  instrument  dont  la  sonorité  majes- 
tueuse doit  ajouter  à In  pompo  des  cérémonie»  du  culte. 

Seulement  il  arrive  fréquemment  que  les  archi- 
tecte», préoccupés  avant  tout  de  l’effet  artistique  du 
bnflet,  ne  s’ii-treigncnt  pas  aux  conditions  qui  peuvent 
assurer  l'effet  acoustique  de  l'instrument  et  faciliter 
l'installation  de  *-on  mécanisme.  Souvent  le  buffet  est 
placé  trop  haut  ot  l’orgue,  resserré  dan*  une  chambre  de 
prière  placée  au-dessus  du  porche  de  l’église,  n’a  pas 
autour  de  lui  l'espace  nécessaire  pour  laisser  échapper 
sans  obstacle  les  ondes  sonores  dont  il  est  le  centre. 
Souvent  aussi  la  face  antérieure  de  l'orgue  obstruée  par 
de  lourdes  frise»,  d'épais  entablement»,  ou  des  statues 
accumulées  devant  la  façade,  empêche  la  libre  sortie 
des  son».  Souvent  encore  les  tuyaux  qui  ornent  la 
partie  antérieure  dn  buffet,  ou  tuyau  c de  mostlre,  au  lieu 
de  présenter  une  grande  variété  dan»  leurs  longueurs 
et  leurs  diamètres,  «<mt  tous  d'une  dimension  à peu 
près  uniforme,  ce  qui  oblige  à en  laisser  en  pure  perto 
un  certain  nombre  à l'état  do  tuyaux  muets,  ou  bien 
à détruire  l’égalité  do  certain*  jeux  en  introduisant 
parmi  les  tuyaux  qui  les  composent  un  certain  nombre 
de  tuyaux  de  mauvaise  proportion. 

Voici  quello  est  ordinairement  la  disposition  du 
buffet  des  grande*  orgues  et  comment  les  diverses  par- 
ties du  mécanisme  sont  installées  à l'intérieur.  La 
façade  du  buffet  est  divisée  généralement  en  nn  cer- 
tain nombre  do  parties  appelées  plate»  faces  où  les 
tuyaux  de  montre  sont  simplement  juxtaposés;  entre 
Ica  plotes  faces  sont  les  tunelles  composée»  de  tuyaux 
disposé»  en  faisceaux  sur  une  base  semi-circulaire  où 
triangulaire.  Le  butlct  est  ordiiisiremcnt  composé  de 
deux  parties  : le  grand  buffet,  qui  contient  les  sommiers 
du  grand  orgue,  du  récit  d<*  la  péaalc;  ot  un  buffet  phis 
petit  suspendu  sur  un  encorbellement  en  avant  de  la  tri- 
bune de  l'orgue.  Ce  buffet  est  le  buffet  de  positif;  il 
renferme  un  sommier  dont  les  jeux  correspondent  au 
clavier  inférieur  do  l'orgue  jau  davier  do  positif.  Dans 
le»  orgues  ainsi  disposée»,  les  claviers  sont  npiiliqnés 
i ontre  la  face  inférieure  du  grand  buffet,  et  l’organiste 
pour  les  toucher  est  obligé  de  tourner  le  do»  n l autel. 
Le  buffet  de  positif  sert  doue  à masquer  l’organiste.  ’ 

Dan»  beaucoup  «i'orguea  moderne»  le  buffet  do  posi- 
tif est  supprimé;  le*  jeux,  correspondants  sont  répsrtil 
à l'extérieur  do  l'orgue;  ce  clavier  est  alors  placé  sur 
une  console  et  l'organiste  faitface  à l'autel.  Quelquefois 
• aussi  le  clavier  est  placé  sur  l'un  de*  côtés  do  l'orgue. 
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VÉLOCIPÈDE. 

La  sommiers  sont  repartis  dans  le  buffet  du  grand 
orgue  h diverses  hauteur»  ; au  centre  sont  les  sommier* 
du  grand  orgue  ; h droite  et  h gauche  les  sommiers  de 
pédales;  au-dessus  et  dans  la  partie  centrale  de  l’orgue 
les  sommiers  du  récit.  Ce  dernier  est  enfermé  dans  une 
boite  en  bois  présentant  à sa  partie  antérieure  une  ja- 
lousie à lames  mobiles,  qui  peut  s’ouvrir  ou  se  fermer  à 


VÊLOÇIPÊDE.  6S5 

l'aide  d’une  pédale  placée  Ma  disposition  de  l'organiste. 
Lorsque  la  jalousie  est  fermée,  le  son  des  jeux  du  récit 
est  considérablement  affaibli,  et  son  intensité  augmente 
à mesure  que  la  jalousie  est  plus  largement  ouverte; 
c’est  ce  qui  permet  de  produire  dons  les  orgues  mo- 
dernes les  effets  de  crescendo  et  de  decrescendo  qui 
constituent  l'expression.  Liaa*jonn. 


V 


VÉLOCIPÈDE.  On  n souvent  inventé  sous  ce  nom, 
ou  sons  des  noms  différents,  des  appareils  propres  à 
transporter  une  personne  par  les  efforts  musculaires 
qu'elle  développe  en  faisant  tourner  les  roues  d'une 
petite  voiture  dans  laquelle  elle  est  placée.  Bon  nom- 
bre de  semblables  dispositions  sont  illusoires;  mais 
dans  quelles  limites,  dans  quelles  conditions  peut-on 
espérer  des  résultats  favorables?  C'est  un  point  par- 
faitement traité  dans  un  excellent  rapport  fait  par 
M.  Cation  fi  la  Société  d’encouragement,  et  nous  ne 
saurions  mieux  faire  quo  de  le  reproduire  ici. 

Lorsqu'un  homme  chemine  sur  un  plan  horizontal, 
il  n'y  n point  de  travail  mécanique  apparent,  en  ce 
sens  que  le  centre  de  gravité  «le  l'homme  *o  retronvo 
à la  fin  de  la  marche  à la  même  hauteur  qu'au  com- 
mencement. 

Néanmoins  on  conçoit  qu’a  chaque  pas  le  centre  de 
gravité  s'élève  d'une  petite  quantité.  Le  travail  résis- 
tant qui  en  résulte  n’est  point  com]«om>é  par  le  travail 
moteur  développé  lorsque  le  centre  de  gravité  redes- 
cend, et,  au  moment  où  le  pied  porté  en  avant  vient 
poser  sur  le  sol,  il  se  perd,  par  une  destruction  brusque 
de  )n  vitesse  acquise,  malgré  l'élasticité  des  membres 
inférieurs,  une  certaine  quantité  do  force  vive.  On 
peut  donc  penser  que  le  système  de  locomotion  dont 
la  nature  nous  a doués,  quelque  admirablement  qu'il 
soit  disposé  pour  s'adapter  à des  circonstances  variées 
de  nature  de  terrain,  de  pente,  etc.,  puisse  être  rem- 
placé avec  avantage,  sur  un  sol  convenablement  nivelé 
et  approprié,  par  uu  moyen  mécanique  dans  lequel  la 
force  «le  l'homme  sera  employée  en  évitant  l'inconvé- 
nient qui  vient  d'être  signalé. 

Cette  considération  peut  être  soumise  nu  calcul  d'une 
manière  très-simple.  * 

Soit  T la  quantité  «l’action  journalière  qu'nn  homme 
pourra  produire  en  agissant  snr  le  récepteur  dont  le 
véhicnle  sera  muni  ; 

I la  durée  de  cette  action  ; 

P le  poi«ls  «le  l'homme  ; 

P'  la  charge  qu’il  transporte  avec  lui  ; 

Q le  poids  du  véhicnle  ou  poids  mort; 

f le  rapport  de  l'effort  de  traction  ou  du  tirage  h In 
charge  transportée,  rapport  eiscntielloment  dépemlnnt 
de  la  nnture  et  de  l'état  «l'entretien  de  la  voie  parcourue  ; 

/ l'cspaco  journalier  parcouru  ; 

V la  vitesse  de  translation  obtenue. 

On  a évidemment  : 

I — v x t 

T = MP  + F 4-  Q»  i = ft*  + P H-  Q)  V r. 

apposons  qu’on  emploie  le  travail  do  l'homme  le 
plus  avantageusement  possible,  c’est-è-diro  en  faisant 
travailler  les  muscles  des  jambes  h peu  près  de  la  même 
manière  que  lorsqu'un  homme  monte  an  escalier,  en 
agissant  sur  une  roue  à marches  ou  h chevilles  ; résultat 
qui  peut  être  obtenu  nu  moyen  d'un  double  système 
«le  pédale  ou  de  quelque  autre  mécanisme  équivalent; 
alors  le  travail  journalier  s’élève  h 280,000  kilogram- 


mètres  environ,  qui  seront  produits  en  8 heures  ou  en 
28,600”. 

La  valeur  de  f.  qui  est  l’élément  essentiel  à considé- 
rer, peut  être  évaluée  comme  suit  : 

Snr  un  chemin  de  fer  à grande  section  avoc  une  voie 


et  un  matériel  bien  entretenus 0,0U5 

Sur  un  chemin  de  for  analogue  aux  chemins 

de  mines  ordinaires 0,01 

Sur  une  chaussée  empierrée  entretenue.  . . 0,02 

Idem  on  état  ordinaire  d’ontretion.  .'....  0,03 

Idem  en  médiocre  état  d’entretien 0,07 

Sur  une  chaussée  empierrée  nouvellement 
chargée 0,42 


Le  poids  do  l'homme  peut  être  évalué  à 65  kilog  ; 
celui  du  véhicule  pourra  êtro  difficilement  inférieur  à 
400  ou  450  kilog. 

Au  moyen  de  ccs  données,  en  supposant  quo  l'homme 
n'ait  d'abord  ù transporter  que  son  propre  poids,  puis, 
u’il  ait  à transporter  avec  lui  des  charges  de  40  et 
OO^ilog.,  ou  formera  les  trois  tableaux  suivants  • 


Rapport 

du 

tirage  au  poids 
total  . 
transporté. 
Valeur  de  f. 

Espace 

parcouru 

dans 

la 

journée. 

Vitesse 

du 

transport  V. 

Effet  utile 
obtenu 

P’ XL 

I.  Soi 

L P’  =*  O 

Q = 400  Jci 

a. 

. 

0,005 

3 15  ISO 

4t\9« 

0 

0,01 

457675 

5.41 

n 

0,02 

78810 

4.74 

» 

0,03 

54545 

1,84 

0 

0,07 

22514 

0,78 

» 

0,12 

13131 

0.45 

0 

II.  Soit 

P=40kil.  Q = 150kil. 

0,003 

203022 

7,08 

8156880 

0,01 

IOIHf.1 

3,51 

4078140 

0,02 

50030 

1.77 

2039220 

0,03 

31087 

1,18 

1359280 

0.07 

44566 

0.51 

582610 

0.12 

8497 

0,29 

339880 

ni.  Soit  P' s 400  kil.  Q = 150kil. 

0,005 
1 0,01 

465079 

5.70 

16507900 

82510 

4,85 

8254000 

0.02 

11470 

1,43 

4147000 

0,03 

47313 

0,% 

2751000 

0,07 

11791 

0,41 

1179100 

0,14 

6896 

0,24 

689600 

D’un  autre  côté,  on  peut  admettre  qu'un  hommo 
cheminant  sans  charge  snr  une  ronto  bonne  ou  pas- 
sable peut  faire  dans  une  journée  de  marche  environ 
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VENTS, 


VENTS. 


40  ü 50  kilomètre»,  ut  qu'avec  un  fardeau  de  40  kilo- 
grammes, charge  ordinaire  des  porte-bulle»,  il  peut 
taire  environ  20  kilomètre».  La  charge  de  40  kilog. 
peut,  d'ailleurs,  être  difficilement  dépassée  quand  il 
/agit  d'une  distance  un  peu  grande.  C’est  la  double  de 
la  charge  du  soldai  en  marche. 

De  l’ensemble  de»  chiffres  ci-dessus  résultent  immé- 
diatement les  conséquences  suivante»  : 

1°  Malgré  l’influence  du  poids  mort  du  véhicule,  le 
système  d«>nt  nous  noua  occupons  présente  un  avan- 
tage énorme  pour  le  transport  d’un  homme  sens  charge 
mit  un  chemin  de  fer,  et  l'expérience  est  d’accord  sur 
oc  point  avec  la  théorie.  De  petits  appareils  mus  avec 
des  manivelles  sont  employé»  avec  succès  sur  plusieurs 
chemins  pour  le  transport  d’nne  ou  deux  personnes, 
t ’ot  avantage  est  encore  très- notable  sur  nue  route  très- 
bien  entretenue,  abstraction  faite,  toutefois,  de  la  ques- 
t on  dos  pentes  que  présente  souvent  la  circulation  sur 
des  routes  ordinaires.  11  se  réduit  à peu  de  chose  sut 
une  route  on  état  ordinaire  d'entretien.  Enfin,  il  est 
nul  et  même  négatif  sur  une  route  en  état  médiocre,  et 
h plus  forte  raison  sur  une  chaussée  nouvellement  re- 
chargée. 

2"  Le»  mêmes  circonstances  à peu  près  su  reprodui- 
sent lorsque  l'homme  doit  transporter  avec  lui  une 
charge  d’une  quarantaine  de  kilogrammes. 

3°  Enfin  le  système  dont  il  s’agit  pormet  le  transport 
d’une  charge  notablement  supérieure  à 40  kilog. , 
nombre  qui  est  à peu  près  la  limite  lorsqu’il  s'agit  de 
transport  a dos  à une  distance  notable. 

VENTS.  Les  vents  sont  dus  aux  variations  detem- 
pératurc  oecabionnées  par  la  présence  plus  ou  moins 
prolongée  du  soleil  au-dessus  de  l’horizon  et  de  sa  dis- 
tance a la  terre  suivant  la  saison  ; sans  doute  aus*i 
les  attractions  solaires  et  lunaires  «ont  une  eau*» des 
mouvements  atmosphériques , comme  nous  l’avons 
indiqué  il  l’article  Uaromètke  : mais  la  scieucen’est  pas 
encore  parvenue  à mettre  eu  lumière  cet  élément  du 
phénomène,  lundi»  que  le  premier  rend  d-jà  compte 
d’un  fait  capital. 

« Dans  la  zone  torride,  où  l’action  calorifique  du  soleil 
sur  la  surface  de  la  terre  est  À son  maximum  d'in- 
tensité , réchauffement  continuel  de  l’atmosphère 
donne  lieu  à des  vents  réguliers  connus  sous  le  nom 
do  renf*  alité». 

Il  est  aisé,  dit  M.  Delaunay  dans  son  Cour»  élémen- 
taire d' astronomie,  de  sc  rendre  compte  de  lu  produc- 
tion do  ccs  venta,  ainsi  que  des  circonstances  qu'ils 
présentent. 

I/nir  qui  se  trouve  près  do  la  surface  de  la  terre, 
dans  le  voibinage  de  l'équateur,  acquiert  une  tempé- 
rature as«oz  élevée;  il  se  dilate,  et  tend  à monter  dans 
les  régions  supérieures  de  l’atmosphère,  en  raison  de 
la  diminution  de  sa  densité.  L’air  échauffé  ne  peut 
pns  s’élever  aiti-i  sans  qu’il  soit  remplacé  constam- 
ment par  de  l'air  plus  frais,  venant  do  contrées  pincée» 
il  une  certaine  distance  de  l'équateur,  de  part  et  d’autre 
de  cette  ligne;  d'ailleurs,  l’air  qui  s’est  élevé  à l'équn- 
leur  même  sc  refroidit  dans  les  régions  supérieures  de 
l'atmosphère,  et  se  déverse  de  là  -sur  le»  zones  tempé- 
rée» pour  y combler  le  vide  provenant  de  ce  que  l’air 
qui  s'y  trouvait  s’est  porté  ve  s l'équateur.  11  eu  résulte 
qu'il  se  produit  dans  l'aUno-phère  et  tout  autour  de  la 
terre  un  double  inouvemeut  de  circulation,  qui  est  cons- 
tamment entretenu  par  la  chaleur  solaire. 

Jusque-là.  il  semhlo  qnô  l’action  calorifique  du  soleil 
doit  déterminer,  près  de  la  terre,  un  vent  venant  du 
nord  pour  le.s  contrée»  situées  à une  certaine  distance 
de  l’équateur,  dans  l'hémisphère  boréal,  et  un  vent  du 
sud  pour  les  contrées  situées  de  l'autre  côté  de  l'équa- 
teur. Mais  il  faut  observer  que  le  mouvement  de 
rotation  de  la  terre  doit  avoir  une  certaine  influence 
sur  le  phénomène.  L'atmosphère  tourne  en  même  temps 


que  la  torra  : et,  dan»  ce  mouvement,  scs  diverses  par-  « 
tic»  sont  animées  de  vitesses  plus  ou  moins  grande», 
suivant  qu’elles  correspondent  à telle  ou  telle  portkm 
do  la  surface  de  la  terre,  puisque  le»  rayons  des  cercles 
décrits  par  les  différents  points  de  cette  surface,  dans- 
l'espace  de  24  h en  res  sidérales,  varient  avec  les  lati- 
tudes de  ces  point». 

L'air  qui  se  trouvait  dans  le  voisinage  d’un  paral- 
lèle quelconque  dans  l'hémisphère  boréal  ou  dans 
l’hémisphère  «astral,  et  qui  avance  vers  l’équateur, 
possède  une  \itesse  do  rotation  plus  petite  que  celle 
des  points  do  la  terre  dont  il  se  rapproche;  arrivé 
près  de  l'équateur,  il  marche  moins  vite  qu’il  no  de- 
vrait le  faire  pour  suivre  la  terre  dan»  son  mouvement; 
il  est  en  retard  par  rapport  à elle,  ci  pour  un  observa- 
teur qui  est  emporté  par  la  terre  dans  sa  rotation,  il 
doit  paraître  se  mouvoir  en  sens  contraire  de  ce  mouve- 
ment, c’est-à-dire  do  l'est  vers  l'ouest. 

Cestce  qui  arrive  en  effet  Les  vents  alises  dans  le 
voisinage  de  l'équateur  soufflent  do  l’est.  Au  nord  de 
l'équateur,  l'excès  de  la  \ itet.se  de  la  terra  sur  la  vitesse 
de  l’air  so  combine  avec  le  mouvement  en  vertu  du- 
quel l'air  se  transporta  \ ers  l'équateur,  et  il  en  lésulte 
un  vent  soufflant  du  nord-est.  Do  même,  au  »ud  de  l'é- 
quateur, les  causes  que  nous  venons  de  signaler  en- 
gendrent un  vent  soufflant  du  sud-est. 

Arrivé  à l'équateur,  l’air  s’élève  dans  les  hautes 
légion»  de  ru:rno»phère,  pour  retourner  dans  les  zones 
tempérées.  Mais  le  séjour  plu»  ou  moins  long  qu'il  a 
fait  dans  le  voisinage  de  l'équateur  lui  a lait  prendre 
peu  à peu  un  mouvement  de  rotation  pins  rapide  que 
celui  qu'il  possédait  d abord;  lorsqu’il  retombe  »ur  la 
surface  de  la  terre  dnns  les  zones  tempérées,  il  marche 
plus  vite  que  les  continents  avec  Iraquels  il  »e  met  en 
contact  ; cet  excès  de  vitesse  et  le  mouvement  en  vertu 
duquel  l'air  s'éloigne  de  l'équateur  #e  combinent  pour 
donner  lieu  à un  vent  qui  souffle  du  sud-ouest  dans  la 
zone  tetnpéréo  boréale,  et  du  nord-ouest  dans  l'autre 
zone  tempérée.  Ce  retour  des  vents  alise»  n’est  senbihlu 
qu'à  d'assez  grandes  distance»  de  l'équateur.  Dan*  l’ilo 
de  Ténériffe,  dont  la  latitude  est  de  28  degrés,  on  ne 
peut  en  reconnaître  l’existence  qu’en  s'élevant  à une 
grande  hauteur  sur  le  pic  de  ce  nom;  plu»  loin  de  l’é- 
quateur il  devient  sensible  nu  niveny  de  la  mer. 

C’est  au  retour  de»  vent»  nlisés  qu’est  due  cetle  eir- 
constauco,  que  le  vent,  à Pari»,  souffle  plus  souvent  du 
sud-ouest  que  de  toute  autre  direction.  Mais,  dans  Jes 
zones  tempérées,  le»  vents  réguliers  dont  non*  noua 
occupons  sont  bien  moins  sensibles  que  près  de  l'équa- 
teur; il»  sont  en  grande  partie  masqués  par  les  vents 
irréguliers  qui  existent  dan»  ces  contrées. 

Ce -sont  le»  lois  les  plus  générales  de  ce»  vents  secon- 
daires. dus  surtout  à l'action  locale  du  soloil,  eu  raison 
de  l’étendue  de*  terre»,  de*  mer»,  de  l'élévation  des 
montagne»,  du  voisinage  du  pôle,  etc.,  pour  choque  con- 
trée et  pur  suite  d'un  échauffement  variable,  qu’il  fan- 
I droit  analyser  aujourd'hui.  Il  serait  temps  que  la  mé- 
! téorologie  fit  quelque  chose  de  plus  que  l'analyse  dos 
i 'enta  ah»é».  ut  c’est  à peu  près  tout  ce  que  l’on  sait 
faire  aujourd’hui  avec  celles  des  brises  de  la  côte  qui 
soufflent  lo  jour  do  la  mer  vers  la  terre  et  le  soir  de  la 
terre  vers  la  mer,  par  suite  du  moins  rapide  échauffe- 
ment ou  refroidissement  de  l’air  plac-1  sur  l’eau  que  de 
celui  qui  est  au-dessus  do  la  terre.  Un  ardent  hydro- 
graphe américain,  M.  le  lieutenant  Maury,  a’est  lancé 
courageusement  dans  la  voie  de  l’étude  simultanée  des 
vents  et  des  courants,  ot  à cet  effet  a entrepris  de  rele- 
ver les  marches  de  tous  lee  navire»  qui  traversent 
l’Océan.  A attaquer  le  problème  dans  son  ensemble,  le . 
rendant  même  encore  plus  complexe  en  y ajoutant 
même  les  qualités  propres  à chaque  navire , il  est  dou- 
teux que  l’on  puisse  arriver  à un  autre  résultat  qu’al’in- 
dicatiou  d’une  faible  probabilité  des  meilleures  routes 
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pour  chaque  saison,  résultat,  an  reste,  «l’une  immense 
importance  pour  la  navigation  h la  voile,  c’est-à-dire 
pour  celle  qni  sera  toujours  le  moyen  do  transport  éco- 
nomique par  excellence,  puisqu'elle  emploie  une  puis- 
sance motrice  fournie  gratuitement  par  la  nature. 

Nous  avons  indiqué  à l’art.  résistasse  de  l'air,  les 
principes  qui  permettent  decalculer  approximativement 
le  travail  de  propulsion  du  vent  agissant  sur  les  voiles 
des  uavircs.  Nous  compléterons  ces  renseignements  en 
donnant  les  vitesses  approchées  des  vents  dont  nous 
distinguons  assez  bien  les  divers  degrés  par  les  sen- 
sations qu'ils  nous  font  éprouver. 


DÉSIGNATION. 

Vitesse 

par 

secon«!c 
eu  UK-tr. 

Vitesse 
par  heure 

kilomètres. 

Pression  j| 
eivrrée  3 
sur  1 métré 
esrré.  |j 

Vont  seulement  sen- 
siblo 

1 

3,60 

kit. 

0,20  ' 

Vent  modéré  (légère 
brise) 

2 

7,2 

0,54 

Vont  frai»  ou  brise 
(tend  bien  les  voiles) 

6 

21,6 

4,87 

Vent  le  plus  conve- 
nable aux  moulins 
(jolie  brise)  . . v . 

7 

23,2 

6,64 

Bon  frais,  très- bon 
pour  la  marche  en 
mer 

9 

32.4 

(0,04 

Grand  frai»,  fait  ser- 
rer le»  liante»  voiles. 

12 

43,2 

19,50  i 

Vent  très -fort  . . 

15 

54.0 

30, 17 

• Vent  impétueux.  . . 

20  • 

72,0 

54,16 

Tempête 

27 

07,0 

'*8.17 

''Ouragan 

36 

1 29,6 

176,96 

Qtiragan  qui  renverse 
les  édifico* 

45 

162,0 

277,87 

VEURF.K1KS.  Nous  n’aurions  rien  à dire  au  sujet  de 
ccs  produits  dont  l'histoire  et  lu  technologie  ont  été  don- 
née? «l’une  manière  très-complète  à l’article  VERRE  dan» 
In  2*  édition  de  ce  Dictionnaire , si  l’enquête  relative 
au  traité  de  commerce  avec  l’Angleterre  n’avait  mis 
récemment  entre  nos  mains  des  documents  intéressants 
sur  les  industries  de  la  glace,  du  verre  a vitres,  du  verre 
à bouteilles,  du  cristal  et  de  la  gobeioterie.  Nous  allons 
présenter  ici  d'une  manière  sommaire  quelques-uns  des 
priucipnux  résultats  que  l’enquête  a dévoilés. 

Verre  d glaces.  — L'industrie  française  engagée  dans 
les  glaces  représente  un  capital  de  plus  de  5l)  millions, 
bien  près  «le  60  millions  ; elle  occupe  plus  de  5,000 
ouvriers,  rien  quo  pour  la  fabrication  immédiate  des 
glaces,  sans  compter  toutes  les  industries  qui  s'y  ratta- 
chent. Il  y a donc  là  une  question  considérable  do  fabri- 
cation et  d’industrie  nationale. 

La  France  figure  pour  une  portion  assez  notable  dans 
le  commerce  de  l’Europe.  Une  partie  de  notre  exporta- 
tion a lieu  directement,  en  bloc;  mais  une  partie  assez 
notable  e»t  comprise  «lnns  les  cargaisons  qui  partent 
pour  l’Amérique  du  Sud,  pour  les  parages  de  la  Mé- 
diterranée et  pour  d’autres  pays  du  globe.  Depuis  long- 
temps, la  renommée  des  glaces  françaises,  leur  répu- 
tation de  solidité,  de  beauté,  de  limpidité,  les  a fait 
rechercher  dans  les  pays  étrangers  ; elles  sont  devenues 
uu  dément  de  commerce  qui  enlrnii  e à sa  suite  un 
travail  assez  considérable , celui  de  la  d«>rure,  de  la 
miroiterie,  et  aujourd’hui,  au  prix  oii  sont  les  glaces, 
le  cadre  et  la  miroiterie  «ont  quelquefois  «onv«mt 
égaux  à la  valeur  du  verre  ; il  entraîne  le  travail  des 
meubles,  celui  do  l’ameublement  en  général,  et  quel- 
quefois de  la  soierie. 


Les  manufactures  de  Saint- Gohniu  et  de  Cirey  sont 
montées  pour  fabriquer  annuellement  200,000  mètres 
do  glaces  polies  de  toute»  qualités.  On  peut  évaluer  à 

400.000  mètres  la  production  des  nuire»  fabriques.  Il 
en  résulte  que  la  consommation  française  peut  «voir  à 
sa  disposition , tous  les  ans,  uu  chiffre  de  300,000 
mètres  carrés  de  glaces  polies  de  toutes  espèces. 

D’aptvs  M.  Clievandier  de  Vnldrômc,  il  reste  entre 
la  fabrication  et  la  consommai  ion  une  différence  d'un 
tiers,  soit  100,000  mètres.  Sur  ccs  100,000  mètres  ex- 
cédants, on  exporte,  bon  an  mal  an,  en  moyenne 

40.000  mètre»,  mettons  45,000;  il  reste  55,000  mètres 
carrés  de  glace»,  qni  sont  fabriqués  sous  l'influence 
d’une  concurrence  active.  Les  prix,  en  France, ont  donc 
du  considérablement  bai-scr;  il  n’est  cependant  pas 
impossible  de  chercher  dam  une  nouvelle  bais.^j  do 
prix  une  augmentation  de  consommation.  Si  on  re- 
monte à vingt  ans  en  arrière,  et  si,  laissant  «le  e«‘itù 
l’échafaudrigo  des  tarifs,  on  prend  les  prix  vrais 
payés  par  les  marchands  miroitiers,  on  trouve  q:. 'au- 
jourd'hui les  prix  sont  do  60  p 100  plus  ha*  qu’il  v 
a vingt  an»,  de  16  p.  100  plus  bas  qu’il  y a dix  an«, 
de  32  p.  100  plu»  bas  qu'il  y a cinq  ans.  Enfin,  ces  prix 
sont  plus  bas  que  ceux  de  l’Allemagne;  ils  sont  a peu 
près  pareils  aux  prix  auxquels  se  vendent  le»  glace* 
dans  les  autres  pay-.  Cette  circonstance  interdit  ainsi 
en  Franco  une  exubérance  de  production  dépas-ant  les 
besoins  «le  la  consommation  et  du  commerce  ; c’est  à 
ce  meme  prix  que  se  vendent  aujourd'hui  les  glaces  en 
Angleterre  et  en  Belgique. 

D’aprè*  les  données  stati-tiques  fournie*  par  les  in- 
dustriel» appelés  à l’enquête,  il  faudrait  pour  fabriquer 
un  mètre  de  gluce,  en  Belgique,  pour 

Fondre,  1 HH  kilog.  de  houille  à 13  fr.  25.  . .fr.  2,38 
Polir, r’  H 8 | { 95  klIog*  dc  houi,Ic  “ 8 {r-  58-  • 1 ,63 

~7,Ô3 

en  France,  la  valeur  du  combustible,  cot  élément  im- 
portant du  prix  de  revient,  est  beaucoup  plu»  élevée  : 
On  a déclaté,  par  exemple,  qu’il  fallait,  pour  ï 

Skinl-Gobatn.  Cirr».  Montlnçon. 

Fondre,  180  k.  houille  à . . . 3,96  4,96  3,18 
Doitcir  et  polir,  193  k.  houille.  2,94  3.70  2,36 

6,90  8,66  5J54 

Si  l’on  complète  le  prix  de  rovient  par  le  coût  des 
produits  chimiques,  du  sable,  do  la  craie  et  de  la  p«>terie, 
en  ajoutant  celui  do  la  main-d'œuvre,  on  peut  estimer 
qu'un  mètre  de  glace  polie  coûte 

à Sainte  Marie-d’Oignies  (Belgique),  fr.  17,6  4 


à Recquignies  (NordJ 20,  34 

à Saint-Gobain  (Aisne) 21,61 

à Cirey  (Meurt  hc).  . . . . , 23,  97 

à Montluçon  (Allier) 21,  85 


Si  l'on  tient  compta  de»  intérêts  «le»  capitaux  enga- 
gés, on  voit  le  prix  de  revient  du  mètre  carré  s'élever 
à 27  ou  28  fr.  Le  mètre  «ic  glace  sc  vend  a Paris  en 
moyenne  de  34  à 35  fr.  En  tenant  compte  de  la  di- 
nn'!i«ion,  les  habitudes  du  commerce  ont  établi  des  prix 
différents;  ainsi 


la  glace  de  0®.50  vaut  environ  27  fr.  lo  métro  carré, 
celle  de  1"\  — 34  — 

celle  de  2*.  — 39  — 

celle  de  3®.  — 44  — 

celle  do  4m.  — 47  — 

celle  do  S®.  — 50  — 


Ferre  à bouteilles.  — M.  Péligot  a résumé,  comme 
il  suit,  l'importance  commerciale  de  cette  fabrication. 
« On  fabrique  annuellement  en  France  60  millions 
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de  kilogrammes  de  bouteille,  dont  la  valeur  représente 
8 à 10  millions  de  francs;  l'exportation  des  bouteille* 
vides  et  pleines  a été  : 

En  1858,  de  28,138,381  kilog. 

En  4859,  de  27.501. 406  kilog. 

Cette  fabrication  est  également  importante  en  An- 
gleterre pour  les  liquides  gazeux  ; elle  est  trèa-consi- 
dérable  dans  tous  les  pays  v inicolcs. 

h Les  verreries  à bouteilles  de  la  Belgique  produi- 
sent annuellement  8 millions  de  bouteilles  de  toutes 
espèces,  dont  le  prix  du  revient  est  en  moyenne  de 
4 I fr.  le  cent,  d’après  M.  llontart-Roollicr,  et  dont  le 
prix  do  vente  est  de  13  fr. 

« Ln  fabrication  en  France  est  soumise  à la  concur- 
rence la  plus  active.  Elle  tend  k se  concentrer  sur  les 
bassins  houillère  du  Nord  et  do  la  Loire.  Le  prix  de 
revient  dans  le  Nord  est  de  4 4 fr.  et  le  prix  de  vente  de 
46  h 47  fr.  lu  100  de  bouteilles  prises  en  fabrique. 

■ A Rive-de-Gier,  elles  reviennent  à 4 1 fr.;  on  les  vend 
à raison  de  43  fr.;  le  combustible,  la  main  d’œuvre  et 
les  matières  première»  entrent  h peu.  près  pour  de» 
parts  égalés  dans  le»  prix  de  revient.  Dans  les  environs 
de  Soissons  les  bouteilles  dîtes  forme  champenoise  re- 
viennent à 48  fr.  40;  elles  se  vendent  22  fr.  » 

1a  fabrication  du  centre  de  la  France  semble  no  rien 
avoir  à redouter  de  la  concurrence  étrangère.  Une  forte 
agglomération  des  verreries  du  centre  concentrées  dans 
la  même  administration  peut  lutter  par  suite  do  sa  po- 
sition sur  la  houille  et  de  la  quantité  considérable  des 
produits  dont  elle  peut  assurer  le  placement  ; la  même 
compagnie  compte  en  effet  30  four»  de  fusion  en  tra- 


vail ou  prêts  à fonctionner,  savoir  : 

A Rive-de-Gier 20 

A Givors , ■ • 9 

A Vienne 4 

Ces  30  fours  sont  employés  : 

A la  fabrication  de  boutoilles 22 

Aux  verres  à vitres  ordinaires 3 

A la  gobelcterie 2 

Aux  verres  à vitres  de  couleur  ....  2 

A la  topetterio.  ...» 4 

Cette  même  compagnie  a vendu  pendant  l’année 
4859-1860  pour  4,900.000  fr.  répartis  a nsi  qu’il  Miit, 
d'après  M.  Kaabe,  successeur  de  MM.  Ilutter  et  C,r: 

en  bouteilles 3,273,00  I fr. 

en  verres  à vitres  ordinaire».  . . 927,003 

en  goheleterie.  446,000 

on  verres  à vitres  de  couleur.  . 200, OUO 

eu  topetterie. 34,000 

4,900,000 


Les  chiffres  qui  suivent,  empruntés  k la  déposition 
de  M,  Raabe,  et  pris  dans  ses  comptes  pour  l'exercice 
4859-1860,  complètent  les  documents  qui  conduisent 
aux  details  du  prix  de  revient.  On  a employé  pour  fabri- 
quer les  4,900,000  franc»  de  produit»  vendus  : 

Bois  de  chauffage  rendu  à rai- 

son  de  fr 15,00  3,704  et. 


Arsenic  rendu  k l’usine  au  prix  too  k«l. 

de  fr . 38,20 

Carbonate  de  chaux  (Feus).  . 2,35 
Manganèse  (Romanèchc) . . . 46,15 

Molasse  (Seyssel) 1,30 

Nitrate  de  soude  (Havre)  ■ . .47,55 
Snbleclairà  bouteille»  (Rhône).  0,60 

Sable  noir  (Rhône) 0.55 

Sable  fondant  (Santhenay).  . 4,85 

Sable  verre  k vitro»(Vezeaux).  4 ,90 
Sable  à gobeleterio  (Fontaine- 
bleau)  2,50 

Sable  à briques  (Voreppe). . • 3,50 
Spath  fluor  (Digoin) . . . . . 4,50 


3.900  kil. 
424,750  kil. 
38.860  kil. 
1,110,860  kil. 

8,000  kil. 
47,139,220  kil. 
2,362,400  kil. 
2,941,435  kil. 
4,757,980  kil. 

659.830  kil 
•590,730  kil. 
478,840  kil. 


• u» 

too  kil. 

Sulfate  de  sonde  (Lyon). . . . 49,60  4 ,333,525  kil. 

Sel  marin  (Mira ma» ) ....  42,40  572,800  kil. 

Sel  de  soude  80"  à 92°  ...  . 48.50  219,856  kil. 

Terre  à creuset»  iBollène). . . 2,85  4,479,630  kil. 

Terre  à creuset- (Salavas).  . . 5.35  175,040  kil. 

Terre  à creusets  (Courpières).  5,00  229,630  kil. 

Houille  de  Vülars 1,35  72,000,000  kil. 

Avec  une  consommation  comme  celle  que  nous  ve- 
nons d’énumérer,  on  comprend  toute  l'importance  de 
la  fabrication  et  la  sécurité  que  le»  fabricants  du  centre 
penvent  avoir  sur  leur  avenir. 

En  est-il  de  même  pour  la  fabrication  du  Nord  qui 
se  trouve  à la  porto  do  la  Belgique?  Ln  Belgique  pos- 
sède douze  verreries  h bouteilles  admirablement  pla- 
cées pour  le  combustible  et  la  main-d’œuvre  ; le  prix 
moyen  dn  charbon,  dans  lo  nord  en  France,  qui  vaut 
4 fr.  70  les  400  kil.,  ne  s'élève  en  Belgique  qu’à  1 1 on 
12  fr.  50  la  tonne.  On  peut  répartir  le  prix  do  revient 
de  la  manière  suivante  : 

Combustible  25 

Main-d’œuvre  . 45 

Matière»  premières.  25 

Frai»  généraux 5 

4U0 

Le  combustible  et  la  main-d’œuvre  affectent  donc 
d’une  manière  notable  le  coût  du  verre  façonné  sous 
forme  do  bouteilles. 

Verre  à titres.  — De  même  que  la  fabrication  des  bon- 
teilles,  la  fabrication  de»  verres  à vitres,  exigeant  one 
grande  consommation  de  combustible  sc  trouve  dé- 
sormais concentréo  sur. les  bassins  houillers.  Elle  s’est 
développée  d’une  manière  considérable  dans  le  nord  de 
la  France,  à Rive-de-Gier;  en  Belgique,  à Chat  leroy; 
en  Angleterre,  k Birmingham,  aux  environs  de  Li  ver- 
pool,  à Suuderland , etc. 

Pour  donner  une  idée  de  la  puissance  de  production 
que  possède  l’Angleterre , nous  rappellerons  qu’on 
‘1851  MM.  Chance  frères,  de  Birmingham,  ont  fondu, 
sans  interrompre  leur  fabrication  courante,  pour  le 
Palais  de  cristal , 5 à 6 millions  de  kilogramme»  de 
verre  pour  couvrir  une  surface  de  92,000  mètres  entré». 

On  admet  que  pour  fabriquer  400  kilogramme»  do 
verre  à vitres,  dans  l étal  actuel  do  la  fabrication  du 
verre,  i!  faut  : 


600  k.  de  houille! 
à . . , . 


30  k.  sulfate  d< 
soude , à.  . . 


p»r  (mm. 

Tr. 

16,86. 
11,00.  . 
! 7,50.  . 

pirtït  kil. 

tr. 

(22,70. 

13.00. 

1 10,00. 

Ht  l*MC. 

[19,50. 

10.00,  , 

1 20,00. 


El  F'J&f* 
{!•»<). 
10,41 


6,81 


0.58 


laiMrre. 


6 60 


3.90 


4,50 


3,00 


0,30 


0,G0 


2,00 


4,50  4,00 


20,50  20,50  20,50 


30  k.  calcaire, 
à 

Terres  réfrac-  j 
taires,  creusets,  J 
fours,  etc. . . .) 

Main-d’œuvre  et) 
emballage.  . 

40,00  32,80  29,60 

La  fabrication  des  vorres  à vitres  de  couleur  a pris 
aujourd’hui  chez  nous  nue  extension  considérable;  ou 
la  pratique  avec  un  égal  succès  en  Angleterre  comme 
en  Belgique.  Tantôt  les  verres  sont  teints  dans  la 
masse  ; d’autre»  fois  il»  «ont  simplement  doublés. 
Leurs  prix  sont  variable»  ; mais  on  peut  admettre  d’a- 
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prêt  les  données  fournies  jmr  le»  manufactures  de 
Kivc-do-Gicr,  qpc,  termo  moyen,  le»  100  kil.  do  vorro 
teint  dans  U musse  valent  do  1 25  h 130  francs,  et  quo 
les  verres  doublés  valent  de  250  à 300  francs. 

Ou  fabrique  actuellement  en  Angleterre  sur  une 
échelle  considérable,  sous  le  nom  de  pufmr-tffasj,  une 
sorte  de  verre  à riire  double  que  l'un  soumet  aux  di- 
verses opérations  du  polissage  de»  glaces.  C'est  un  verre 
dont  U fabrication  tend  h se  rép  mdre  en  France. 

On  doit  n M.  llinot,  v i rricr  à Sèvres,  un  moyeu  ingé- 
nieux qui  permet  de  préparer  les  mancbocs  du  verre 
ordinaire  pour  le  polissage. 

Lo  verre  60i.fllé  par  les  anciens  procédés  «jus  forme 
de  manchons  est  étendu  sur  la  sole  du  four.  Lorsque 
la  surface  est  bien  dressée , un  plateau  de  terre  cuite, 
qu'on  fait  descendre  de  la  voûte  du  four,  vient  s’y  ap- 
pliquer ponr  faire  disparaître  les  ondulations.  On  éco- 
nomise par  ce  simple  appareil  une  grande  partie  des 
frais  du  polissago;  il  détruit  promptement  les  ondula- 
tions plus  ou  moins  profondes  qui  déformeraient  les 
images  réfléchies  ou  le»  objets  vus  par  transparence. 

f ioUletehe . — La  gobeleterie  ordinaire,  nommée 
demi-cristal,  est  un  verre  à base  de  soude  d’une  fabri- 
cation soignée,  intermédiaire  eutro  lo  cristal  et  le  verre 
commun.  Cctto  fabrication,  importante  aujourd'hui, 
•'exerce en  France  dans  70  usines;  elle  est  desservie 
par  une  centaine  de  fours  ; elle  occupe  20,000  ouvriers, 
et  jette  dnn»  la  circulation  pour  environ  vingt  million» 
de  produits  do  toutes  sortes. 

Voici,  d'après  M.  GodnrJ-D-:»inarets,  propriétaire  do 
la  verrerie  de  Trelon,  le  prix  de  revient  d’une  potée 
do  250  kilog.  : on  a mis  en  regard  lo  prix  do  la  mémo 
quantité  de  produits  fabriqués  en  Belgique  avec  une 
cuisson  au  charbon  de  terre. 


Sable 

200  kil. 

Frira. 

fr. 

5,00 

Df  l^tqitt-. 
fr. 

1,40 

Soude 

66, lit) 

.14,10 

23,33 

rinux 

50.00 

2.50 

1.50 

Décolorants 

• 

1,00 

4,00 

Houille 

• 

» 

13,80 

4 st.  de  bois 

m 

il. 00 

„ 

Séchage 

• 

4,20 

• 

Poterie 

. 9,00 

7,20 

Façon  des  vorreries.  . . 

21,00 

Main-d’œuvre  accessoire  .... 

. 45.00 

13,10 

Frais  généraux 

. 11,00 

11,00 

Rendement 

250  kil. 

1 25,80 

95,73 

Pour  100  kilog 

50,32 

38,23 

Cristal.  — La  fabrication  du  crirtal  en  France  re- 
présente une  valeur  de  7 à 8 millions  de  franc*  ; les 
deux  cristalleries  de  Baccarat  et  de  Saint-Louis  ont  été 
pendant  de  longues  années  seules  à satisfaire  à la  con- 
sommation intérieure.  Mais  il  leur  est  fait  maintenant 
uno  concurrence  sérieuse  par  un  certain  nombro  d’u- 
sinee  établies  à Clichy,  à Bercy,  à I.yon  ; ces  usines 
fournissent  environ  lo  quart  de  la  production  du  pays. 

Le  goût  qui  distinguo  les  produits  français  leur  as- 
sure tan  débouché  certain  pour  tou*  les  objets  de  luxe. 
Quant  aux  article»  courants  pour  lesquels  la  matière  a 
sur  le  prix  une  influence  que  lo  goût  ne  compense 
pas,  les  produits  français  ne  pourraient  lutter  à l’é- 
tranger ni  avec  les  produits  anglais,  ni  avec  les  pro- 
duits belges,  ni  avec  les  verres  do  Bohême. 

L'exportation  des  cristaux  français  est  depuis  long- 
temps stationnaire;  la  moyenne  décennale  do  4846  à 
1856  a été  de  783,350  kilog.  ; on  en  a exporté  en 
1858,  892,491  kil.,  et  en  1859,  743,879  kil. 

Cherchonsà  déterminer  le  prix  de  revient  Hans  cotte 
fabrication,  d’après  M.  Godard  do  Baccarat. 

Quelle  est  la  quantité  do  matière»  premières  qu'on 
doit  consommer  pour  produire  100  kilogrammes  de 
cristal  uni,  dé p outillé? 
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La  composition  du  cristal  généralement  admise.  sauf 
je*  variations  résultant  des  usages  spéciaux  do  chaque 
fabrique,  e6t  3 de  sable,  2 do  minium  et  I de  po- 
tasse. 

On  emploie,  pour  obtenir  100  kilogrammes  de  cris- 
tal vénal,  1 44  kilogrammes  de  matières,  qui  se  décom- 
posent aies!  t 

Sable % . 72  kilogrammes. 

Minium  / 4 H 

Potasse  ......  24 

Ces  144  kilogrammes  de  matières  snbisscnt  h la  fusiou 
une  diminntion  de  poids  résultant,  soit  de  l’évapora- 
tion de  l’eau  que  contient  toujours  lo  carbonate  de 
potasse,  soit ^du  dégagement  de  l'acide  carboniquo  de 
ce  carbonate  qui  n'entre  dans  la  composition  du  cris- 
tal qu'à  l'état  do  silicate  do  potasse,  soit  du  dégage- 
ment do  l'excè*  d’oxygène  du  minium  qui  doit  être 
ramené  dons  le  criblai  à l'état  de  protoxyde  do  plomb, 
soit  des  matières  perdues  dans  le  mélange  et  l'enfour- 
nement, soit  du  coulage  qui  a lieu  lorsque  les  creusets 
viennent  à casser,  etc.  La  perte  est  de  13  à 15  p.  0/0, 
suivnnt  l’état  des  matières  et  la  manière  dont  lu  foule 
est  conduite,  en  moyenne  14  p.  0/0,  ou  20  kilo 
grammes;  144  kilogrammes  de  composition  no  pro- 
duisent donc,  eu  cristal  fondu,  quo  124  kilogrammes. 

Il  s’en  fout  de  beaucoup  que  la  totalité  do  cos  1 24  ki- 
logrammes de  cristal  fondu  puisso  «*•  re  convertie  im- 
médiatement en  produits  vénaux.  Une  portion  reste 
adhérente  aux  crousets,  dont  ello  constitue  ce  qu'on 
appelle  l’on  verrage.  On  extrait  une  autre  portion  au 
commencement  et  souvent  pendant  le  cours  de  chaque 
travail  sous  la  forme  d'escrnmures  ou  écrémurc»,  pour 
enlever  les  partie»  impure»  qui  soûl  remontées. n lu 
surface.  Une  portion  considérable  s’attache  aux  outils, 
d’où  on  la  retire  ensuite  plus  ou  moins  inernstéo  de  fer; 
une  antre  tombe  en  rognures  sous  les  ciseaux  du  ver- 
rier. 11  y a inévitablement  une  certaine  quantité  do 
pièces  manquées,  ou  présentant  des  défauts,  et  do  verre 
gaspillé  par  les  ouvrier*  et  leurs  gamins.  De  plus,  il  y a 
toujours  nn  fond  do  creuset  qui  no  peut  pas  être  re- 
cueilli et  utilisé.  Les  esc  ram  ares,  lo  verre  détaché  des 
outils,  les  rognures,  les  pures  mnnquéor  et  le  verre 
gaspillé  pèsent  beaucoup  plus  que  le  cristal  converti 
en  objets  vendables.  Ils  ne  sont  jwu  perdus,  ils  ren- 
trent dans  les  fontes  suivantes  apres  avoir  été  traités, 
trié*  et  nettoyés  ; mais  il  y a forcément  dun  » cette  opé  - 
ration  un  déchet  de  cristal  réduit  on  poussièro  ou  on 
groiftils  fins  sans  valeur,  qui,  joint  à l'envorruge,  aux 
fonds  do  Creusets,  et  au  verre  tombé  dan»  lo  lonr.no 
peut  pas  être  évalué  à moins  do  14  centièmes  des 
124  kil.  do  verre  fondu,  ou  17  kil.  et  demi.  Ainsi 
144  kil.  de  composition  ne  représentent  en  cristal  fn - 
briqué  quo  106,50. 

Enfin  pour  dépontiller  ou  fletter  le  cristal  uni,  et 
l'amencrù  l'état  vendable,  on  lui  enlève  environ 6 p.0/0 
de  son  poids,  et  il  ne  reste  de  ce*  144  kil.  do  componi- 
tion  que  100  kil.  de  cri»tal  uni,  dépontillé. 

Ces  quantités  de  matières  étant  ainsi  reconnues commo 
point  de  déport,  il  est  intéressant  d'étudier  ce  quelle» 
coûtent  en  France  de  plus  qu’aux  Anglais;  ces  chiffres  se 
rapportent  à la  fabrication  de  Baccarat. 

J/imwm.  Le*  Anglais  ont  à leur  portée  des  mines  de 
plomb  de  première  qualité.  En  France  on  va  chercher 
ce  métal  en  Angleterre  ou  en  E-pngne.  Quand  ou  !« 
tire  d’Angleterre,  il  revient,  rendu  au  port  d’expédi- 
tion, au  môme  prix  que  dans  les  usines  do  ce  pays; 
mais  il  est  augmenté  des  frais  d'embarquement  en  An- 
gleterre, fret  et  assurance  jusqu’au  Havre.  Cos  frai» 
s'élèvent,  savoir  : frais  an  Havre,  et  commission  ou 
bénéfices  des  intermédiaires,  suivant  In  lettre  do  pro 
position  do  transport,  toit  42  fr. 

Si  l'on  fait  les  achats  en  Espaguo,  lo  résultat  ost 
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la  infime,  attendu  que  les  prix  des  plombs  do  ce»  doux 
origines  vc  nivellent  néociw  n remont  en  France. 

Il  font  ajouter  « 

1°  Droit  «l’entrée,  y compris  le  double  décime,  6 fr. 
par  bâtiment  français,  et  8 fr.  40  cent,  par  bâtiment 
étranger  ; en  moyenne,  7 fr.  20. 

2®  Transport  par  chemin  de  for  du  Ilavro  k Luné- 
rillc,  3 fr.  79, 

3*  Frais  ù Lunéville  et  transport  h Baccarat  pur  le» 
voies  ordinaire?,  0 fr.  G3. 

Total,  u u détriment  de  Baccarat,  par  400  kil.  de 
plomb,  23  fr.  62. 

46  kil.  de  plomb,  qui  produisent,  déduction  faite 
des  déchets,  4S  kil.  de  minium,  6unt  donc  soumis  à uno 
diffère; tco  «le  40  fr.  86. 

Potasse.  — Le*  Anglais  ne  supportent  pas  de  droits 
sur  leurs  potasses.  L'entrée  de  cet  article  en  France, 
par  bâtiments  étrangers,  est  soumiso  à un  droit  de 
douane  rlo  4 fr.  80  c.  par  400  kil.,  y compris  les  deux 
décime  *,  et  c’est  cc  droit  qu'il  faut  prendre  pour  base, 
puisqu'il  n'a  pour  objet  quo  de  compenser  Indifférence 
du  fret  «le  la  nnvh'ution  française  et  de  la  navigation 
étrangère,  et  que  les  potasse*  ne  coûtent  pus  moins 
cher,  quand  elles  arment  par  bâtiments  français,  que 
quand  on  les  recevait  par  bâtiments  étrangers. 

Comme  la  production  des  potasses  en  France  e*t  loin 
de  euffiro  aux  besoins  do  la  consommation,  les  prix  des 
potasses  du  pays  se  nivellent  nécessairement  avec 
eenx  des  potasses  exotiques. 

11  faut  ajouter,  de  plus,  le  tmn«port  «le  Marseille 
à Baccarat  sur  442  kibg.,  y compris  la  tare,  pour 
400  kilog.  de  potasse,  soit  7 fr.  46. 

Tandis  une  les  frais  des  Anglais  n’excèdent  pas,  en 
moyenne,  50  centimes  par  400  kilogrammes  ou  pour 
44  2 kilogrammes,  Ofr.  56. 

En  récapitulant  : 

4*  Droit  d'entrée.  4 fr.  80  ; 

2°  Transport,  7 fr.  46, 
dont  il  faut  retrancher.  0 fr.  56. 

Différence  pour  400  kilog.  de  potasse,  44  fr.  70. 

24  kilog.  de  pota«so  supportent  donc  une  augmen- 
tation de  prix  d»  2,80. 

Combustible.  — On  peut  évaluer  ù 500  kilog.  la 
quantité  de  houille  néoefirairc  pour  convertir  400  kilog. 
de  matières  neuve*  en  marchandise  fabriquée  , sort 
720  kilog.  pour  444  kilog  de  composition,  produisant 
400  kilog.  de  cristal  uni,  dépontillé.  On  fond  beaucoup 
plus  de  4 00  kilog.  de  cristal  avoc  720  kilog.  de  houille  ; 
mais  cette  plus  grande  quantité  de  cristal  fonda  ne 
comprend  que  444  kilog.  de  composition  nouve,  le 
reste  est  fourni  par  des  groisils  provenant  des  fonte* 
précédente»,  et  on  n'en  obtient  que  400  kilog.  de  cristal 
vénal. 

La  houille  coûte  aux  Anglais,  rendue  dans  leurs 
usine*,  7 fr.  50  c.,  soit  5 fr.  40  c.  p»nr  720  kilog. 

Elle  revient  à Baeénrat  à 3 fr.  90  c.  les  400  kilog. 
Il  est  vrai  qu'on  n'acceptc,  à ce  prix,  que  de  la  bouille 
en  morceaux,  et  que,  si  l'on  prenait,  comme  les  An- 
glais, de  la  houille  tout  venant,  elle  coûterait  25  c.  de 
moins.  Nous  ne  la  supposerons  donc,  pour  comparer 
notro  situation  k celle  de  nos  rivaux  d outre  Manche, 
u’a  3 fr.  65  c.  par  400  kilog.,  soit  26  fr.  28  c.  pour 
20  kilog. 

Lo  désavantage  relatif  de  Baccarat  est  do  20  fr.  88. 

Sur  quatre  fours  qui  sont  actuellement  on  activité  a 
Baccarat,  trois  sont  chauffé»  au  bois.  l.e  résultat  de 
ca  mode  do  chauffage  est  très-sensiblement  lo  même. 
On  consomme  2 stères  et  demi  de  bois  pour  144  kilog. 
de  composition  ncuvo. 

4*  Ces  2 stères  et  demi  coûtent,  en  moyenne, 
rendus  dans  l'usine,  à raison  do  8 fr.  60  c.  par 
stère,  24  fr.  25. 
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2°  Lo  fcndnge  en  billotte*  et  les  manipulations  qui 
en  résultent  reviennent  k 4 fr.  par  stèic,  2 fr.  50. 

3°  On  brûle,  pour  sécher  2 stères  et  dotai  de  billettes 
avant  de  los  employer  <luns  les  fours,  0 stère  25  do 
bois  d’un  prix  moins  élevé,  qui  ne  sont  évalués  qu'à 
6 fr.  le  stère,  4 fr.  60. 

4°  Main-d’œuvre  des  chauffeurs  , chargement  et 
déchargement  de*  chariot»,  40  c.  par  stère  sur  2 stères 
et  demi,  4 fr. 

Total  do  la  dépense  sensibkmout  égale  h celle  de  la 
houille,  26  fr.  25. 

Nous  no  croy'oiiB  pas  devoir  faire  mention  du  sable 
ot  de  la  terre  réfractaire  qu’il  Tant  aller  chercher,  l’un 
k 300  kilomètres,  l'autre  à 565  kilomètre*  de  Bac- 
carat, t-t  qui  coûtent  sensiblement  plus  cher  qu'aux  An- 
glais; le*  charges  comparatives  que  cetta  circonstance 
impose  ne  paraissent  pas  avoir  assex  d'importance  pour 
qu'il  y ait  lieu  de  l'introduire  dans  ce  calcul. 

Intérêts  et  amortissement  de  capitaux.  — On  peut  éva- 
luer la  mi-e  de  fonda  engagée  dans  l'exploitation  d'une 
cristallerie  n l'équivalent  dé  la  production  annuelle. 
Chaque  pièce  fabriquée  est  donc  effectivement  grevée 
de  l'intérêt  d’un  capital  égal  k sa  valeur.  Mais  tanui* que 
400  kilog.  de  cristal  uni  dépontillé  représentent  pour 
les  Anglais  une  valeur  mo> eune  d’environ  460  ir.,  ils 
valent  ù Baccarat  240  fr.  Il  est  évident  que  les  matières 
premières,  le  combustible,  l'outillage,  les  machine* 
ot  les  produits  étant  moins  chers  en  Angleterre,  la  con- 
fection et  la  mise  en  magasin  d’un  même  poids  de  cris- 
tal fabriqué  doit  exiger  un  moindre  capital  dan*  ce 
pays  qn'en  France;  et  comme  Tiutérét  courant  est 
cher  nous  k peu  près  double  de  ro  qu’il  est  outro- 
Mancbe,  no»  concurrent»  snpportentrintérêt  do  460  fr. 
k 3 p.  400,  au  plus  4 fr.  80,  tandis  que  l'intérêt  do 
240  fr.  k 6 p.  400  représente  42  fr.  60. 

L’exeéilant  d’intérêts  pour  les  cristalleries  françaises 
équivaut  donc  k la  tomme  de  7 fr.  80. 

Si  on  suppose  un  amortissement  annuel  do  5 p.  400, 
cct  amortissement  imposera  au  fabricant  anglais,  sur 
le  capital  de  160  fr.  afférent  à chaque  quantité  de  100 
kilog.  de  cristal  uni  fabriqué  dans  l'année,  une  charge 
de  8 fr.,  et  au  fabricant  français,  sur  un  capital  de 
210  fr.,  10  fr.  50. 

Différence  au  détriment  de  Baccarat,  2 fr.  50. 

Transport.  — Quant  k la  comparaison  do  la  dépense 
de  transport  que  ferait  peser  sur  la  cristallerie  anglaise 
et  »ur  la  cristallerie  française  la  venta  de  leurs  pro- 
duits en  France,  pour  faire  ce  calcul  M.  Godard  l'éta- 
blit au  Havre. 

Placer  los  industriels  de*  doux  nations  dans  des  con- 
ditions d'égalité  à Taris,  ce  serait,  suivant  lui,  mettra 
nos  producteur*  dans  l’impossibilité  absolue  de  lutter 
avec  les  rivaux  qui  se  présenteront  dans  toute  la  partie 
do  la  France  sititee  à l'ouest  du  méridien  do  Paris,  du 
nord  ntt  midi,  depuis  Dunkerque  jurau’à  Carcassonne; 
ce  serait  s’exposer  k livrer  à ceux-ci  le  Havre,  Rouen, 
Nantes,  Boiieaux,  Toukm«e  et  les  centres  qni  s'ap- 
provisionnent dans  ce»  contrées  de  commerce.  En  éta- 
blissant l'équilibre  au  Havre,  on  ne  l'établit  pas  pour 
cela  a Nantes,  Bordeaux  et  Bayonne  oit  les  Anglais, 
expédiant  directement,  conserveront  un  avantage  im- 

Crtant  snr  les  Français  placés  k Baccarat,  Saiot- 
'uis,  Paris  ou  Lyon  ; mai*  il  faut  bien  adopter  un 
point  de  comparaison,  et  le  Havre  parait  encore  le  plus 
rationnel,  malgré  cet  inconvénient  grave.  Dans  ces 
conditions,  on  peut  admettre,  en  considérant  Bacca- 
rat, situé  k 612  kilomètres  du  Havre,  et  les  cristal- 
leries anglaises  placées  en  Angleterre  sur  les  port* 
d’embarqnemont  de  Newcastle  ou  uilleura,  qu'ils 
n'ont  aucun  avantage  les  un»  sur  les  autres  en  c«  qui 
concerno  les  transports,  et  en  supposant  qu'ils  soient 
dans  des  positions  équivalentes  sous  ce  rapport.  L’in- 
fluonce  do»  transports  est  donc  éliminée. 
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Fleltag*  ou  dtpoutillajt.  — Enfin  nous  devons  tenir 
coinpto  de  U dépense  de  flottage  et  de  dépontilluge,  qui 
est  plus  élevée  en  France  qu’on  Angleterre,  on  rtiMfî 
du  plus  haut  prix  do  l'outillage,  due  machina*  et  du 
combustible,  qui  représente  au  moins  <5  fr  pour 
400  kilog. , et  pour  laquelle  on  devrait  conipiuudro 
dans  l’évaluation  du  droit  protecteur  25  p.  100  de  ce* 
45  fr.t  c'est-à-dire  3 fr.  75. 

Dans  les  considérations  qui  précédent,  nous  n’a 
voua  pas  fait  mention  du  prix  de  la  main-d'œuvre 
des  verriers.  Nous  ne  pensons  pus  que  les  Anglais  la 
payent  sensiblement  moins  cher  que  nous;  mais  ils  ne 
la  payent  certainement  pas  plus  cher.  Nous  nous  re- 
gardons comme  étant  de  part  et  d’autre,  sous  ce  rap- 
port, sur  le  pied  do  l’égalité.  M.  Godard  ne  s’est  attaché 
qu’aux  causes  de  dépenses  qui  offrent  des  diflérences 
sensibles,  les  matières  premières,  le  combustible,  l'ou- 
tillage,  les  intérêts  des  capitaux  engagés. 

En  récapitulant  ces  différences  successives  on  peut 
faire  le  résumé  suivant  : 

Minium.  ^ . .1 40,86 

Potasse 2,80 

Houille 20,88 

Amortissement  et  intérêt-* 40.30 

Dépon  tillage  et  usure  du  matériel.  . 3,75 
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48,59 


Ceschiffrcs seront  certainement  modifiés  par  suite  des 
nouveaux  tarifs,  qui  diminuerom  les  prix  des  produits 
chimiques  et  des  transports  sur  la  houille. 

D’après  M.  Bossu , directeur  de  ln  fabrique  de  Saint- 
Louis,  la  moyenne  du  prix  des  400  kilog.  de  cristal 
anglais  sernit  de  200  francs,  en  faisant  intervenir  l’in- 
fluence des  cristaux  moulés. 

D après  M.  Mues,  de  Clichy,  il  faut  augmenter  la 
quantité  de  houille  qui  sert  à fondre  les  400  kilog. 
de  cristal;  il  ne  peut  Festinier  à moins  de  4 ,000  kilog., 
en  tenant  compte  du  combustible  employé  pour  le  po- 
lissage et  lo  douci  des  cristaux  taillés. 

Toiles. sont  les  données  produites  par  l'enquête  : on 
va  voir  que  les  chiffres  introduits  dans  lo  tarif  ne  répon- 
dent pas  aux  demandes  des  fabricants.  Nous  estimons 
toutefois  quo  les  droits  que  le  gouvernement  a fixés  se- 
rout  suffi sammont  protecteurs,  et  quo  les  faits  prouveront 
que  nos  fabricants  s’étaient  alarmés  à tort  on  n’intro- 
duisant pas  dans  leur»  calculs  les  éléments  compensa- 
teurs qui  pouvaient  diminuer  les  différences  qu’ils  ont 
cru  devoir  faire  ressortir. 

. Le  décret  qui  fixe  les  droits  d'entrée  des  verreries 
d’origine  anglaise  établit  les  distinctions  et  le  tarit 
suivants  : 

Miroirs  ayant  moins  d’un  mètre  carré  40  p.  400  de 
la  valeur 

Glaocs  ! l,r"t0i 4*, ROI  par  mètre  carré  de 

) éttunées  ou  polies.  4 ,00  j superficie. 
Bouteilles  do  toutes  formes.  4 ,30  les  400  kilog. 
Verres  à vitres  blancs  ...  3 ,00 
Verres  do  couleur  polis  ou  gravés.  . J 

Gobelctcrie  et  cristaux fJA  .AA  , , 

Vitrifications  de  toutes  sortes  . . . P*  , ® 

Emaux I va,ear- 

Objet*  eu  nm  non  dénommés.  . . T 
O roisil  et  verre  cassé exempt. 

Il  faut  ajouter  aux  droits  de  douane  stipulés  dans  le 
tarif  les  taxes  supplémentaires  restituée*  à la  sortie  des 
produits  français  sons  forme  do  drawbucks,  savoir  : 

I’our  les  miroirs 4 f.  le  m.  carré. 

Pour  les  verres  à baso  de  soude.  3 f.  les  4 00  k il. 

Sàlvktat 

VIDANGES.  Ln  question  des  vidangoa  peut  être 
considérée  à doux  points  de  vuo  fort  importants  tous 
doux,  de  la  salubrité  publique  ot  de  la  fabrication  des 


engrais.  Nous  les  passerons  successivement  en  revue. 

Salubrité  publique.  — Quant  à lu  salubrité  la  ques 
tion  se  oafond  avec  celle  de  la  désinfection,  traitée  si 
complètement  dans  un  article  spécial  ; car  si  les  ma- 
tières qui  remplissent  les  fosses  étaient  complètement 
désinfectées,  leur  transport  n'offrirait  pas  plu*  d’incon- 
vvuient»  que  celui  do  déblais  ou  de  matériaux  de  cons- 
truction. Voyons  ce  qui  a été  fait  pour  atteindre  ce  bnt. 

t Aujourd’hui,  à Paris,  on  ne  peut  rider  une  fosse  si  elîo 
n’a  préalablement  été  désinfectée,  et  il  dépend  dos  ins- 
pecteur* quo  eetto  désinfection  soit  complète  Nécc»-ni- 
rement,  pour  pratiquer  cotte  opération,  il  faut  que  les 
fisses  ne  soient  pus  entièrement  pleines;  aussi  l'auto- 
rité a-t-clle  prescrit  l'emploi  d’indicatours-flotteurs,  et 
le  propriétaire  qui  laisse  remplir  su  fosso  au  delà  du 
point  voulu  est  mis  à l'amende. 

Par  le  fait  do  la  désinfection  au  moyen  de  dissola- 
tions métalliques,  le*  matières  solides  tenues  on  sus- 
pension dans  la  masse,  suspension  due  très-probable- 
ment à l’alcalinité,  se  dépo*ent,  et  il  reste  à la  partie  su- 
périeure de  la  fosse  un  liquide  clair  et  presquo  limpide. 
Moyennant  une  redevance  de  4 fr.  25  par  métro  cube, 
il  est  loisible  à l'entrepreneur  de  vidanges  de  laisser 
couler  sur  la  voie  publiquo  lo  liquide  clair  on  quc»tion, 

• u d'en  disposer  à sa  guise;  le»  matières  solides  sont 
aussi  4 sa  disposition  au  môme  prix. 

Les  matières  quo  les  vidangeurs  n'acliètcnt  pas  sont 
transportées  par  eux  uu  dépotoir  sis  à la  Yillette 
fVoy.  vkxtilation),  la  voirie  de  Montfaucou  ayant 
été  transférée  dans  la  forêt  do  Bondy,  à la  grande  satis- 
faction des  habitants  do  Paris,  la  Villotte,  BelleviUe, 
Pantin,  etc.,  mais  au  grand  regret  des  habitant*  do 
Bondy  et  des  communes  environnantes.  Los  tonneaux 
arrivés  an  dépotoir,  on  les  vide,  on  les  débarde  dans 
des  citernes  où  les  liquides  sont  aspirés  par  des  pompes 
qui  le*  refoulent  dans  une  conduite  souterraine  qui  les 
déverse  dans  les  bassins  de  Bondy.  Pour  arrêter  les 
matières  solides  toujours  mélangées  en  plus  ou  moius 
grande  quantité  aux  liquides,  des  tamis  sont  disposés, 
et  on  a soin  d'ajouter  une  certaine  quantité  d’eau  pure 
pour  délayer  le  plus  possible  do  cet  matières  et  leur 
permettre  de  se  prêter  au  jeu  des  pompes;  Les  ma- 
tières solides  enlevées  dans  les  tinottos  suivent  la  voie 
du  canal  do  l’Oarcq  pour  arriver  à Bondy. 

Les  matières  désinfectantes  employées  générale- 
ment aujourd’hui  sont  le  sulfate  et  le  chloruro  de  xine, 
en  dissolutions  titrant  de  35  n 40  degrés  ; lo  chloruro 
peut  être  employé  à un  degré  bien  plus  élevé,  puisqu'il 
est  incristnllisablc.  Une  proportion  de  2 0 0 suffit  en 
moyenne  pour  produire  le  résultat  voulu.  On  a reconnu 
dans  la  pratique  que  le  dépôt,  la  clarification  so  pro- 
duisent plus  facilement  au  moyen  des  chlorures*  quo 
des  sulfutes  II  paraîtrait  que  l’autorité  tient  essentiel  • 
Icmcnt  à ce  que  les  fotscs  dont  on  doit  luire  couler  le* 
liquides  sur  la  ruo  no  soient  pas  désinfectées  avec  des 
sels  de  fer,  parce  que  le  sulfure  et  le  carbon  ri  te  de  fer 
formés  parla  réaction  du  désinfectant,  so  déposant  tou 
iours  en  certaine  quantité  dans  le*  ruis-enux,  y laisse- 
raient nno  couche  de  matière  ocreuso  par  suite  de  la 
transformation  du  sulfaro  et  du  carbonate  de  fer  en 
oxyde. 

Nous  ne  savons  pour  quel  motif  on  n'a  point  prescrit 
anti-infection,  c'est-à-dire  la  désinfection  permanente 
ot  préservntive  qui  empêcherait  les  fosses  d’exhaler 
jamais  de  mauvaises  odeurs. 

Quelquefois  les  vidangeurs  mélangent  aux  matières 
lésinfactantcs  des  essences  odorantes  à bon  marché 
pour  masquer  l'odeur  spécifique  do  la  matière  que  les 
sel*  métalliques  ne  peuvent  fairo  disparaître. 

Dans  la  prutiquo  la  désinfection  ainsi  produite  est  in- 
complète, ot  elle  cxjgorait  l’intervention  du  charbon 
pour  absorber  les  gaz  ; il  est  une  autre  cause  d'infection 
facile  4 faire  di«parc1trc.  Nous  croyons  que  personne 
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n'y  à songé  avant  M.  lUibart,  qui  décrit  ainsi,  dans  le 
Guide  de  la  fabrication  de»  engrais,  le  système  qu’il  a 
fuit  appliquer  à Uoucn  pour  éviter  que  l’aspiration  de» 
pompes  qui  servent  b amener  les  produits  liquides  dans 
les  tonneaux  ne  lance  dan»  l'atmosphère  des  gaz 
infects. 

Ce  moyen  consiste  à visser,  au  sommet  de  la  tonne, 
un  petit  désinfecte»  mobile,  dont  la  fig.  3771  est  la 
reproduction  exacte. 

Lo  vase  A est  cylindrique  : c’est,  à proprement  par- 
ler, un  seau  de  8 u 10  litres  eu  gutta-pereba.  L’emploi 
de  cette  matière,  qui  rend  à l’industrie  des  services 
nombreux,  est  extrêmement  utile  ici,  en  raison  de  sa 
1 égèr  té,  de  sa  solidité,  et  surtout  de  la  facilité  du  ma- 
niement. 


3771. 


II  est  un  tuyau  do  même  nature,  recourbé,  et  des- 
tiné à faire  barboter,  dans  le  chlorure  de  clianx  liquide 
Qui  contient  le  désinfecteur  A,  les  gaz  expulsés  pen- 
dant l’emplissage  des  tomes. 

En  C est  un  raccord  b vis  permettant  d’ajuster  le 
désinfecteur  sur  la  tonne  T.  Dès  que  celle-ci  est  pleine, 
on  dévitso  le  désinfecteur,  on  l’ajuste  sur  uuo  autre 
tonne  b emplir,  et  ainsi  do  suite.  Rien  n’est  plus  facile 
et  plus  prompt  que  cette  manœuvre. 

Lorsque  la  tonne  est  pleine,  la  partie  du  raccord 
fixée  au  sommet  de  celle-ci  reçoit  un  bouchon  b vis  qui 
la  ferme  hermétiquement.  Enfin,  l’emplissage  do  la 
tonne  se  vérifie  au  moyen  du  flotteur  D,  dont  la  tige 
de  cuivre  E glisse  dans  une  boite  b étoupes  F. 

Par  cette  disposition,  applicable  à toutos  les  tonnes 
indistinctement,  il  ost  impossible  de  percevoir  la  moin- 
dre odour  autour  des  voitures  b vidanges,  b moins  d’ac- 
cidents ou  de  maladresse.  Une  réaction  chimique  bien 
simple  explique  l’efficacité  de  ce  moyen  t c’est  princi- 
palement l’acide  sulfbydriquo,  dégagé  do  ces  déjections 
impures,  qui  nous  inspire  une  répulsion  légitime  par 
son  odeur  épouvantable,  et  instinctive  par  les  dangers 
réels  que  présente  son  inspiration.  Dans  c*tto  circons- 
tance, l’acido  sulfbydriquo  est  entièrement  décomposé 
en  traversant  forcément  l'hypochlorito  de  chaux  li- 
quide. Il  se  forme  de  l’acido  chlorhydrique  qui  reste 
en  dissolution,  et  du  soufre  qui  se  dépose. 

Il  est  bien  vivement  b souhaiter  que  ce  moyen  se 
propage,  car  il  rendrait  service  b tout  le  monde,  et 
c’est  dan»  ce  but  que  nous  l’indiquons.  La  dépense  or» 
chlorure  do  chaux  ne  dépasse  pns  8 centimes  50  par 
mètre  cnbe  de  liquides  ox traits  (les  fosses. 

I/ineonvénicnt  auquel  remédie  le  petit  appareil  ci- 
ilessus  décrit  est  évité  par  un  système  dit  atmosphé- 
rique, qui  consiste  en  l’emploi  de  tonnes  hermétique- 
ment ferméos,  en  forte  tôle,  dans  lesquelles  on  pratique 


d’avance  le  vide.  Lorsqu’elles  sont  arrivées  sur  le  lien 
d’extraction,  on  assemble  vers  l'appendice,  ou  *o  trou  vu  • 
un  long  robinet,  un  tuyau  qui  descend  dans  le  mélange 
liquide,  qui  est  chassé  dans  la  tonno  vide  par  la  pres- 
sion atmosphérique. 

I.a  difficulté  de  faire  lo  vide  a été  résolue  pratique- 
ment b Turin  par  l’emploi  de  chambres  barométriques, 
de  puits  ayant  plus  de  40", 13.  En  remplissant  la 
tonne  d’eau  et  adaptant  après  le  robinet  un  tuyau  qui 
descende  au  fond  du  puits,  on  obtient  immédiatement, 
malgré  quelque  dégagement  d’air  dissous  dans  l’eau, 
le  vide  de  la  chambro  barométrique  qui  sc  conserve 
en  fermant  le  robinet.  Toute  pompe  élévatoiro,  appli- 
quée b extraire  l’eau  du  puits,  mue  par  un  manègo 
ou  autrement,  suffit  alors  pour  le  travail. 

Le  système  do  fosses  fermées  a toujours  été  consi- 
déré comme  barbare,  et  l’exemple  de  quelques  villes  où, 
b l’aide  d’une  abondante  distribution  d’eau,  on 
chassait  au  loin  tontes  les  immondicos,  paraissait  le 
système  salubre  par  excellence.  Mais  l’exemple  do 
Londres,  récemment  infecté  par  l’accumulation  des 
immondices  dan»  le  Tamise  et  dans  lo»  égouts,  a montré 
los  graves  inconvénients  de  ce  système.  Cependant  l'a- 
bondante distribution  d'eau  dans  toutes  les  maisons, 
condition  essentielle  de  salubrité  quo  poursuivent  avec 
raison  toutes  les  municipalités,  semble  iucoinpatiblo 
avec  le  système  de  fosses  fermées,  qui  so  trouvent 
presque  aussitôt  remplies  d’eau.  Comme  il  est  impos- 
sible, même  b peu  dr  distance  du  la  mer  et  pour  des 
villes  traversées  pnr  un  fleuve  important,  d'y  envoyer 
toutes  les  immondices,  il  fsut  le»  fuire  disparaître  par 
une  fabrication  bien  entendue  des  engrais  qui  ruinèuo 
les  produits  b l’état  sec. 

Fabrication  des  engrais.  — Un  premier  a été  essayé 
avec  quelque  succès  en  Angleterre,  et  c’est  ver»  sou 
adoption  que  paraîtront  tendre  les  amélioration*  quo 
l’expérience  a paru  rendre  nécessaires  pour  b»  salubrité 
ds  Londres.  11  s’agit  d'un  m «yen  de  débarrasser  l'eau 
des  égouts  des  immondices  nvant  de  les  jeter  b la  ri- 
vière , et  ù les  convertir  immédiatement  en  engrais. 
L'efTel  émulsif  quo  produit  la  chaux  dans  les  eaux  sales 
a fait  concevoir  la  possibilité  de  réussir  dans  cette  voie. 
Nous  n’avons  pas  b revenir  ici  sur  ce  système  dont 
M.  Msngon  a décrit  l'application  & la  ville  do  Leices- 
ter,  do  65,000  Ames,  dans  le  beau  travail  sur  les 
tfooOTt  dont  il  a enrichi  cet  ouvrage. 

Malgré  tout  ce  qu'il  offre  d'ingénieux,  on  ne  doit 
pas  se  dissimuler  que  le  traitement  des  eaux  d'égout 
par  la  clmux,  bien  que  produisant  uuc  amélioration 
incontestable,  n’est  qu’un  palliatif  incomplet.  D’abord, 
il  ne  précipite  qu’une  partie  des  matières  solubles,  et 
ce  fait  est  hors  de  toute  discussion , et  il  a été  cons- 
taté, non -seulement  en  Angleterre,  mais  encore  en 
France,  par  M.  Hervé -Mangoti.  De  plus,  même  avec 
«le  grandes  quantités  d'eau,  on  no  peut  empêcher  les 
égouts  de  rester  infects. 

Le  second  système  est  le  système  diviseur  déjb  ex- 
ploité par  une  compagnie  et  qni  fait  l'objet  do  plusieurs 
brevets  qui  conduiront  sûrement  b de*  appareils  tout 
h fait  satisfaisants  dans  la  pratiquo.  Los  produits  so- 
lides restent  dans  uuc  capacité  métallique  d’un  enlève- 
ment facile,  et  les  liquides,  séparés  par  une  espèce  de 
grossier  filtre  plongeur,  sont  envoyés  directement  b l’é- 
gout. Comme  on  suppose  que  l’emploi  de  cet  appareil 
colneido  avec  nno  abondante  distribution  d'eau  qu'on 
a soin  d’y  fuire  passer,  il  y a absence  de  fermentation 
ot  d’odeur  dans  l’égout.  C'est,  nous  pensons,  dans  cette 
voie  qu'on  trouvera  le  plus  souvent  la  conciliation  com- 
plète des  intérêt»  de  ln  salubrité  et  de  l'agriculture,  si 
intéressée  b une  abondnnto  production  d’engrais  b bon 
marché. 

Engrais.  — La  question  do  1a  conversion  rapide, 
complète,  en  évitant  toute  espèco  d’inconvéuient  des 
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vidange»  en  engrais,  est  traitée  «l'une  manière  complète 
dans  lu  (iuide  dé  la  fabrication  économique  Je*  engrais, 
de  M.  Kuliart  ; nou»  ne  pouvons  que  renvoyer  à cot  ex- 
cellent livre  le  lecteur  qui  voudra  étudier  complète- 
ment la  question.  Nou»  lui  ferons  seulement  un  em- 
prunt pour  hi«în  faire  comprendre  l'importnuce  écono- 
mique du  problème  qu'il  s'agit  de  résoudre  et  la  certi- 
tude  de»  principes  sur  lesquels  reposent  les  diverse» 
méthodes  qui  constituent  sa  solution  comp'èle. 

MM.  lioussiugault  et  Liobig  ont  constaté  que  chaque 
individu  produit  par  an  275*, 50  d’excréments,  renfer- 
mant 8*, 250  d’uzote,  suffisants  pour  la  fumure  de  50 
ures  «le  terre  et  la  production  de  400  kilog.  de  froment  ; 
et  228*,  1 25  d'urine  correspondant  â la  fumure  d’uo 
hectare.  En  étendant  coa  calculs  aux  35  millions  d’ha- 
bitant» de  la  France,  on  trouve  : 

Solides 9,525,000,000  kilog. 

Liquides 7.980,000,000  — 

17.605,000.000  kilog. 

représentant  la  fumure  de  17,850,000  hectares,  soit 
03  p.  100  de  superficie  actuellement  en  culture  do  la 
France,  s'élevant  à 28,421 ,174  hectares.  On  voit  qu’il 
y a là  de»  ressources  asrex  considérable*  pour  qu'on 
»’en  occupe  sérieusement,  et  qu'on  ne  perde  pas  par 
une  exploitation  absurde  une  semblable  somme  de  ri- 
chasses. 

M.  Kohart  indique  la  nécessité  do  mélanger  les  vi- 
danges avec  de  la  tourbe,  des  balayures  des  grandes 
ville»  pour  fournir  le  carbone  nécessaire  à un  engrais 
complet;  à «les  plâtras  pour  fixer  les  sols  d'ammoniaque 
volatils  et  faire  disparaître  l'infection  ; à des  coprolithe», 
aux  produits  des  ateliers  d'équarrissage  pour  accroître 
la  richesse  en  phosphates  et  en  azote,  et  enfin  h faire 
ferinonter  le  tout,  condition  essentielle,  et  trop  peu 
comprise  généralement,  de  l'assimilation  «les  détritus 
par  la  végétation. 

Stephens,  l'une  de»  plu»  puissantes  autorité»  an- 
glais» en  matière  d'agrieulture,  dit  : • Tout  fumier 
dSii  fermenter  avant  d'être  employé.  » En  effet,  autre 
chose  est  de  faire  de  simple»  mélanges,  comme  cela  *c 
pratique  trop  souvent,  mémo  en  employant  les  propor- 
tions les  mieux  raisonnées,  ou  de  placer  ces  engrais 
dans  des  conditions  telles  qu'une  fermentation  naturelle 
pnis6e  à son  gré  formor  des  combinaisons  et  des  arran- 
gements particuliers  dont  elle  seule  tient  encore  lo  se- 
cret dans  un  très-grand  nombre  de  cas.  Autre  chose, 
répétons-le  encore,  est  de  préparer  un  mélange  d’eau, 
d'alcool , de  matière  colorante  ut  do  tanin,  pour  en 
fabriquer  un  liquide  décoré  du  nom  de  vin,  ou  do  laisser 
ii  la  nature  le  soin  de  transformer  le  sucre  en  nlcool,  et 
de  combiner  celui-ci  avec  l’eau  de  manière  à produire 
une  véritable  boisson  bienfaisante.  Or,  il  en  est  de  même 
à l’égard  des  engrais. 

Il  (sut  doue  conclure  do  tout  ceci  que  l’état  des 
corps,  considéré  au  point  «le  vue  de  l'alimentation  vé- 
gétale, ne  saurait  être  indifférent,  qu’il  a,  au  contraire, 
la  pins  grande  influence  sur  l'action  que  ceux-ci  exer- 
cent à l’égard  des  récoltes,  et  que  les  décompositions 
et  les  combinaisons  infinies  qui  s'opèrent,  ainsi  que  lus 
changements  d'état  qui  s'accomplissent  nu  sein  d'une 
masse  d'engrais  en  fermentation,  sont  indispensables  a 
la  (qualité  de  ces  derniers. 

Un  grand  nombre  d'engrais  n'échouent  ou  ne  don- 
nent des  résultats  incomplets  que  par  l'une  des  deux 
causes  suivantes  : ou  bien  il  est  des  éléments  indis- 
pensables qui  font  défaut , ou  qui  ont  été  employés 
sans  discernement,  ou  U masse  n'a  pas  passé  par  toutes 
les  phases  d'une  fermentation  naturelle,  dont  l'effet 
principal  e»t  «lo  déterminer  un  arrangement  pt^tlculicr 
que  nou»  sommes  impuissants  fi  produire  artificielle- 
ment comme  ii  l’égard  de  la  fabrication  du  vin. 


VIDANGES.  693 

Dès  qu’un  lot  d’engrais  préparé  avec  le»  matière» 
première»  convenable»,  et  contenant  en  outre  des  dé- 
pouille* aiiinnilcr.  dissoutes  par  l’influence  naturelle  do 
la  décomposition,  est  mis  en  contact  avec  l’air,  pour 
être  ensuite  abandonné  à lui-même,  sa  te  m]*1  rature 
intérieure  s'élève  rapidement,  et  jusqu’au  point  de  foire 
monter  le  thermomètre  à 70  degrés  centigrade».  Il  se 
produit  là  une  véritable  combustion  lente,  analogue, 
quant  aux  résultat»,  à celle  qui  s'opère  dans  nos  foyers 
par  l’effet  de  la  combustion  vive  du  charbon;  car  il  y 
a non-seulement  production  do  chaleur,  mais  déga- 
gement abondant  d'acide  carbonique  gazeux,  dont  la 
masse  totale  e«t  entièrement  imprégnée,  et  qui  exerce 
sur  celle-ci  la  plus  salutaire  influence.  C’est  alors  que 
s'opèrent  à l'infini  le»  décompositions,  les  combinai- 
sons nouvelles,  les  arrangements  nouveaux  et  le» 
cliangemcnts  d’état  dont  nous  venons  de  parler,  et  qui 
sont  indispensables,  répétons-le  encore,  h la  qualité  des 
engrais. 

Les  matières  animales,  dissoute»  par  l'effet  d'une 
pourriture  lent»?,  continnent  à se  décomposer  suivant 
lu  loi  naturelle  è laquelle  elles  sont  toutes  soumises, 
et  *e  convertissent  nécessairement  en  composé*  am- 
moniacaux gazeux  qui  so  r.  paieraient  en  pure  perle 
dans  l'atnio-phèrc,  si  la  porosité  des  corps  avoc  les- 
quel* ils  sont  en  contact,  et  notamment  l’humus  et  le 
charbon,  ne  »’y  <ipi«osaient,  et  si  le  plâtre,  ajouté  aux 
matières  première»,  ne  venait  fixer  le  carbonato  d’nm- 
ntoniuque  en  le  transformant  en  sulfate  de  la  même 
ba»e.  Aussi,  dès  que  cette  fermentation  aces.*»1,  aper- 
çoit-on, dun»  toute  la  masse,  de  nombreux  et  brillants 
cn-Uux  de  sulfate  et  de  chlorhydrate  d’ammoniaque 
qui  scintillent  à la  lumière  et  projettent  au  soleil  les 
couleurs  le»  plu»  vive». 

Le  premier  «le  ce»  »cl*  résulte  non  seulement  de 
l’action  du  sulfate  de  chaux  f plâtre  ) dont  nous  ve- 
nons de  p:n  1er,  mai»  aussi  de  l’action  du  sulfate  «le 
fer  employé  a la  désinfection.  Quant  nu  second  sel,  il 
est  le  résultat  de  la  transformation  opérée  par  le»  chlo- 
rures ou  les  liquide»  acidulés  des  fabrique*  do  gélntmo 
dont  on  a pu  faire  usage  pour  la  saturation.  11  y a avan- 
tage è faire  prédominer  le  chlorhydrate  d'ammoniaque 
par  l'emploi  des  chlorures,  plutôt  que  le  sulfate,  par  la 
rnison  que  le  premier  jouit,  en  outre.de  la  propriétéde 
dissoudre  le  phosphate  do  chaux,  et  que  cette  circons- 
tance est  toujours  favorable  à la  qualité  de»  produits. 

I.a  chaleur  et  l'humidité  jouent,  à l'égard  de  ce» 
transformation*  nécessaires,  un  rôlo  bien  important. 
Toutes  deux  se  piêtent  un  mutuel  appui.  I .a  première 
a d'abord  pour  effet  de  détruire  les  graines  d'herbes 
pim  si  tes  que  contiennent  presque  toujours  les  déchet» 
de  laine  comme  nou»  l’avons  «lit  précédemment,  ou 
qui  Be  trouvent  bien  souvent  dun»  le»  débris  végétaux 
quo  l’on  peut  utiliser  à lu  fabrication  des  engrais;  or, 
après  une  fonuentntion  de  plusieurs  mois,  et  l’influence 
d'une  température  anisi  élevée,  toutes  les  grnine»  pa- 
rasite* sont  entièrement  détruites.  L'humidité  ramollit 
les  matières  dures,  les  pénètre,  lc6  gonfle,  ouvre  leur» 
porc»  et  les  prédispose  à une  décomposition  ultérieure, 
tans  laquelle  leur  action  sur  les  terres  ne  se  ferai» 
sentir  qu’avec  une  extrême  lenteur. 

C’cvt  principalement  »ous  la  double  influence  de  la 
chalo  ir  et  de  l'humidité  que  s'opèrent  bien  la  décom- 
position totale  do  toutes  les  matières  végétales  et  leur 
transformation  en  humus  aoluble,  do  même  que  c'est 
sous  cette  double  influence  quo  les  matières  animales 
facilement  décompo*nblc»  so  transforment  d'abord  en 
carbonate  d’aminoniaquo,  puis  en  sulfate  «le  la  même 
base,  au  contact  du  plâtre  employé. 

Au  milieu  do  ce*  transformations  san»  nombre,  et 
grâce  surtout  à la  production  abondante  et  continue 
d'acMe  carbonique  a laquelle  donne  lieu  lu  combustion 
lento  de»  matières  végétales,  le  phosphate  de  chaux 
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incorporé  dans  Ici  engrais  sous  forme  do  eoprolithos, 
oa  bien  dans  son  état  naturel,  devient  soluble,  et  pent 
«ire  dissous  facilement  plus  tard  au  sein  du  aol,  à la 
faveur  de»  eaux  pluviales,  et  transmis  aux  racines  des 
plantes  qui  le  feront  servir  à reconstituer  de  nouvelles 
céréales  ou  de  nouveaux  fourrages,  dans  lesquels  les 
hommes  et  les  animaux  puiseront  il  leur  tour  le  phos- 
phate de  chaux  nécessaire  à leur  constitution. 

Ici  donc,  comme  dans  le  cas  «le  la  fomentation  natu- 
relle des  résidus  de  raffinerie,  du  guano,  do  l'urine  et 
de  l’engrais  flamand,  il  y a tout  a la  fois  action  chi- 
mique sur  les  matières  animales  employées,  c’est-à- 
dire  conversion  d’uuc  partie  de  celles-ci  en  sels  ammo- 
niacaux, de  même  qu'une  action  purement  physique, 
un  simple  changement  d’état  s'opère  à l'égard  des 
phospliutcs,  changement  à la  faveur  duquel  ceux-ci 
acquièront,  comme  dans  le  guano,  leur  plus  grande 
solubilité  et  le  pouvoir  d'agir  efficacement  sur  toutes 
les  terres,  lorsqu'ils  sont  associés  dans  des  rapports 
convenables  et  avec  les  sels  ammoniacaux  et  avec  les 
matières  animales. 

Toutes  ces  transformations,  qne  la  nature  semble 
vouloir  soustraire  à nos  regards  , et  que  l’œil  do 
l'homme  u n pu  apercevoir  c:  étudier  à son  gré  qu’a- 
près  avoir  accompli  des  prodiges  de  persévérance,  de 
travail  et  de  recherches,  ont  donc  une  immense  portée 
et  une  utilité  bien  réelle,  puisqu’elles  nous  montrent 
comment  et  par  quels  moyens  nous  pouvons  arriver  a 
pourvoir  au  premier  et  nu  plus  impérieux  de  tous  nos 
besoins,  à notro  subsistance. 

Il  faut  donc  se  bien  pénétrer  do  cotte  vérité,  que 
tontes  les  matières  appelées  a concourir  à l'alimenta- 
tion végétale  doivent  pa-ser  par  certaines  transforma- 
tions, ou  éprouver  diverses  iufluences  sans  lesquelles 
elles  pourraient  demeurer  complètement  inertes.  Faire 
un  choix  judicieux  des  matières  premières  qui  peuvent 
entrer  dans  la  composition  des  engrais,  les  obtenir  éco- 
nomiquement et  les  grouper  dans  des  pro|*>rti*-ns  con- 
venables. c’est  beaucoup  déjà;  mais  ce  n’est  encore  que 
la  moitié  de  co  qui  est  nécessaire  à une  fabrication  vé- 
ritablement sérieuse,  car  il  faut  nu**i  que  les  engrais 
obtenus  satisfassent  à tout  le*  besoins  de  la  végétation. 
Hors  de  là,  et  hormis  le  cas  exceptionnel  des  défriche- 
ment-, il  n’y  a que  déceptions  à attendre  tf«t  ou  tard  de 
l’emploi  d'engrais  incomplets,  quels  qu'ils  soient  ; car  il 
est  absolument  certain  que  ce  que  les  engrais  n’apportent 
pas  aux  récoltes,  celles-ci  le  prennent  au  sol,  dont  la 
valeur  est  diminuée  d'autant.  Il  faut  donc  que  la  végé- 
tation tronvc  dans  les  engrais,  non  pas  seulement  de 
l'azote  et  dos  phosphates,  mais  encore,  et  dans  un  état 
convenable,  de  l'humus  soluble,  des  alcalis,  de  la  po- 
tasse, de  la  chaux,  do  la  magnénio,  de  la  silice  soluble, 
en  un  mot  rharun  dos  éléments  qui  entrent  dans  la 
composition  du  fumier  de  forme,  et  qui  lui  donnent, 
sur  tons  les  engrais,  une  supériorité  incontestable. 

L’échaufTemcnt  naturel  «le  chaque  lot  d’engrais  fa- 
briqué comme  nous  venons  de  l'indiquer  n’n  d'autre 
limite  que  la  décomposition  complète,  absolue,  des  ma- 
tières végétales  et  animales  employées,  décomposition 
qui  ne  doit,  en  réalité,  se  terminer  qu’au  soin  du  sol. 
1/àeide  carbonique  accumulé  dans  l'intérieur  de  chaque 
tas  finit  toujours  par  ralentir  et  même  par  suspendre 
presque  complètement  cotte  décomposition.  Pour  l'ac- 
célérer, il  suffit  d'aérer  les  engrais  en  les  remuant  à In 
pelle.  En  reformant  ainsi  ce  nouveau  tas,  on  expulse 
l'acide  carboni«]ue  accumulé  dans  la  masse;  de  nou- 
vel le»  quantités  d'air  sont  alors  emprisonnées  dans  les 
iutersticcs,  et  réohanfTemont  se  continué  jusqu’à  co 
que  l'acide  mrboniquo  prédomine,  et  ainsi  de  suite. 

Cet  érbnuflemcnt  doit  se  continuer  tant  que  les  en- 
grais restent  pelotonnés;  on  dit  alors  qu'ils  ne  sont  pa« 
assez  faits.  An  contraire  lorsque  l'éehauffement  s’e-t 
opéré  «l'une  manière  uniforme  sur  toute  la  masse,  Ici 


VOLANT. 

engrais  cessent  d'être  compactes;  ils  deviennent  pulvé- 
rulents, c'est-à-dire  plus  divisé*,  plus  meubles,  plus 
légers,  et,  dans  cet  état,  ils  peuvent  parfaitement  être 
semés  à la  volée,  à la  manière  du  plttre.  Toutefois,  et 
avant  de  les  rentrer  en  magasin,  on  lus  crible  en  les 
passant  à la  claio  do  fer  ou  d’otier.  Les  parties  trop 
volumineuses  qui  refusent  le  passage  à la  claie,  et  qui 
proviennent  principalement  de  celles  qui  primitivement 
se  sont  desséchées  autour  ou  au  pied  des  tas,  et  qui 
n’ont  conservé  leur  forme  arrondio  qne  parce  qu'elles  - 
n'ont  pu  recevoir  la  double  influence  de  la  chaleur  et  de 
l'humidité  dans  l'intérieur  des  Us,  on  les  réunit  et  on 
les  incorpore  au  centre  des  loUen  voie  de  fermentation. 

VIGNE  (maladie  de  la).  Un  vériuble  fl«lau  est 
venu,  dans  ces  dernières  années,  tarir  la  richesse  de 
nos  départements  qui  produisent  des  vins.  Une  maladie, 
se  propageant  de  proche  en  pioche,  détruirait  com- 
plètement les  récoltes  en  déterminant  la  pourriture 
delà  grappe.  L'oïdium  tuckcri,  parasite  qui  en  était 
cause,  parti,  dit-on,  d'une  serre  d’Angleterre  cü  se  fai- 
sait la  culture  forcée  do  la  vigne,  a fait  lu  lourde  l’Eu- 
rope, et  déjà  dans  certains  pays  on  commençait  à ar- 
racher les  vignes  dont  la  culture  n'était  plus  rémuné- 
rntive. 

Enfin  la  science,  après  bien  des  recherche»,  e*t  venuo 
à bout  de  ce  fléan . et  le  soutrage,  l'aspersion  de  fleur 
de  soufro  suffisamment  répétée,  e*t  venu  apporter  une 
gmhison  aujourd'hui  incontestée. 

srcuAGK  des  VENDANGE».  — On  a repris  avec 
succès,  dans  ce*  dernière»  années,  l'udditinn  du  sucre 
de  canne  dans  la  cuve  pour  donner,  surtout  dans  les 
mauvaise*  années,  une  richesse  suffisante  en  alcool  aux 
vin*  qui  en  assurât  la  conservation.  Déjà  pr«'-coni*é  par 
Mucqucr,  en  1776,  co  procédé,  appliqué  avec  exagéra- 
tion, abaudonné.  puis  repris,  parait  avoir  une  voleur 
réelle,  bien  qu'on  ne  doive  l'appliquer  qu’avec  mo- 
dération. 

On  a été  pins  loin,  et  dnus  certaines  contrées  produi- 
sant des  vins  généreux, ou  dans  les  dernières  années  où 
le  vin  était  cher,  on  a refait  un  second  vin  en  rem- 
plissant la  cuve  de  vendange,  apte*  avoir  thé  le  vin, 
d’eau  et  y ajoutant  du  sucre  et  produisant  une  fer- 
mentation. On  a obtenu  ainsi  dos  vins  très-passables, 
mais  j>as  à très-bon  marché  à cause  du  prix  du  6ticre 
de  première  qualité  qu'il  est  tout  à fait  nécessaire  d’em- 
ployer. 

VOLANT.  Un  volant  a pour  but  d'assurer  une  vi- 
lenie normale  anx  pièces  d’une  machine  en  emmagasi- 
nant une  quantité  de  travail,  lors  des  accélération», 
pour  la  ro&tituor  quand  le  travail  moteur  est  moindre 
quo  le  travail  résistant. 

Un  volant  se  compose  d’une  jante  circulaire  en  fonte 
d'un  poids  déterminé,  reliée  par  des  bras  à un  moyen 
fixé  invariablement  à un  centre  de  rotation.  Il  convient, 
en  général,  de  reporter  le  poids  du  volant  sur  la  jante, 
afin  qu'avec  un  poids  modéré  il  accumulo  une  grundo 
quantité  de  puissance  vive. 

Ainri,  M «-tant  la  uatse  de  la  jante  ot  V la  vites'O, 
MV* 

-5-  représentera  la  puissance  vive  de  ln  masse  M.  Or, 

dans  le  produit  MV*  on  peut  faire  varier  M on  V;  l’on 
voit  donc  qu’il  convient  de  faire  V le  plus  grand  pos- 
sible, afin  de  diminuer  la  masse  M,  dont  l'effet  serait 
«lo  charger  les  axes,  d'tuer  promptement  les  touril- 
lons et  d’augmenter  les  réûstnnccs  passives. 

Lors  donc  que  l’on  voudra  établir  un  volant,  on  aura 
à cnlcnler  la  vitesse  «l’un  point  de  sa  circonférence  delà 
jon’e  ou  lo  nombre  do  révolutions  du  volant. 

1,0  volant  doit  être  placé  sur  l'arbre  moteur  ou  sur 
un  ax^elic  à l’arbre  moteur  par  des  engrenages  ; dans 
tous  le*  cas  il  doit  être  le  plu*  près  possible  du  tnéca 
! uisme  dont  il  doit  régulariser  l’action. 
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VOLAIT. 

On  comprend  facilement  qu'un  volant  no  pout  nué.tn 
tir  toute»  k-s  causes  d’irrégularité;  mai»  on  pout  tou- 
jours poser  de*  limites  aux  variations  do  vitesse  eu 
dessus  ou  on  dessous  do  la  ei teste  moyenne  qui  aurait 
Leu  si  le  mouveraout  do  la  machine  était  unifurtuo. 

Le  poids  et  1s  vitesse  d’un  volant  doivent  être  dé- 
terminés d’après  l'effet  à produire,  et  de  manière  à 
restreindre  les  variations  de  vitesse  dans  des  limites 
convenables,  déterminées  à l'avance  d'après  la  nature 
du  travail  à effectuer.  Le*  principes  de  la  méuaniquo 
appliqués  aux  divers  ca»  qui  se  présentent  dans  la  pra- 
tiquo  donnent  des  formates  qui  serveut  h déterminer 
le  poids  à donner  aux  volants. 

Volants  de  machines  d rapeur.  Nous  avons  vu  précé- 
demment que  les  machine»  à vapeur  à simple  ou  à 
double  effet  avaient  besoin  d'un  volant.  Si  la  machine 
est  h simple  effet,  le  poids  de  la  jante  da  volant  est 

donné  par  la  formule  suivante  î P = 24,300 

dans  laquelle  P est  le  poids  de  la  jnnto,  m le  nombre 
de  tours  de  la  manivolle  par  minute,  N le  nombre  de 
chovaux,  W la  vitesse  moyenne,  » le  dénominateur  de 
4 

la  fraotion  - indiquant  que  la  différence  entre  la  vitesse 

maximum  et  la  vitesse  minimum  soit  an  plu»  ^ do  W, 
vitesse  moyenne. 

Si  la  machine  est  à double  effet,  le  poids  du  volant 
sera  donné  par  la  formule  suivante  : P sa  4.645  — ^ 

dans  laquelle  les  mémos  lettres  ont  les  mêmes  signifi- 
cations. 

Ces  fonnulos  supposent  qne  la  machine  n'est  pas  ii 
détente,  cor  dnm  ce  cas  l’effort  moteur  est  variable; 
les  poids  que  l’on  obtiendrait  par  ces  formules  se- 
raient trop  faible*.  Il  faudrait  alors  déterminer  le 
poids  P en  fonction  de  la  pression  moyenne  qui  a lieu 
dans  la  machine. 

Si  le  travail  à produire  n’exige  pas  une  grando  ré- 
gularité, comme  dans  les  machines  soufflantes  et  1 s 
machines  d'épuisement,  la  valeur  de  t»  pont  être  prise 
entre  15  et  20.  Tour  conduire  des  machines-outils,  on 
pout  prendre  n égal  à 30.  Knfin,  pour  los  filatures  et 
les  tissages,  on  prend  n égal  à 40. 

Volants  de  marteaux.  Lorsqu'une  machine  à vapeur  fait 
mouvoir  un  mort  eau,  elle  donne  le  mouvement  àun  arbre 
portant  des  cames  qui  doivent  le  soulever.  Au  moment 
où  la  came  vient  toucher  le  marteau  il  y a choc  et,  par 
suite,  perte  de  puissance  vive.  A partir  de  l’instant  du 
choc,  les  points  de  contact  marchent  avec  la  même  vi- 
tesse ; de  là  encore  porto  de  puissance  vive,  produito 
par  la  vitesse  communiquée  au  marteau.  Enfin  le  mar- 
teau, pour  être  élevé  à la  hauteur  de  levée,  absorbe  en- 
core do  la  puissance  vive.  On  voit  donc  que  le  volau: 
doit  récupérer  touto  cette  puissance  vivo  perdue  dans 
le  temps  qui  s'écoule  cutro  l'instant  où  la  came  quitte 
le  marteau  et  celui  où  une  antre  came  vient  le  choquer. 

Si  le  marteau  est  mis  en  mouvement  par  une  roue 
hydraulique,  on  pourra  ne  pas  mettre  de  volant,  eu 
construisant  la  roue  de  manière  à ce  qu'elle  en  rem  - 
plisse  les  fonctions.  Pour  cela  elle  devrait  être  à grand  ? 
vitc-se  et  très  lourde  à sa  circonférence.  Mais  une  roue 
ainsi  construite  utiliserait  mal  la  force  dépensée,  et  si 
l’on  d*a  pas  la  force  en  excès  il  faut  revenir  à l’emploi 
d'un  volant. 

Dans  l’Aids- me  moire  de  M.  Morin  on  trouve  los  for- 
mule» suivantes,  qui  s'appliquent  aux  différents  cas  do 
la  pratique  t 

1°  Marteaux  frontaux . — Les  marteaux  frontaux 
frappent  do  70  à 80  tour»  par  minute;  leur  poids  (y 
compris  celui  du  manche)  vario  de  3,000  à 4,000  kil. 


VOLUME.  VOLUMÊKOMÈTRE.  6 Ht 

Si  R est  le  rayon  de  la  jauto  et  P son  poids,  on  prend 

~ 20.000  ' , . 

P = — , on  supposant  le  pouls  du  moteur  compris 


entre  3,000  ot  3,500  kil.,  et  P = 


30,000 


si  le  poids  du 


marteau  o*t  compris  entre  4,000  et  4,500  kilog. 

2°  Marteaux  mus  par  un  engrenage.  — Ils  pèsent  do 
G00  à 800  kil.,  toujour»  y compris  le  munche.  Ils 
frappent  de  100  à Hü  coupe  pur  minute.  On  a 
_ 13,000  _ , , , , . 

P=—  ,P  étant  le  poids  do  la  jauto  ot  R son 

rayon. 

3°  Martinets.  — Les  martinets  frappent  do  150  à 
200  tours  par  minute.  Si  le  marteau  pèse  500  kil.,  ou 

t»  5,000  . Q,A,  n „ 6,000 

a P — — ; s il  pèse  360  kil.,on  aP= 

Lorsque  les  marteaux  doivent  être  mis  en  mouve- 
ment par  une  roue  hydraulique,  il  est  convenable  do 
la  calculer  sans  tenir  compte  de  l’effet  du  volant,  afin 
de  pouvoir  marcher  dès  le  commencement  sans  être 
forcé  de  lover  lo  marteau  pour  la  mise  eu  train  ; quitte 
ensuite  à réduire  la  force  motrice  à ce  qui  est  utile 
pour  la  maiche  du  marteau. 

Volants  de  laminoirs.  — Quand  une  machine  à va- 
peur fuit  marcher  dos  laminoirs,  on  a encore  be- 
soin d'un  volant.  I n effet,  la  vitesse  est  au  maximum 
an  momeut  oii  l'o  va  introduire  le  métal  entre  le» 
cylindres,  et  elle  va  en  diminuant  jusqu'à  ce  quo  lo 
métal  soit  complètement  dégagé  ; il  en  sera  de  mémo 
pour  la  puissance  motrice,  qui  au  commencement  sera 
à son  maximum  et  à la  fin  à son  minimum. 

La  puissance  vive  absorbée  sera  dono  égale  à la  dif- 
férence qui  existe  entre  la  paissance  vive  initiale  et  la 
puissance  vivo  finale.  Si  donc  on  connaissait  le  temps 
pendant  luquol  cette  absorption  a eu  lieu,  il  serait  fa- 
cile de  déterminer  le  poids  à donner  au  volant.  Mais  il 
n'en  est  pas  ninsi  : jusqu’à  ce  jour  on  n’a  aucune  expé- 
rience qui  donno  la  puissance  vivo  absorbéo  pour  lo 
laminage  des  métaux  à differentes  températures.  Ou 
ue  peut  donc  trouver  rigoureusement  le  poids  à don- 
ner nu  volant;  oa  ne  pont  y arriver  que  par  des  essais 
successif». 

Dans  son  A idc  mémoire,  M.  Morin  donno  In  formule 
suivante  pour  trouver  lo  poids  àdonneraux  volants  dos 
laminoirs  : 

130000  NK 
1 “ m V1 

dans  laquelle  N représente  la  force  transmise,  Y la  vi- 
te» M du  volant,  m le  nombre  de  tours  des  cylindres 
par  4’,  K un  coefficient  numérique  ayant  différentes 
valeurs  suivant  le  travail  a effectuer.  On  prend  : 

K=  2l)  pour  des  machine»  d'une  force  do  80  à 400 
chevaux,  menant  do  G à 8 équipages  pour  le  lawinago 
do  la  tOlo  ; 

K = 25  pour  dos  machines  de  60  chevaux,  condui- 
sant de  4 à 6 équipage*  do  cylindres  étirant  lo  fer; 

K = 80  pour  des  machino»  de  30  à 40  chevaux,  con- 
duisant un  soûl  équipage. 

VOLUME.  VOLUMËNOMÈTRE.  Lorsque  loi  corps 
ont  des  formes  qui  peuvent  «e  décomposer  en  prisme», 
pyramides,  sphères,  ellipsoïdes,  etc.,  dont  on  pent  me- 
surer les  dimensions,  rien  n’est  plus  facile  que  de  dé- 
terminer leur  volume.  On  ramène  a ce  cas  tous  les  cu- 
bn?cs  des  constructions,  avec  une  approximation  bien 
suihsante  pour  la  pratique,  en  substituant  aux  surfaces 
courbes  une  série  de  surfaces  plane»  ou  de  surfaces 
sphériques,  convenablement  déterminées. 

Lorsqu'il  s'agit  de  trouver  le  volume  exact  d'un  corps 
homogène  et  de  faibles  dimensions,  qucllo  quo  soit  l'ir- 
régularité de  sa  forme,  il  suffit  de  lo  peser  dans  l'air 
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et  sou r l'eau  ; la  différence  des  poids  en  kilogrammes 
donne  le  nombro  de  décimètres  cubes  d’eau  qu'il  dé- 
place et  par  conséquent  son  volume.  Si  l'on  veut  une 
plus  grande  exactitude,  il  faut  tenir  compte  du  volume 
d'air  déplacé  et  de  la  température , correct  ion  8 peu 
importantes  et  que  le  lecteur  fera  aisément  dans  cha- 
que cas  à l'aide  des  données  indiquées  aux  articles 
ai  h,  m.ssiTi;  et  eau. 

Comme  certains  corps  sont  poreux,  ou  solubles  dans 
l'eau,  la  poudre  de  guerre  par  exemple,  ce  qui  oblige  a 
recourir  à un  autre  intermédiaire,  on  a proposé  de  dé- 
terminer le  volumo  des  corps,  par  une  méthode  sem- 
blable, en  mesurant  le  volumo  d’air  qu’iis  déplacent  an 
moyen  d’instruments  qui  ont  reçu  le  nom  de  totum- 
nomilm. 

L-  procédé  a été  imaginé  par  M.  Say;  son  appa- 
reil a été  disposé  d'une  manière  plus  commode  par 
M.  Régnault.  C'est  celle  que  nous  repréœntons  lig. 
377 2. 


Deut  tubes  man  orné  triques,  contenant  an  morcure, 
sont  mastiqués  dans  une  pièce  ou  fonte  FG  qui  les 
réunit  par  l'intermédiaire  d’nn  robinet  a trois  voies  H. 
Suivant  que  l’on  tourne  celui  ci  dans  une  des  positions 
I,  2,  3,  4,  on  peut,  Ie  établir  la  communication  entre 
ccs  tubes;  2"  laisser  écouler  le  mercure  de  A et  de 
B;  3°  de  B seulement;  4#  de  À seulement.  Le  pre- 
mier tube  A est  ouvert  par  le  haut  ; le  second  tube  B 
porte  un  renflement,  et  l'on  a marqué  deux  trait»  B 
et  K au-doesus  ot  au-dessous  de  ce  reufL-meut.  Si  l'on 


amène  d’abord  le  mercure  en  B,  qu’on  le  laisso  écoubr 
ensuite  jusqu'à  ce  que  son  niveau  arrive  en  K et  qu’ou 
pèse  la  quantité  sortie , on  aura  le  volume  V compris 
entre  B ot  K. 

Le  tube  B se  .continue  par  un  autre  tube  plus  fin 
qui  se  recourbe  horizontalement  et  vient  *e  mettre  en 
rapport  avec  un  ballon  que  l’on  peut  enlever  h volonté 
ou  joindre  à l'appareil  par  un  collier  à gorge  D.  Il  faut 
d'abord  trouver  le  volume  Y d®  c«  ballon  et  du  tube 
jusqu’en  B.  A cet  effet  on  remplit  le»  tubes  do  mercure 
sous  la  pression  atmosphérique  jusqu'en  K,  puis  on 
forme  le  robinet  E et  l'on  ajoute  du  mercure  en  A 
jusqu’au  montent  où  le  niveau  arrive  en  B ; la  pres- 
sion augmente  d'une  quantité  h que  l'on  mesure,  et  le 
volume  de  l'air,  qui  était  V -+-  e,  se  réduit  à V.  On  m 
dès  lors  : 

(V  -f  r)  H = V (H  +ù)  ; d'où  l'on  tire  V = r 

L’appareil  est  alors  gradué,  puisque  l'on  connaît  V 
et  p.  îSi  l'on  veut  s’en  servir  pour  mesurer  le  volumo 
x d’un  corps  (qui  n'absorbe  pas  sensiblement  de  gaz), 
on  place  celui-ci  dan»  le  ballon,  ce  qui  diminue  la  capa- 
cité totale  de  ce  ballon  du  volume  s introduit;  alors  on 
répète  l’opération  ci-dessus  décrite,  on  trouve  deux 
pressions  H et  H-J-è'  correspondante*  anx  volumes 
V-f»  — x et  V — r,  et  l’on  a : 

(V-J-c  — j ) 11=  (V — x)  (H-f-A') et  enfin  x=-^— 

A cause  de  l'inconvénient  indiqué  do  l’absorption  du 
gaz  par  les  corps  pulvérents,  le  colonel  Mallet  a établi, 
avec  le  concours  du  constructeur  Bianclii,  un  volumé- 
notnètre  un  peu  différent  du  précédent,  pour  mesurer 
les  densités  de  la  poudre  de  guerre. 

Cet  lippu? eil  *o  compose  d'un  vascovoTde  en  cristal 
et  d'un  tube  barométrique,  divisé  en  millimètres  ; le 
vase  porte  deux  robinets  en  fer  : l'un  supérieur,  pour 
intercepter  la  communication  entre  co  vase  et  le  tube; 
l’autre  inférieur  et  muni  d’un  tube  effile  qui  plonge 
dans  nno  cuvette  pleine  de  mercure  ; enfin,  l’extrémité 
supérieure  du  tube  barométriquo  peut  être  mise  en 
communication  avec  une  machine  pneumatique.  On 
comprend  facilement  qu’à  l’uidc  de  cet  appareil  on  dé- 
tenu ino  le  volume  d’un  corps  solide,  ou  d’une  poudre, 
avec  beaucoup  de  précision  : on  fait  le  vide,  puis  ou 
ouvre  le  robinet  inférieur,  et  le  mercure,  après  avoir 
rempli  le  petit  ballon,  monte  dans  le  tube  jusqu'à  uno 
hauteur  sensiblement  égale  à lu  hauteur  barométrique; 
ensuite  on  ferme  le  robinet  Inférieur  et  on  lais*c  ren- 
trer l’air  par  le  sommet  du  tube.  Deux  pesée*  du  ballon 
faites,  l'une  après  une  opération  à blanc,  et  l'autre 
aprè*  que  le  corps  a été  placé  dans  le  ballon,  jointes 
aux  éléments  connus,  qui  sont  In  densité  du  inercuro 
et  le  poids  du  corps,  suffisent  pour  la  détermination  du 
volume  et,  par  conséquent  aussi,  du  poids  spécifique 
de  ce  corps.  Il  est  inutile  de  dire,  sans  doute,  qu'uno 
toile  métallique,  placée  dans  la  douille  supérieure  du 
ballon,  empêche  les  poudres  de  monter  jncqn’n  la  sur- 
face libre  du  mercure.  I/uvantngo  do  co  procédé  con- 
siste en  ce  quo  le  corps  solide,  débarrassé  de  la  plus 
grande  partie  de  l’nir  adhérent,  est  réellement  mouillé 
par  le  mercure,  et  l'appareil  a été  adopté  par  l'Etat 
pour  toutes  les  épreuves  réglementaires  de  la  poudre; 
mais,  pour  certains  corps  très-compressibles,  il  faudra 
tenir  compto  de  la  diminution  de  volume  qu'ils  peu- 
vent avoir  éprouvée  sous  cette  pression  de  deux  atmos- 
phère». 
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Nous  avons  exposé  dans  l'inlroducliou  -les 
motifs  qui  font  d’une  étude  des  beaux-arts 
appliqués  & l’industrie  le  complément  néces- 
saire d’une  pncvclnpédie  technologique.  Avant 
de  passer  à l’exposé  des  principes  qui  peuvent 
être  établis  avec  une  précision  assez  limitée, 
car  il  n’y  a pas  il  songer  dans  ce  cas  il  suivre 
la  voie  logique  des  Sciences  positives,  nous  re- 
produirons quelques  extraits  de  récents  et  ex- 
cellents travaux  dans  h)  même  direction  dus 
ù des  esprits  distingués,  qui,  par  la  conformité 
de  leurs  conclusions  avec  les  nôtres,  nous  pa- 
raissent augmenter  singulièrement  la  valeur 
de  notre  essai. 


RAPPORT 

SUR  L’APPLICATION  DES  ARTS  A L'INDUSTRIE 

MIT  A LA  COlmmiOX  rmSÇAlKE 
DI’  JI  M IM  fcll.N  ATIONvL  UK  L'kXfOülTlOS  INI  VktisELLK 
KK  LO  NI»  UK  f. 

Sous  ce  litre,  M.  de  l.aborde  a traité  d’une 
manière  complète  de  toutes  les  questions  rela- 
tives à l’art  industriel , aux  moyens  propres  à 
développer  lo  goût  des  artistes  et  du  public, 
pour  assurer  et  grandir  ce  moyen  puissant  de 
prospérité  de  nos  plus  baillantes  industries.  A 
ce  travail  considérable  qui  doit  être  entre  les 
mains  de  quiconque  s’occupe  d’art  industriel 
à un  point  de  vue  quelconque,  artistes,  admi- 
nistrateurs, professeurs,  etc.,  nous  emprunte- 
rons seulement  deux  chapitres,  qui  sont  des 
continuations  éclatantes,  des  vérifications  des 
idées  qui  nous  ont  dirigé  dans  notre  travail. 
Le  premier  montre  combien  l’Angleterre, 
frappée  de  l’infériorité,  sous  le  rapport  du 
goût,  de  sa  puissante  industrie,  fait  d’clîorls 
pour  monter  au  premier  rang,  et  indique  la 
voie  suivie  pour  développer  le  goût  d’une  na- 
tion ; le  second  montre  parfaitement  que  l’art 
industriel  est  bien  de  l’art,  et  ne  doit  4 aucun 
titre  être  séparé  des  beaux-arts  qui  lui  four- 
nissent les  règles  et  guident  ses  progrès. 

I*  L’iUtOBTSNCÏ  DES  ARTS  EST  CÉNèuAI.EMENT  RE- 
CONNUE; EFFORTS  FAITS  POUR  ROCS  DISPUTER 
NOTRE  SrPÉRlORITi. 

Le  public  du  Palais  de  cristal  rendit  justice 
4 nos  qualités  d’élégance,  de  bon  goût,  d’har- 
monieux éclat  et  d'arrangement  séducteur. 
Tandis  que  chaque  nation  visitait  de  préfé- 
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rehee  son  exposition  nationale,  toutes  les  na- 
tions se  réunissaient  dans  l’Exposition  fran- 
çaise, et  on  n’y  entendait  qu’un  murmure 
approbateur.  De  cet  examen  un  peu  confus, 
de  ces  jugements  assex  discordants  quant  aux 
motifs,  mais  unanimes  quant  à l'admiration, 
découla  une  opinion  toute  favorable  aux  arts 
et  4 l'industrie  de  la  France  ; mais  en  même 
temps  trois  révélations  se  firent  jour  qui  vont 
ven  ir  de  base  4 un  plan  d’attaques  formidables 
contre  notre  suprématie. 

En  premier  lieu,  on  acquit  généralement 
cette  conviction  que  les  arts  étaient  désormais 
la  plus  puissante  machine  de  l'industrie;  en 
second  lieu,  chaque  nation  prit  la  Terme  réso- 
lution de  conquérir  4 tout  prix  ce  mobile  de 
nos  succès;  en  troisième  lieu,  elles  formèrent 
ce  projet  avec  d’autant  plus  do  confiance 
qu’elles  se  dirent  que  les  arts,  comme  les 
sciences,  sont  la  propriété  commune  de  l’hu- 
manité, et  qu’en  les  protégeant  aussi  bien  et 
mieux  que  la  France  on  pouvait  atteindre 
aussi  loin  qu'elle  et  plus  loin. 

Dans  les  luttes  que  l'industrie  de  chaque 
pays  a soutenues  coutru  les  industries  rivales 
des  pays  étrangers,  les  armes  dont  elle  s’est 
sonie  ont  été  le  bon  marché  et  le  bon  goût, 
l e bon  marché  tient  4 l’abondance  des  capi- 
taux mis  au  service  de  l’industrie,  4 l’outillage 
plus  ou  moins  perfectionné,  au  prix  des  ma- 
tières premières,  de  la  uiain-d'amvre  cl  du 
combustible.  Le  bon  goût  entre  dans  les  habi- 
tudes d'un  pays  par  une  longue  éducation 
artiste;  il  s'y  maintient  par  les  institutions  qui 
l'entretiennent.  Tous  les  grands  pays  indus- 
triels ont  dirigé  leurs  efforts  vers  le  bon  mar- 
ché ; la  France  seule,  par  caractère,  par  dis- 
position native  et  par  celte  éducation  dont  j’ai 
esquissé  les  principaux  traits,  a poursuivi  la 
perfection  de  l’oeuvre  par  l'intervention  des 
arts  dans  l'industrie,  par  la  bonne  fabrication 
et  les  soins  apportés  4 l'exécution  des  moindres 
détails. 

Dr,  il  se  trouvait,  en  I8al,  que  tous  les  pavs 
qui  visaient  au  bon  marché  se  disputaient  entre 
eux  le  plus  minime  profit,  au  prix  d'une  Im- 
mense fabrication,  d'un  excès  de  travail  imposé 
aux  ouvriers  dans  les  temps  prospères,  de  la 
misère  et  des  crises  commerciales  les  plus  ter- 
ribles dans  les  temps  difficiles.  L'Angleterre 
était  sans  rivale  dans  cette  lutte  de  gros  sous; 
mais  le  bon  marché  n’est  pas  un  mouopote 
facile  4 conserver,  et  l’Angleterre  sent  qu'il  lui 
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échappe  sou»  le»  effort»  île  la  Belgique  pour  le» 
-tissus  de  lame  peignée,  pure  oa  mélangée, 
embellis  par  la  contrefaçon  habile  des  dessins- 
. français;  de  l’Amérique  pour  toutes  te»  étoiles 
de  colon,  dont  la  matière. première  ne  supporte 
aucuns  frais  de  transport,  aucun  droit  à payer; 
de  la  Suisse  euliu  pour  les  mousseline*  bro-, 
dées,  d’après  des  dessins  de  Paris  ot  de  Lyon. 

Le  tort  de  l’Angleterre  avait  été  de  n’envi- 
sager que  cet  unique  côté  de  la  question  indirs- 
• trie  Ile.  Si  elle  s'était  dit  que  le  bon  marché 
implique  l’idée  d’un  objet  d’une  certaine  élé- 
gance pouvant  faire  un  service  utile,  et  que 
hors  de  là  le  bon  marché  est  ruineux,  l’Angle- 
terre aurait  soigné  davantage  sa  fabrication, 
et,  en  produisant  muius,  elle  eût  gagné  tout 
nutant.  Pour  la  France,  le  bon  marché  cou-  i 
siste,  dan»  l’élégance  de  la  forme,  de  l'arran- 
gement, de  l’ajustement,  de  lu  disposition  gé- 
nérale; elle  vise  au  bon  marché  de  ce  qui  esl 
séduisant,  jamais  au  bon  marché  du  laid  et  du 
grossier.  A prix  de  revient  égal  des  matières 
premières,  nous  devons  l’emporter  sur  tous 
les  marchés  avec  nos  qualités  de  bon  goût;  car 
celles-ci  ne  nous  coûtent  rien,  et  elles  ne  re- 
lèvent d’aucune  législation  douanière.  Ainsi 
s’explique  aussi  comment  la  France,  médio- 
crement industrielle  de  sa  nature,  et  qu’ou 
n’avait  pas  comptée  jusqu’alors  sur  le  grand 
marché  des  peuples,  se  trouve,  au  moyen  de 
ses  chai  niant»  modèles,  et  d’ûne  élégance  qui 
lui*  est  propre,  en  mesure  de  battre  dan»  les 
qualités  moyeuues  et  supérieure»  l'Angleterre 
avec  son  immense  outillage,  ses  capitaux  et  son 
vaste  marché  ; la  Suisse,  la  Belgique  et  l’Alle- 
magne avec  le  bon  marché  de  leur  main- 
d’œuvre;  l’Amérique  avec  les  avantages  que 
lui  procurent  le  bas  prix  et  l’abondance  de» 
matières  premières. 

On  surprit  alors  notre  secret.  Ou  vit  qu'une 
étude  persévérante  de  l’art  nous  avait  donné 
cette  force.  Les  arts  devenus  uue  puissance  I 

Une  question  futile  et  de  dernier  ordre,  aux 
yeux  des  homme»  graves,  uue  préoccupation 
de  gens  à imagination  vive,  qui  d’ordinaire  ne 
comptaient  pas  dans  les  affaires  sérieuses,  de- 
vient désormais  une  question  vitale  et  presque 
une  question  d’existence  pour  les  nations.  Kn 
effet , les  beaux-arts , passe-temps  élégant , 
étaient  jadis  réservés  à quelques  personnes 
auxquelles  leur  rang  donnait  ces  goûts  et  leur 
fortune  ces  loisir»;  hors  de  ce  cercle  restreint, 
les  beaux-arts  étaient  considérés  connue  un 
luxe  royal  que  l’iudustric  pouvait  mettre  à 
profit,  mai»  dont  personne,  dan»  le  gouverne- 
ment, ne  devait  se  préoccuper,  pas  plus  que 
des  autres  caprices  du  roi.  Un  sage  ne  l’a-t-il 
pas  dit  : Nous  traitons  les  choses  éternelles 
comme  si  elles  étaient  frivoles,  et  les  choses 
frivoles  eomme  si  elles  étaient  étemelles? 


Le  duc  de  Bosuy,  1 ami  de  Henri  IV,  Sully,  a 
été  sans  doute  le  dernier  graud  esprit  qui,  eu 
i l’ rance,  aura  traité  les  art»  de  babioles.  L’an- 
née 1 851  a été,  à l’étranger,  le  dernier  terme 
du  triomphe  des  gens  positifs,  qui  les  comp- 
taient parmi  les  superfluité».  A partir  de  ce 
| moment,  on  a compris  que  les  sciences  et  les 
! arts  étaient  les  deux  mamelles  inépuisables  où 
I l'Industrie  prend  sa  nourriture  et  renouvelle 
; ses  forces;  mais,  au  moment  même  où  on  leur 
reconnaissait  cette  importance,  on  tomba  dans 
une  autre  erreur:  ou  crut  que  la. conquête  de 
re  moyen  de  succès  était  plus  facile  que  tous 
les  autres. 

Le»' nation»  étrangères  sc  rencontrèrent 
donc,  en  quittant  l'Exposition,  dan»  cette  pen- 
sée commune,’ qu’il  ne  suffisait  pas  d’avoir  des 
machines,  du  charbon  de  terre,  des  capitaux,, 
qu’il  fallait  encore  avoir  du  goût,  et  fournie  le 
goût  ne  se  trouve  pas  en  terre,  qu’il  ne  se  fa- 
brique ni  ne  s’achète,  eljcs  résolurent  de  faire 
les  plus  grands  sacrifices  pour,  à l’imitation 
de  la  France,  encourager  les  arts,  non  plus 
seulement  au  point  de  vue  des  jouissauves 
«léjicales  d’un  petit  nombre  d’inleiligeiices  su- 
périeures, mais  sous  l'influence  des  préoccu- 
pations les  plus  positives  et  les  plus  graves, 
dans,  le  but  de  développer  l’industrie,  l’avenir 
commercial,  le  bien-être  des  peuples  et  la 
puissauce  des  Étals. 

Je  ne  crois  pas  utile. d’exposer  en  détail  les 
projets  de  chaque  pays,  les  institutions  qu'ils 
s'apprêtent  à fonder,  l'organisation  nouvelle 
qu'ils  préparent  en  faveur  de  leur  art  et  de  leur 
industrie  : l’espace  me  manque.  Il  suffira  d’éta- 
blir comme  un  fait  certain  que  l'Angleterre, 
l'Amérique,  la  Belgique,  l’Allemagne,  la  Suisse, 
la  Lombardie  et  la  Sardaigne  se  préparent  à 
uous  disputer  sur  tous  les  points  notre  an- 
cienne réputation  et  de  nouvelles  conquêtes. 
Darfs  vingt  aus  peut-être,  nous  nous  rencon- 
l rerons  à forces  égales  avec  l'Amérique  ; aujour- 
d’hui, c’est  l’Angleterre  qui  nous  menace,  et 
c'est  lu  que  réside  le  danger.  Les  moyens  de 
défense,  ce  que  nous  imaginerons  pour  le 
combattre  de  ce  cûté,  seront  autant  de  parades 
assurées  contre  le»  coup»  qui  nous  viendraient 
d’autre  part.  Examinons  donc  les  projets  de 
l’Angleterre. 

J’ai  montré  plus  haut  comment  le»  Anglais 
lendent  à former  uue  nouvelle  école  des  arts 
sur  les  meilleures  base»;  j’ai  parlé  des  résul- 
tats qu’ils  obliennent  depuis  vingt  ans.  Ces 
progrès  méritent  l'attention  la  plus  sérieuse, 
soit  que,  désintéressé  dans  la  lutte?  vous  les 
examiniez  au  point  de  vue  élevé  du  dévelop- 
pement des  arts,  soit  qu’iuléressé  aux  grandes 
questions  internationales,  vous  n’envisagiez 
pas  sans  émotion  l’immense  outillage  de  l’An- 
gleterre, son  approvisionnement  de  charbon, 
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se*  énormes  capitaux,  ses  relations  étendues 
et  son  esprit  d’entreprise  élevant  l'industrie  A 
une  perfection  inconnue  jusqu'alors  par  la 
conquête  nouvelle  de  toutes  les  séductions  de 
la  forme,  du  dessin,  do  l'arrangement  et  du 
goflt.  '• 

On  s’est  demandé  en  Angleterre,  presque 
de  nos  jours,  pourquoi  les  Reynolds,  les  Gains- 
borough,  les  Wilson,  les  Willtie,  les  Lawrence, 
étaient  si  rares,  pourquoi  chacun  de  ces  ar- . 
tistes  laissait  après  lui  des  chefs-d'œuvre  et  ne 
laissait  pas  d'école.  Puis , passant  de  l'art  A 
l'industrie,  on  s'est  effrayé  du  désordre  qui 
régnait  dans  les  idées  sur  les  différents  styles, 
sur  le  système  d’ornementation  le  plus  sensé, 
sur  tous  les  points  oA  les  règles  du  bon  goill 
devraient  contenir  l’imagination  et  diriger  la 
main.  On  était  arrivé  A cet  état  d'incertitude 
et  de  malaise  qui  précède  les  fortes  révolutions, 
lorsque  s’ouvrit  l'Exposition  de  I8M.  Cette 
exposition  sera  la  renaissance  de  l’Angleterre. 
Ce  qu'elle  soupçofinait,  nous  le  lui  avons  dé- 
montré; ce  qu'elle  cherchait,  nous  le  lui  avons 
apporté.  Oui,  elle  a compris  que  les  machines 
n'étaient  rien  sans  l'art,  elle  a saisi  du  même 
coup  d'œil  le  poipt  vulnérable  de  son  indus- 
trie, le  secret  de  nos  succès  et  l'explication  de 
cette  lutte  sublime  qüe  nous  soutenions  contre  . 
elle,  en  pleine  révolution,  sans  machines,  sans 
capitaux,  sans  marine,  sans, débouchés. 

Depuis  longtemps  déjA  les  hommes  clair- 
voyants de  l'Angleterre,  ceux  que  des  voyages 
sur  le  continent  ont  éclairés,  s'affligeaient  de 
l'état  de  dégradation,  de  barbarie  même  oit  se 
trouvait  le  peuple  anglais  dans  ce  qui  touche 
au  sentiment  des  arts  et  A ce  qu'on  est  convenu 
d’appeler  le  goflt.  Ils  faisaient  des  voeux  pour 
qu'A  l'imitation  des  autres  pays,  leur  Gouver- 
nement prit  en  niain  ce  grave  intérêt.  Mais  les 
Chambres  avaient  pour  principe  de  ne  pas  in- 
tervenir dans  ces  questions;  elles  en  laissaient 
le  soin  A ceui  qui  devaient  en  avoir  le  profit 
immédiat.  Sous  l'empire  de  ce  iaisser-faire,  il 
ne  se  faisait  rien.  I. 'université  d’Anderson , 
établie  A Glasgow  au  commencement  de  co 
siècle,  donnuit  quelque  instruction  aux  ap- 
prentis dans  les  courts  moments  de  loisir  que 
leur  laissait  la  fabrique;  Léonard  lloruer,  Esq., 
fonda  aussi  A Edimbourg,  en  <821,  une  école 
dans  laquelle  les  apprentis  apprenaient  et 
apprennent  encore  à dessiner  et  A modeler  : 
voilA  tout  ce  que  j'ai  pu  découvrir  de  favo- 
rable aux  arts,  appliqués  A l'industrie,  dans  les 
trois  royaumes,  et  cependant,  poussée  par  le 
courant  sourd  et  mystérieux  de  l'intérêt  gé- 
néral, la  Chambre  des  couvmuucs  avait  nommé, 
en  <R3!>,  on  comité  uvec  mission  de  « recher- 
• cher  les  moyens  les  plus  efficaces  pour 
« étendre  la  connaissance  des  arts  et  les  prin- 
« ripes  du  dessin  dans  le  peuple,  et  partjeu- 


« lièremerit  dans  la  population  manufaclu- 
« rière.  » Les  résultats  de  sôn  enquête  avaient 
été  la  fondation  d'une  école  centrale  de  dessin 
A Londres,  dans  laquelle  s l'élément  principal 
« de  l’enseignement  ne  devait  pas  être  théo- 
• rique,  tuais  pratique,  et  particulièrement 
« applicable  aux  manufactures;  » et  en  outre 
l'établissement  de  vingt  et  une  écoles  dans  les 
trois  royaumes,  aux  frais  de  l'État,  oui  recon- 
naissait enfin,  par  celle  intervention  directe 
et  celte  allocation  de  crédit,  qu'il  était  de  son  ' 
devoir  d'encourager  et  de  répandre  la  con- 
naissance des  arts. 

Cette  organisation,  qui  offre  une  apparence 
imposante  sur  le  papier,  était  en  réalité  pré- 
caire et  insuffisante-  Les  hommes  éclairés  dans 
les  deux  Chambres  se  réjouissaieut  d’avoir  rem- 
porté une  grande  victoire  sur  le  système  du 
.«//Support ing:  mais  en  fait  ils  n’avaient  donné 
A l'industrie  qu’une  assistance  médiocre  et 
impuissante.  Aussi  continua-t-on  A venir,  do 
toute.  l'Angleterre , chercher  des  dessins  et 
embaucher  des  dessinateurs  en  France.  D'au- 
tres fois,  les  fabricants  anglais  s'adressent  di- 
rectement aux  dessinateurs  français , qui  ne 
sont  plus,  comme  autrefois,  attachés  A une 
fabrique  et  exclusivement  payés  par  elle,  mais 
qui  Vendent  leurs  dessins  au  plus  offrant  ; ils 
leur  demandèrent  des  dessinsg  ils  obtinrent 
souvent  les  meilleurs,  et  comme  il  fallait  des 
ouvriers  habiles  pour  les  exécuter,. ils  débau- 
chèrent les  nôtres  avec  leurs  contre-maîtres. 
C’est'  ainsi  que  nous  avons  trouvé  l'habile 
M.  Iloutemps,  ancien  directeur  de  la  verrerie 
de  Choisy,  A la  tête  de  la  plus  grande  verrerie 
de  Kirmingham:  M.  Aruoux,  un  porcelainier 
expérimenté,  établi  chef  des  travaux  d'art  de 
l'immense  fabrique  de  Minton;  Carrier,  Jean- 
nest,  sculpteurs,  et  vingt  autres  artistes  de  ta- 
lent attachés  aux  plus  grandes  maisons  de 
l'Angleterre  et  de  sa  capitale. 

J'ai  vu  des  esprits  très-fermes,  des  industriels 
remplis  d'expérience,  s'inquiéter  de  res  me- 
nées. Ils  les  appelaient  déloyales,  et  je  les 
trouvais  de  bonne  guerre  industrielle,  puisque 
nous  n'avons  pas  agi  autrement  avec  l'Italie  et 
les  Flandres  tant  que  nous  avons  eu  besoin  de 
leurs  artistes  et  de  leurs  ouvriers.  Ils  les  con- 
sidéraient comme  très-menaçantes,  parce  qu'ils 
voyaient  notre  élégance,  notre  bon  goflt,  passer 
le  détroit  et  s'acclimater  en  Angleterre;  ils  ne 
savaient  pas  que  les  art;,  pas  plus  que- les 
arbres,  nu  se  transplantent  vigoureux  et  tout 
venus.  On  réussit  bien,  avec  mille  peines,  A en 
faire  reprendre  quelques-uns;  la  première 
année  ils  se  t'ouvrent  d’une  menue  verdure 
et  on  applaudit,  mais  la  seconde  année  déjA 
ils  montrent  des  branches  mortes  et  succom- 
bent hientét  dans  le  sol' qui  leur  est  étranger, 
dans  l'air  qui  leur  est  contraire.  Ainsi  nos 
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artistes  transfuges  arrivent  pleins  de  sève  et 
d’imagination  en  Angleterre;  ils  ne  savent  pas 
ce  que  coûte  l’exil,,  ce  que  pèse  l'ennui,  ce 
qu’il  y a do  décourageant  à n’êtrc  pas  apprécié 
par  des  intelligences  sympathiques,  à n'étre 
pas  compris  par  des  ouvriers  adroits  ; au  bout 
d’un  peu  de  temps  l’artiste  ne  so  reconnaît 
plus  lui-méine,  lui  et  son  patron  sentent  qu’ils 
ont  fait  un  mauvais  marché.  Aussi  n’ai-je  pas  j 
partagé  les  terreurs  qu’inspira  généralement 
cet  embauchage,  précurseur  et  conséquence 
de  l’Exposition;  j’y  vis  un  affaiblissement  pas- 
sager pour  nos  fabriques,  un  moyen  de  con- 
currence momentané  au  profit  de  nos  voisins,  ! 
deux  maux  effacés  rapidement  par  le  niveau 
montant  de  nos  progrès,  et  je  m’affermis  dans 
cette  conviction,  que  les  colonies  d’artistes  et 
d’ouvriers  étrangère  peuvent  dégrossir  une 
nation,  lui  communiquer  des  procédés  nou- 
veaux, l’enrichir  de  quelques  tours  de  main, 
mais  qu’ils  ne  lui  portent  ni  l’originalité  ni 
l’initiative.  Ils  me  rappellent  la  fable  de  l'A- 
louette et  ses  petits,  avec  le  maître  d'un  champ : 
aussi  me  suis-je  bien  promis  de  ne  m’inquiéter 
que  lorsque  les  Anglais,  au  lieu  de  faire  faire 
leurs  dessins  par  nous,  entreprendraient  de 
les  faire  eux-mémes,  au  lieu  d’emprunter  nos 
ouvriers  formeraient  les  leurs.  Or,  c’est  ce 
qui  arrive  aujourd’hui  ; c'est  aussi  ce  qui  m’in- 
quiète. 

L’Exposition  de  1851,  visitée  par  l’Angleterre  | 
entière,  allait  fermer  scs  portes,  et  les  der-  \ 
nicre  visiteurs  sortaient  à peine  du  Palais  de  | 
cristal,  lorsque  les  lords  du  comité  du  conseil  ; 
privé  pour  le  commerce,  frappés  enfin,  et  à 
leur  tour,  de  l'importance  que  les  arts  pre- 
naient dans  la  vie  sociale,  dans  les  progrès  in-  j 
dustriels,  et  particulièrement  dans  l'extension 
du  commerce,  se  réunirent  et  mirent  à l’ordre 
du  jour  de  la  séance  la  discussion  sur  l’état  des 
arts  en  Angleterre  et  sur  les  moyens  de  les 
faire  prospérer.  Il  s’agissait,  comme  en  toutes 
choses  de  l’autre  côté  de  la  Manche,  de  pro- 
céder pratiquement  : aussi,  sans  faire  une  de 
ces  euquétes  minutieuses  comme  les  Chambres 
les  exigent  et  comme  les  Muc-books  en  attestent 
la  puérile  cl  volumineuse  inutilité,  on  décida 
la  création  immédiate  d’un  département  des 
. arts  appliqués  (of  practical  art),  on  constitua 
son  personnel  et  on  demanda  au  Parlement 
de  doter  ce  nouveau  service.  La  facilité  avec 
laquelle  furent  votés  les  crédits  dans  les  deux 
Chambres  est  la  meilleure  preuve  de  l’assenti- 
ment que  cette  mesure  avait  déjà  obtenu  de 
l'opinion  publique. 

Avec  ce  département  ministériel  et  ce  budget 
voici  ce  qu’on  u fait  : 

f"Une  grande  école  centrale  de  l’art  appli- 
qué (Metropolitan  school  of  practical  art ) a été 
établie  daus  Sonnncrsel-House,  en  attendant 


qu’on  la  transfère  dans  les  bâtiments  plus  con- 
sidérables de  l’hôtel  Marlborough.  Là  se  for- 
ment, à grands  frais,  des  maîtres  de  dessin 
pour  les  écoèos  de  toute  l’Angleterre , et  les 
jeunes  gens  qui  se  consacrent  à cet  enseigne- 
ment sont  non-seulement  élevés  gratuitement, 
mais  on  les  paye,  pour  encourager  leur  per- 
sévérance et  combattre  les  séductions  des  in- 
dustriels qui  cherchent  à les  attirer  dans  leurs 
établissements. 

2°  l'ne  collection  de  plâtres  et  de  modèles 
de  toutes  sortes,  destinés  à l’étude  du  dessin, 
est  fabriquée  pour  le  compte  du  Gouverne- 
l ment  et  cédée  par  lui  à toutes  les  écoles  de 
dessin  des  trois  royaumes,  à des  prix  très-ré- 
duits et  selon  certaines  conditions. 

3°  Un  musée  public  d’objets  d’art  du  moyen 
Age  et  de  la  renaissance  a été  commencé, 
j d’abord  avec  un  fonds  de  1 15,000  francs,  appli- 
qués à l’achat  de  quelques-uns  des  meubles 
j qui  furent  exposés  en  1851;  puis  cette  collec- 
tion s'augmenta  des  objets  de  toute  nature, 
art  et  industrie,  anciens  et  modernes,  achetés 
sur  le  continent  par  des  agents  qui  ont  eu  à 
leur  disposition  plus  de  600,000  francs;  enBn  * 
elle  s’enrichit  à une  source  qui  est  toute  spér- 
cialc  à l’Angleterre  et  à l’Amérique,  à la  source 
des  dons  et  des  legs , à la  source  non  moins 
utile  des  dépôts  temporaires  d’objets  d’art  du 
plus  grand  prix. 

On  s'aperçut  bientôt  que  renseignement  des 
sciences,  qui  se  lie  à celui  des  arts,  avait  une 
égale  importance  pour  l’industrie  et  se  trou- 
vait dans  le  même  désarroi.  De  ce  moment  il 
fut  question  d’adjoindre  au  département  des 
arts  un  département  des  sciences,  qui  conduira 
forcément  à un  département  de  l'instruction 
publique.  Dès  la  première  année,  le  budget  a 
été  de  près  de  2,000,000  de  francs  (79,84G  liv.), 
ce  qui  est  une  assistance  très-respectable,  quand 
on  songe,  que  le  Gouvernement  abandonne  à 
peine  son  système  d’abnégation. 

Si  je  faisais  ressortir  uniquement  les  avan- 
I loges  que  l’Angleterre  a droit  d’attendre  de 
| cette  initiative  de  l'État  et  de  cette  organisa- 
! lion  nouvelle  des  arts  et  des  industries  qui  s’y 
rattachent,  dans  un  pays  où  ils  ont  été  laissés 
à eux-mémes  depuis  plus  de  deux  siècles,  je  ne 
ferais  voir  que  le  côté  de  la  question  le  plus 
séduisant  pour  les  Anglais  et  le  plus  grave  pour 
nous;  je  jetterais  inutilement  des  inquiétudes 
dans  les  esprits  de  nos  artistes  et  de  nos  indus- 
triels. Il  importe  de  l’envisager  sous  son  autre 
face,  afin  de  montrer  que,  tout  en  nous  mena- 
çant, l’Angleterre  nous  donne  le  temps  de 
i nous  préparer  à la  lutte.  En  effet  il  a manqué, 
dès  le  début,  à ces  nouveaux  départements 
! ministériels  les  conditions  de  vie  et  de  succès. 
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T l’art  bat  un;  il  est  la  source  de  tous 
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L'étude,  en  vue  d’une  spécialité,  dessèche  et 
atrophie  le  talent;  l’art,  dans  ses  données  su- 
périeures, rend  apte  à toutes  les  spécialités. 
Qui  dit  spécialité  dans  l’art  ne  dit  pas  un  art 
différent,  et  si  l’on  peut  distinguer  des  genres 
distincts,  suivant  des  aptitudes  particulières, 
comme  l’histoire  et  le  paysage  dans  la  peinture, 
comme  l’art  monumental  et  l’art  appliqué  à 
l’industrie,  cela  ne  constitue  pas  des  divisions 
dans  l’art.  Je  sais  que,  suivant  l’opinion  vul- 
gaire, le  grand  mur  de  la  Chine  élevé  entre 
l’art  et  l'industrie  est  l'utilité,  l'emploi,  la  des- 
tination pratique  des  œuvres.  Ce  qui  n’est 
d’aucun  usage,  ce  qui  n’a  aucune  application 
possible,  en  peu  de  mots,  ce  qu’on  range  dans 
les  inutilités,  est  de  l’art,  et  comme  tel  devrait 
prendre  le  premier  rang  dans  l’estime  pu- 
blique ; tout  au  contraire,  ce  qui  a sa  destina- 
tion, son  but,  son  emploi,  sa  raison  d’étre,  est 
de  l’industrie  et,  à ce  compte,  placé  vis-à-vis 
de  l’art  à un  rang  inférieur  : ainsi  la  cime  des 
monts,  qui  plane  dans  le  par  azur  du  ciel, 
domine  le  fond  bourbeux  de  la  vallée  où  s’agi- 
tent nos  misères.  C’est  là  une  erreur,  un 
contre-sens,  qu’il  faut  combattre  et  détruire  à 
tout  prix.  Si  je  suivais  le  même  ordre  de  com- 
paraison, je  dirais  que  l’art  est  le  torrent  qui 
prend  sa  source  dans  l’atmosphère  radieuse 
des  plus  sublimes  hauteurs,  que  l'industrie 
est  ce  même  torrent  devenu  calme,  large  et 
navigable , portant  à la  mer  les  vaisseaux  du 
commerce. 

Bizarrerie  inattendue!  cette  distinction  de 
l'art  et  de  l’industrie  n’a  de  force  et  d’autorité 
que  parce  qu’elle  est  maintenue  par  les  artistes 
supérieurs,  parce  qu’elle  a pour  appui  les 
hommes  de  lettres.  Us  ont  dit  : Vous  n’avez 
d'autre  préoccupation  que  de  gagner  de  l’ar- 
gent, vous  n’êtes  pas  des  nêtres.  Nous  sommes 
des  hommes  d’imagination,  vous  êtes  des  gens 
d’affaires;  nous  sommes  des  artistes,  vous  êtes 
des  marchands.  Ce  désintéressement  est-il  bien 
vrai?  N'ai-je  pas  entendu  parler  d’une  loi  de 
la  propriété  intellectuelle  qui  tarife  les  opéras  : 
tant  pour  siffler  un  de  vos  airs;  qui  taxe  les 
produits  de  l’imaginatioQ  : tant  pour  repro- 
duire une  page  de  votre  prose  et  de  vos  vers 
au  bas  d’un  journal  ; qui  défend  vos  tableaux  : 
tant  pour  les  copier  et  les  graver;  qui  s’assoit 
à côté  du  château  construit  sur  la  hauteur  et 
réclame  un  droit  proportionné  à la  place  qu’il 
occupe  dans  le  paysage  que  j’ai  dessiné.  Vous 
tenez  boutique  d’œuvres  de  génie,  et  vous  dé- 
daignez Fourdinois,  parce  qu’il  vend  son  dres- 
soir, Morel,  parce  qu’il  vend  ses  bijoux.  Ah! 
j’admets,  jusqu’à  un  certain  point,  la  fierté  de 
l'artiste  de  l’antiquité  et  du  moyen  âge  qui, 
pauvre  et  désintéressé,  portait  la  tête  haute 


en  voyant  les  métiers  exploiter  ses  composi- 
tions, s’enrichir  de  ses  idées.  Il  se  disait  avec 
un  juste  orgueil  : Ce  qui  nie  distingue  de  cette 
foule,  ee  n’est  pas  l’art,  nous  sommes  tous 
artistes,  moi  en  tableaux  et  en  statues,  eux  en 
bahuts  sculptés  et  en  orfèvrerie  ciselée;  ce  qui 
me  distingue,  c’est  le  désintéressement,  c’est 
la  préoccupation  unique  de  ina  création,  et, 
quand  elle  est  parfaite,  son  abandon  à la  grâce 
de  Dieu  et  au  profit  de  tous,  sons  réserve  de 
droits  et  arrière-pensée  de  lucre. 

Reléguons  donc  ces  classifications  puériles 
dans  l’antre  des  vieux  préjugés;  mais  il  est 
une  distinction  qui  subsistera  toujours,  en 
dépit  de  la  vulgarisation  générale  de  la  science 
et  des  arts  que  je  prêche,  en  dépit  de  ces  lois 
fiscales  "de  la  propriété  artiste  et  littéraire  que 
je  réprouve,  la  distinction  du  génie  et  du  talent 
élevé*. 

I.  Un  émiueiit  critique,  XI.  IMciluze,  est  revenu  souvent 
«ur  celle  distinction  plu*  importante  pour  l’artMe  que  pour 
(‘industriel.  Je  rapporterai  ici  un  extrait  d'un  «le  les  article*  à 
propos  d'im  ouvrage  sur  l’art  au  dix-huiticme  siecle  : 

• l a preteudue  distinction  du  beau  antique  et  du  beau  mu- 
'1er ne  indiquée  par  feu  de  Slendabl.  adoptée  par  la  plupart  de* 
jeunes  critiqt|es,  est,  selon  nous,  ce  qui  embrouille  toujours 
plu»  le*  question»  d'art.  Si,  comme  l'ont  pense  les  plu*  emi- 
neuts  philosophes,  le  beau  est  un.  ou  le  retrouve  la  où  il  est. 
quel»  que  son-ut  les  effort»  que  fou  a pu  faire  pour  le  déna- 
turer. Mai»  celte  qualité,  dans  son  appliration  aux  arts,  doit 
avoir  des  attributs  indispensables  : la  simplicité,  la  force  et  la 
rhasteté  entre  autres.  Quelles  que  soient  la  pureté  et  Celé- 
tance  des  fomie*v  quand  ces  attribut»  viennent  a abandonner 
le  brou,  il  »e  transforme  en  joli,  et  la  IV'imu  de  Milo  devient 
une  Fompadour.  F.u  nous  vantant  l'art  du  dix-buiticme  sircle, 
c'est  donc  le  joli  qui  est  propose  pour  but  aux  sculpteurs  et  aux 
peintres  comme  étant  le  Ixttu  nutdrrnt. 

• Maintenant,  en  signalant  n l'attention  du  public  plusieurs 
publications  nouvelle»,  nous  touchons  rucore  à la  questiou  du 
joli  substitué  au  beau.  Le  goût  de  l’archéologie,  qui  a clé  ap- 
plique aux  moindres  production»  des  arts,  a peu  a peu  r«-duit 
la  critique  à montrer  une  impartialité  «pii  va  parfois  jusqu’à 
fin  différence.  (Test  avec  une  attention  égale  que  l'on  passe  eu 
revue  les  productions  les  plus  importante*  de  l’antiquité,  dn 
moyen  Age  et  de  la  renaissance,  et  les  ouvrages  moderne» 
produits  à une  époque  de  décadence.  On  pousse  même  l'ardeur 
îles  recherches  attentives  jusque  sur  toutes  le*  espèce*  de  cn- 
rioaites. 

• Ce  système  de  critique  est  certainement  favorable  à 1a 
scicuce;  l'cst-ll  également  a l’entretien  du  feu  sacre,  lorsqu’il 
s'agit  du  graud  art,  de  l'art  véritable?  Sous  prétexte  de  se 
montrer  bon  français,  n'y  aurait-il  pas  quelque  inconvénient, 
après  avoir  déclara,  comme  l'a  fait  XI.  A.  Houssaye,  le  règne 
de  Louis  XV  une  epoque  de  decadeucc,  à vanter  outre  mesure 
la  plupart  des  productions  plus  «pie  légères  que  ce  siècle  a vues 
naître?  Cependant,  ce  défaut,  poussé  à l’cxtrème,  il  est  vrai, 
par  l'historien  des  arts  au  dix-huitième  siècle,  apparaît  assez 
souvent  encore  dans  les  critiques  publiées  de  nos  jour*.  Or. 
cette  impartialité  excessive  dont  je  parlais  plus  haut,  qui  fait 
envisager  d’un  œil  également  impassible  le  joli  et  le  beau,  «li- 
mioue  singulièrement  l'autorité  de  la  critique.  Nul  ne  peut  ser- 
vir deui  maîtres,  et  toutes  les  concessions  que  fait  la  critiqua 
en  faveur  de  ee  qui  n’est  qu’agréabte  diminuent  d* autant  ce 
qu'elle  a d’autorité  pour  défendre  le  beau.  Avec  le  goût  qui  se 
manifeste  aujourd’hui  pour  la  peinture  frivole,  au  lieu  de  cher- 
cher à l’exciter  encore,  on  devrait,  ce  nous  semble,  prcn«ire 
le  soin  d’eclairer.  non  le*  amateurs  dont  le*  fantaisies  sout  ia- 
«oirigibles,  mais  le»  artiste*  qui  entrent  dan»  la  carrière.  A 
force  de  complaisance*  et  de  concessions,  on  en  est  venu  à ré- 
habiliter. dans,  l'esprit  des  acheteur*  de  tableaux  et  d’un  cer- 
tain nombre  de  |iemtre»,  la  manière  des  XVatteau,  de*  Rom- 


VI  ART  INDUSTRIEL. 

ki  l’on  veut  bien  se  reporter  A l’exposé  que 
j’ai  fait  de  la  création  successive  des  anciennes* 
institutions  protectrices  des  arts  et  des  résul- 
tats qu’elles  ont  donnés,  on  arrivera  à cette 
conclusion  : 1®  l’art  a sa  vie  propre  en  dehors 
de  la  nécessité  de  ses  applications;  mais  eu 
s'appliquant  A l'industrie  humaine,  loin  de 
rabaisser  6a  mission,  il  l'agrandit.  La  théorie 
du  beau,  que  Maton  a développée  dans  son 
Hippias , parait  convenir  mieux  à l’industrie 
qu’A  l'art,  et  cela  seul  prouverait  combien  l’un 
et  l’autre  se  confondaient  dans  L’antiquité. 

Platon  définissait  le  beau  ; la  complète  conve- 
nance des  moyens  relativement  A leur  fin.  La  fin, 
le  but,  devaient  donc  rester  toujours  présents' 

A l’esprit  de  l'artiste,  connue  nous  le  conseil- 
lons à l’industriel,  afin  qu'une  parfaite  har- 
monie se  voie,  se  sente  même,  entre  les  ma- 
tières qu’il  a employées,  la  forme  qu’il  a don- 
née, le  genre  de  travail  qu'il  a adopté  et  l'nsagr 
auquel  il  destine  son  œuvre.  Mais  l’objet  d'art 
n’ayant  pas  de  destination,  sa  mission  étant 
d'éveiller  des  sentiments,  je  voudrais  ajouter 
quelque  chose  A cette  condition  subalterne  du 
but , et  c'est  pour  cela  que  j’indiquerai  dans 
l’article  suivant  la  mission  de  l'État.  (/est 
l’art  dans  sa  pureté,  et  non  pas  l’art  appliqué, 
qu’un  gouvernement  çage  doit  enseigner  et 
encourager,  paVce  que  c’est  «A  la  source  qu’uni1 
lionne  ménagère  va  chercher  l’eau  pour  l'avoii 
dans  toute  sa  limpidité.  H»  Il  n’y  a que  deux 
modèles  : la  nature  et  l’art  grec,  l’un  et  l'autre 
se  prêtant  A l'interprétation  de  tous  les  senti- 
ments, l'un  et  l’autre  se  pliant  A toutes  les 
conditions  de  nos  besoins  : la  nature,  image 
de  la  perfection;  les  œuvres  grecques,  inter- 


prètes inappréciables  de  In  nature,  modèles  A 
suivre  pour  l’imiter. 

Si  le  Gouvernement  enseigne  et  encourage 
dans  ses. écoles  un  art  dégagé  de  toute  appli- 
cation, ce  n’est  pas  pour  favoriser  un  art  abs- 
trait, indéfini,  nuageux,  insaisissable.  Ou  a dit, 
il  est  vrai,  que  l’artiste  n’a  tonte  sa  puissance, 
toute  sa  force,  que  lorsque,  dégagé  des  liens 
qui  le  retiennent  A la  terre,  il  s'élève  dans  les 
régions  supérieures;  mais  c’est  une  erreur  A 
l'usage  de  la  littérature  : elle  n’est  partagée, 
par  aucun  artiste  sérieux,  par  aucun  de  ceux 
qui  ont  étudié  pratiquement  les  arts  et  leurs 
moyens  d’action.  Tout  au  contraire,,  l’art, 
pour  croître  et  s’élever,  a besoin,  comme  la 
plante,  de  plonger  ses  racines  dans  le  sol.  Le 
terrain,  ou  la  base  de  l’art,  c’est  sa  raison 
d’être,  sa  destination,  son  utilité.  L’architecte 
dresse  son  plan  et  arrête  le  caractère  de  l’édi- 
fice quand  il  en  connaît  l’usage;  le  peintre 
fera  sa  composition  après  avoiévu  la  salle  qu’il 
est  appelé  A décorer  et  avoir  étudié  le  carac- 
tère de  l’édifice,  l’esprit  qui  l’hahite,  la  foule 
qui  y circule;  le  statuaire  sait  qu’il  dépend  de 
l’architecte,  il  s’associe  A sa  pensée  en  s'har- 
monisant avec  la  place  et  le  monument  qui 
recevra  sa  statue  ; l’orfévre  se  rend  compte  des 
métaux  et  des  matières  qu’il  met  en  œuvre,  et  • 
de  ces  conditions  elles-mêmes  surgit  dans  la 
pensée  des  artistes  la  meilleure  part  de  leurs 
inspirations.  Quand  l’art  n'est  que  le  luxe 
d’une  nation,  il  se  ressent  du  caractère  super- 
ficiel et  conventionnel  de  tons  les  luxes  : quand 
il  satisfait  des  besoins  religieux  on  civils,  mili- 
taires ou  domestiques,  il  acquiert  une  physio- 
nomie, il  prend  une  consistance,  lin  aplomb, 
une  fermeté  qui  n’est  pas  le  moindre  caractère  • 
de  sa  beauté. 

D’ailleurs,  où  finit  l’art,  où  commence  l’in- 
dustrie? Y a-t-il  des  natures  autrement  douées, 
des  études  différentes  pour  former  les  artistes 
selon  leur  destination  ; et  dites-moi,  dans  la 
liste  sommaire  que  vous  aller,  lire,  où  com- 
mencera la  bifurcation  industrielle?  Ghiberti 
était  un  hronzier,  Benvenuto  Gelfini  un  or- 
Tévre,  Bernard  Palissv  un  potier,  Penieaud  un 
émailleur,  Pinaigrier  un  verrier,  Briot  un  fon- 
deur d’étain,  Boule  un  ébénisle,  Gouttières 
un  faiseur  de  meubles.  Voyez  où  cela  nous 
mène  ; le  trépied  offert  par  les  Grecs  dans  le 
temple  d’Apollon  ne  pourra  être  considéré 
comme  un  objet  d’art  parce  que  c’est  un  tré- 
pied, et  la  Joueuse  d’osselets  des  anciens,  l'Ami  - 
rai  Chabot  de  Jean  Cousin,  la  Sapho  de  Pradier, 
perdront  leur  caractère  et  leur  mérite  d'ob- 
jets d’art  parce  qu’ils  ornent  une  pendule. 
Point  de  distinctions  soltes  et  puériles;  l’État 
.......  ...  . . . , , , , • n’en  fera  aucune,  il  enseignera  Part  dans  toute. 

étaieut  pleins  de  («lent  ; mais  il  ne  faut  pu  oublier  que  le  latent 

ue  conserve  son  empire  que  quand  il  est  soutenu  par  le  fwét  et  I pureté,  en  mettant  SUT  la  voie  de  toutes  Iw 

.. •-  • ■---  | applications  qu'il  est  susceptible  de  recevoir. 


cher,  de»  Fragonard  cl  des  Baudouin.  Nous  comprenons  que 
des  critiques  sincères  recuunaisaeut  dans  les  rouvres  de  ce» 
li.ininies  le  talent  arec  lequel  ils  uut  souvent  fait  usage  de  leur 
crayou  et  de  leur  pinceau  ; mais  commeut  s’expliquer  P espèce 
d'enthousiasme  que  causent  les  idees  cirantes,  le»  goûts  tac- 
lices  qui  car»ctéri»cnt  leurs  compositions  ? Si  eu  effet  ces  pro- 
duction» se  ratlacbeut  a uue  époque  de  decadence  de  Part,  la 
recrudescence  du  goût  que  l’on  éprouvé  pour  elles  ue  aerait- 
eile  pas  d'un  triste  «uirure  pour  la  peinture  de  notre  temps? 

« Cette  question  est  livrée  à la  mrditatiou  de  ceui  qui  aiment 
les  arts  et  se  cbargeut  d’en  surveiller  la  culture.  Quanta  nous, 
eu  remplissant  ce  grave  devoir,  uous  «vous  toujours  procédé 
par  comparaison.  Plaça  ut  au  point  suprême  les  ouvrages  ou 
’eiprraeioii  des  sentimeuts  et  des  formes  a pour  objet  Je  vrai, 
e Krand,  le  beau,  nous  n'avons  admis  qu'a  des  degrés  gra- 
duellement inférieurs  les  differeuts  gcure*  des  productions 
partant  de  Pespressiou  du  vrai  pour  tomber  successivement  de 
l'ordinaire  daus  le  commun,  et  se  relever  en  apparence  en  s’em- 
parant des  lüiuauderies  de  la  mode  et  de  l'affectation  du  joli. 
Avec  cette  méthode,  on  peut  se  maintenir  juste  sans  être  com- 
plaisant. Ou  rend  (loniinage  au  mérite  emineinuieut  pittoresque 
de  Walleau  sans  s’extasier  sur  le  mente  de  ses  compositions  ; 
le  pinceau  hardi,  mais  sec,  de  Bouclier  oc  fait  plus  dlusiou,'  et 
le*  tableaux  de  Baudouin  et  de  Fragonard  provoquent  a peine 
uu  ieger  sourire. 

» En  somme,  ces  peintres,  et  d'autres  encore  de  ce  temps. 


l'amour  de  la  vérité.  • 
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I nr  question  qln>  importante  surgit  ici  : l’État 
doit-il  restreindre  ou  étendre  cet  enseigne- 
ment? 

On  s'est  étonné,  effrayé  même  do  l'accrois- 
sement continu  du  nombre  des  artistes  et  de 
la  multitude  de  leurs  tableaux,  statues,  aqua- 
relles et  dessips  4 chaque  nouvelle  exposition  ; 
je  m'en  suis  réjoui,.  Depuis  cinquante  ans  on 
entend  une  foule  de  mais  répéter  4 l'envi  : 
u A quoi  bon  une  Académie  des  beaux-arts,  à 
quoi  bon  une  école  à Dans  et  4 Home,  des 
écoles  dans  les  départements?  N'avons-uous 
pas  assez  de  tableaux  et  de  statues  dont  on  ne 
sait  que  faire?  N'avons -nous  pas  assez  d’ar- 
tistes qui  meurent  de  faim?  s Je  leur  ai  ré- 
pondu : a Depuis  .cinquante  ans  l'iudustrie 
française  tout  entière  doit  4 ces  statues  inutiles, 
4 ces  ar  tistes  affamés,  d’avoir  lutté  victorieu- 
sement Contre  la  puissance  des  capitaux,  1a 
force  des  machines,  et  plds  que  tout,  contre 
l’instabilité  de  nos  gouvernements  et  les  désor- 
dres de  la  rue.  Dans  cette  Académie,  dans  ces 
écoles,  se  renouvellent,  comme  dons  une 
source  intarissable,  les  principes  et  les  règles 
du  bon  goût,  qui  restent  notre  arme;  et  je 
mets  cet  intérêt  en  première  ligne,  connue 
étant  le  plus  palpable,  car  je  pourrais  aussi 
parler  de  la  gloire  que  fait  rejaillir  sur  la 
France  la  supériorité  de  ses  artistes,  de  ses 
savants,  de  ses  hommes  de  lettres;  leurs  oeu- 
vres partout  estimées,  propageaul  au  loin  sou 
nom  et  son  iulluence,  » 

Laisserons-nous  cet  héritage  se  dissiper  en- 
tre nos  mains,  cette  force  s'épuiser  dans  uqiro 
inertie?  Aux  époques  où  l'avenir  était  séparé 
du  présent  par  des  siècles  de  distance,  les 
sages  conseillaient  de  s'on  préoccuper;1  dédai- 
guerons-uous  aujourd’hui  ce  conseil,  quand 
l’avenir  c'est  demain?  Dû' tend  le  progrès  gé- 
néral 7 A répandre  dans  toutes  les  classes,  avec 
le  bien-être,  l'instruction  et  le  sentiment  des 
arts.  Celle  tendance,  rien  n’eu  peut  arrêter  le 
développement;  le  suivre  ue  serait  pas  assez, 
le  devancer  est  votre  loi.  La  protection  divine 
a permis  que  vous  fussiez  en  avance  sur  toutes 
les  nations,  uiumteuez-vous  4 ce  rang.  La 
partie  1a  plus  intelligente,  la  plus  éclairée  de 
la  nation  est  déjà  artiste,  faites  que  1a  nation 
tout  entière  le  devienne;  si  I on  vous  dit  que 
l'art  ne  s’élève  qu'emporté  par  l'inspiration 
él  qu’il  n'y  a pas  de  procédé  pour  créer  des 
hommes  de  géuie,  pas  plus  dans  les  arts  que 
dans  les  lettres,  vous  conviendrez  de  celte 
vérité  ; mais  l'extension  de  l'élude  des  arts  4 
tous  établit  uue  immense  base  qui  empêche 
qu'un  homme  de  génie  puisse  rester  inconnu, 
incompris  ou  négligé.  El  d'ailleurs,  immédiate- 
ment au-dessous  du  génie  régne  le  talent,  et 
quand  le  public  sera  composé  d'habiles  prati- 
ciens, les  talents  serout  d'autant  plus  distin- 


gués qu'ils  auront  de  meilleurs  juges.  Seinet 
donc  partout  les  bons  et  féconds  enseigne- 
ments : ce  n'est  pas  la  graine  d'où  naissent  les 
génies,  celle-14  vient  de  Dieu;  elle  est  jetée 
par  ses  anges,  vrais  oiseaux  du  ciel,  sans  que 
nous  sachions  pour  quelle  cause,  dans  tel  sillon 
plutôt  que  dans  tel  autre,  au  printemps  plutôt 
qu'en  automne;  mais  l'enseignement  des  arts, 
répandu  partout,  lohnera  comme  une  atmos- 
phère favorable  4 l'éclosion  du  génie,  A son 
développement,  4 Ses  admirables  fruits.  Le 
génie  sera  le  sommet,  le  talent  et  le  goût  la 
l>ase;  plus  loin  vous  étendez  la  base  do  la  py-  ' 
ramide,  plus  haut  s’élève  son  sommet.  Le 
génie,  c'est  aussi  l'élite,  et  pour  avoir  une  . 
élite,  il  faut  créer  une  foule.  L'élite  est  l'in- 
connue exceptionnelle  dégagée  de  la  foule; 
c'est  le  génie  qui  sommeille,  et  que  cet  appel 
général  va  réveiller  partout  où  il  est  en  germe. 

Ou'appelons-nous  génie,  talent,  goût  des 
arts?  Je  veux  le  dire,  pour  éviter  la  ronfusion 
lans  la  grande  fusion  que  je  prêche.  Voir, 
•cutir,  comprendre  les  beautés  de  la  forme  et 
les  expressions  de  l'âme  et  avoir  la  faculté  de 
les  reproduire,  c'est  l'artiste  complet,  c’est 
l'homme'  de  génie;  voir,  sentir,  comprendre, 
les  beautés  de  la  forme  et  les  expressions  de 
l'Ame  sahs  avoir  la  faculté  de  les  reproduire, 
r'est  le  fait  des  artistes  de  talent,  cœurs  géné- 
reux qui  luttent  héroïquement  avec  la  cons- 
cience de  leur  impuissance,  qui  font  des  œuvres 
applaudies  de  tous,  excepté  d'eux-mêmes;  c'est 
aussi  le  fait  des  amntèurs,  gens  de  goût,  qui 
i roulent  devant  la  luttq  et  se  contentent  de 
jouir  des  beautés  de  la  nature  et  de  l’art  avec 
les  heureuses  facultés  que  Dieu  leur  a dépar- 
ties. Ne  rien  voir  par  ses  yeux,  ne  rien  sentir 
an  fond  de  sou  cœur,  ne  rien  comprendre  de 
soi-même,  mais  par  l'éducation  première,  par 
l'habitude  de  voir  les  chefs-d'œuvre  de  l'art, 
et  4 l'aide  de  toutes  les  ressources  d'une  intel- 
ligence sagace  et  vive , avoir  acquis  la  faculté 
imitative  des  singes,  l'agilité  des  écureuils  et 
des  mains  de  fées  ; produire  sans  relAche  en 
copiant  indifféremment  tout  ce  qui  est  4 la 
mode;  gagner  ainsi  le  pain  quotidien,  comme 
l'ouvrier  remplit  sa  lâche  de  chaque  jour,  tels 
sont  les  artistes,  ceux  qu'au  moyen  âge  on 
appelait  si  justement  gens  de  méfier,  et  qui  pul- 
lulent , sans  faire  tort  4 l'art , en  devenant  les 
plus  solides  appuis  d'une  industrie  supérieure 
4 celle  de  tous  les  autres  pays.  Les  cinq  mille 
exposants  de  1444,  qui  doivent  être  augmentés 
de  quelques  centaines  de  collègues  aujour- 
d’hui, et  se  monter  4 bien  près  de  six  mille 
artistes,  peuvent  être  ainsi  répartis  dans  ces 
trois  classes  : cinq  hommes  de  génie,  cent  ar- 
tistes de  talent,  cinq  mille  huit  cent  quatre- 
vingt-quinze  ouvriers  plus  ou  moins  habiles, 
en  architecture,  peinture,  sculpture  et  gra- 
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vure.  Dans  le  monde  lettré,  ferai-je  tort  A quel-  jours  dans  ces  sentiments,  etpjus  de  trois  mille 
qu'un  en  comptant  aussi  cinq  hommes  de  génie,  enfants  et  jeunes  gens  suivent  A l.vori,  avec  un 
cent  écrivains  de  talent,  cinq  mille  huit  cent  grand  zèle,  les  cours  de  dessin.  , ■ -, 

quatre,  vingt-quinze  ouvriers  de  littérature,  Si  l'on  est  unanime  pour  vouloir  la  création 
n'écrivant  ni  mieux  ni  plus  mal  que  ceux  qui  d'un  Jlusée,  on  n'est  pas  d'accord  sur  le  carac- 
nc  se  font  pas  imprimer,  écrivant  pour  vivre?  1ère  qu’il  convient  de  lui  donner. 

Des  esprits  moroses  s'étira  vent  de  cette  ex-  U faut  bien  reconnaître  que  l'on  n’a  pas  gé- 
tension  et  de  ces  chiffres;  ce  qui  m'effrayerait  néralemcnt  une  idée  nette  de  ce  qu'un  pareil 
plutôt  serait  l'impossibilité  de  les  centupler,  Musée  doit  être,  et,  pour  exprimer  en  peu  de 
car  je  ne  connais  pas  pour  les  arts  et  les  lettres  mots  les  diverses  opinions  qui  se  sont  produites, 
do  plus  noble  stimulant,  de  plus  nerveux  on-  nous  dirons  que  les  uns  proposent  comme  mo- 
eouragement  qu'un  public  délicat,  éclairé  dans  dèle  le  Musée  du  Louvre,  et  les  autres  le  Musee 
son  enthousiasme,  compétent  dans  ses  juge-  deCiuay;  queceux-ci  veulent  voir  funner  un  Coh- 
menls.  Pour  l’industrie,  l'avenir  du  progrès  servatoire  des  arts  el  métiers,  et  ceux-là  un  riche 
sera  atteint  quand  des  artistes  supérieure  se  Cabinet  de  Dessins  cl  ornement. 
feront  industriels,  quand  des  industriels  intel-  Dans  la  question  présente,  aucune  de  ces  tues 
ligents  seront  artistes  : une  fusion  intime  de  ne  parait  juste.  Il  faut  se  garder  d être  exclusif, 
.l'inspiration  et  de  l'application,  une  associa-  «1  ne  pas  craindre  de  rapprocher  les  chefs- 
lion  étroite  entre  l’imagination  de  celui  qui  d'œuvre  de  l'art  de  ces  ouvrages  de  l'indus- 
invente  et  la  main  de  celui  qui  exécute  ; asso-  trie,  de  tout  pays  comme  de  toute  époque,  où 
ciation  qui  seule  peut  calmer  la  fougue  de  l’on  voit  l'empreinte  de  l'art,  du  génie  et  du 
l'esprit,  seule  ennoblir  et  relever  le  travail  de  progrès. 

l’outil;  association  qui  surtout  maintient  dans  Un  trouve  d'ailleurs  sur  ce  point  de  profita- 
une  juste  proportion  la  part  que  l'industrie  blés  leçons  dans  1 histoire  du  passé.  Les  œu- 
doit  faire  à l'art,  la  part  que  l'art  doit  faire  à vies  des  artistes  el  des  hommes  des  métiers, 
l'industrie  pour  que  le  meuble  reste  un  meu-  aux  temps  de  la  renaissance  et  du  grand  roi, 
ble  en  devenant  un  chef-d'œuvre.  sont  devenues  nos  modèles;  cherchons  quels 

ont  été  les  leurs.  A quelles  sources  ont-ils  puisé 
3°  musées  d’aht  îNDrsraiEL.  leur  inspiration  élevée,  originale  et  féconde!  A 

La  constitution  de  musées  d'objets  rcmar-  quels  exemples  ont-ils  dû  ces  styles  d'un  si 
quablcs  par  leur  élégance  est  un  des  plus  puis-  grand  caractère,  qui  montrent  la  pureté  rele- 
sants  moyens  d'analvscr  le  goût  d’une  nation,  véc  par  la  hardiesse,  cl  l'incorrection  inéine 
C'est  ce  qu’ont  bien  compris  les  Anglais,  qui  toujours  alliée  A quelque  beauté?  En  ce  temps- 
ont  dépensé  des  sommes  considérables  pour  là,  chaque  abbaye,  chaque  église  avait  son  (ré- 
créer  rapidement  d'utiles  collections  de  celte  sor>  fas  rois,  les  seigneurs  et  les  marchands 
nature.  opulents  possédaient  d'inestimables  richesses. 

Nous  ne  saurions  mieux  faire  pour  bien  fout  Ce  qui  avait  du  prix  par  1 art  ou  1 origine, 
faire  apprécier  ce  qu'elles  doivent  être  que  de  le  travail  ou  la  matière,  prenait  place  dans  ces 
reproduire  le  remarquable  rapport  fait  par  (résors,  que.  l'on  connuit  par  des  inventaires  au- 
M.  Natalis  Rondot  à la  Chambre  de  commerce  Ibenliques  et  dont  nos  musées  ne  donnent 
de  Lyon,  au  sujet  d’un  musée  de  cette  espèce,  (lu  une  faible  idée.  C’était  alors  que  les  catné- 
dont  la  fondation  a été  votée  par  les  fabricants  drales,  remplies  de  reliquaires  et  de  statues, 
lvonnais,  juges  si  éminemment  compétents  et  tonnaient  elles-mêmes,  avec  leurs  bas-reliefs, 
en  même  temps  si  bien  placés  pour  être  à l’abri  leurs  fresques  et  leurs  vitraux,  d’admirables 
de  toute  illusion  trompeuse,  pour  connaître  musées.  Toutes  ces  choses  facilement  accessi- 
l’utilité  pratique  de  leur  création.  ^cs  on*  a8*  ^ autant  plus  vivement  sur  le  goût 

L'utilité  d’un  Musée  d’art  et  d'industrie  à et  l'intelligence  des  gens  de  métier,  qu’ils  s é- 
Lyon  n'est  pas  contestable,  car  ce  Musée  de-  talent  mieux  préparés  à la  dure  école  de  l’ap- 
viendra  une  école  nouvelle;  il  ne  sera  pas  prentissage  et  par  1 étude  réfléchie  de  1 art  an- 
isolé,  il  sera  à Lyon  le  complément  des  insti-  tique;  elles  auraient  de  nos  jours,  dans  les 
tutions  qui  servent  à former  le  goût  et  à déve-  mêmes  circonstances,  le  même  effet,  et  la 
lopper  les  dispositions  artistes  de  la  population,  fabrique  de  Lyon,  qui  a de  fortes  écoles,  doit 
Ou  avait  appris  autrefois  à connaître  l’impor-  avoir  aussi  son  Trésor. 

tance  de  renseignement  du  dessin  cl  de  l’étude  Dans  cet  esprit,  le  Musée  projeté  ne  serait  ni 
de  l'art  pour  la  Fabrique,  et  cclu  explique  le  on  musee  d art  ni  un  musée  d industrie;  il 
rapide  succès  de  l’école  de  dessin  que  le  sculp-  réunirait  l’un  et  l’autre,  et  aurait  un  caractère 
leur  Coysevox  et  le  peintre  Thomas  Blanchet  bien  tranché,  un  cachet  tout  à fait  local;  il 
fondèrent  à Lyon  en  1677,  et  à laquelle  la  Chain-  compléterait  les  musées  de  peinture,  de  sculp- 
bre  de  commerce,  créée  vingt-cinq  ans  après,  J ture  etd  antiquités  du  Palais  des  arts,  sans  faire 
ne  cessa  de  s’intéresser.  On  est  encore  de  nos  | en  aucun  cas  double  emploi  avec  eux.  Ce  Musée 
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serait  indépendant,  indépendant  des  collections 
dont  nous  venons  de  parler,  comme  des  écoles 
(l’école  de  la  Mnrtinièrc  et  celle  des  beaux- 
arts)  d’où  sortent  les  contre-maîtres  et  les  des- 
sinateurs de  la  Fabrique.  Il  ne  peut  pas  avoir, 
en  effet,  pour  objet  d’aider  à l’enseignement, 
car  on  ne  saurait  admettre  pour  renseigne- 
ment que  l'art  le  plus  pur,  que  les  modèles  du 
grand  art  grec,  les  vrais  maîtres  des  Pérugin, 
des  Donalello,  des  Léonard  de  Vinci,  des  Michel- 
Ange,  des  Raphaël,  des  Jean  Goujon. 

L’action  du  Musée  doit  s’exercer  sur  un  plus 
vaste  champ.  Sans  doute,  il  éveillera  et  déve- 
loppera le  sentiment  du  beau,  il  formera  le  goût, 
mais  surtout  il  sera  pour  la  Fabrique  un  fonds 
commun,  où  l’on  sera  assuré  de  trouver  tout  ce 
qui  peut  servir  l’inspiration,  élargir  et  élever 
les  idées,  résoudre  les  difficultés  et  réaliser  de 
nouveaux  progrès.  On  y viendra  étudier  les  res- 
sources décoratives  imaginées  et  développées 
dans  les  grands  siècles,  chercher  le  secret  de 
la  simplicité,  de  la  grâce  et  de  la  distinction 
des  Grecs,  de  l’harmonie  et  de  la  délicatesse  du 
coloris  des  Orientaux,  et  cet  autre  secret  d’ap- 
proprier, avec  une  heureuse  mesure  et  un  sen- 
timent artiste,  le  style  aux  matériaux  et  aux 
destinations. 

Un  pareil  but,  pour  être  atteint,  suppose  une 
organisation  forte  et  large,  créée  en  vue  des 
besoins  du  présent  et  en  prévision  de  ceux  de 
l’avenir.  Assurément,  il  n’est  pas  permis  d’avoir 
l’espérance  de  fonder  dans  un  bref  délai  ces 
collections,  sur  la  nature  desquelles  on  est  en- 
core si  divisé;  elles  ne  sauraient  être  improvi- 
sées sans  qu'il  en  résultât  des  regrets.  Le  temps 
importe  peu  d’ailleurs  en  pareille  question, 
quand  le  plan  est  arrêté  et  résolûmeut  mis  à 
exécution. 

Le  Musée  projeté  doit  comprendre  plusieurs 
divisions  principales.  L’arl,  l’trjdusfrû’  et  l’Ats- 
toire  peuvent  donner  lieu  à trois  départements 
distincts  en  apparence,  mais  liés  intimement 
par  une  pensée  commune,  par  celle  à laquelle 
le  Musée  doit  sa  création. 

Le  département  de  l'art  présenterait  lui- 
même  des  divisions  nécessaires,  car  si  le  beau 
n'a  ni  âge  ni  patrie,  s’il  est  un,  absolu  et  in- 
flexible, il  comporte  la  variété  dans  l'unité  et 
la  liberté  dans  la  règle;  il  revêt,  selon  le  pays 
et  selon  le  temps,  des  formes  diverses,  égale- 
ment originales,  inégalement  admirées,  qu’une 
même  noblesse  anime  et  qui  introduisent  dans 
le  domaine  du  travail  humain  une  merveilleuse 
variété.  11  faut  reconstituer  par  les  monuments 
les  grandes  époques  de  l’histoire  de  l’arl; 
mettre  en  relief,  avec  un  soin  discret  et  persé- 
vérant, ce  qui,  dans  le  dessin,  le  coloris,  la 
composition,  dans  le  style,  eu  un  mot,  est  le 
caractère  vrai  de  rornement  d’un  siècle  et  du 
génie  d'un  peuple,  et  se  rapproche  le  plus  du 
C. 


type  éternel  et  insaisissable  de  la  beauté  idéale. 

Celte  vue  conduirait  â adopter  le  système  de 
la  division  d’une  aile  du  Palais  en  salles  qui 
seraient  ouvertes  sur  une  galerie  commune; 
chacune  de  ces  salles  serait  consacrée  au  style 
d’une  ou  de  plusieurs  époques,  d’une  ou  de 
plusieurs  nations. 

Ces  salles  pourraient  être  au  nombre  de  dix, 
et  se  succéder  dans  l’ordre  suivant,  comme 
M.  le  comte  de  Laborde  l’a  proposé  pour  le 
classement  de  la  collection  de  moulages  de 
l’École  impériale  des  beaux-arts  de  Paris. 

1°  Les  nations  primitives  : les  Assyriens,  les 
Égyptiens,  les  Hindous,  les  Persans,  les  Chi-* 
uois,  les  Japonais,  les  Péruviens,  les  Mexicains, 
les  peuples  du  Nord  ; 

2°  Les  Grecs; 

3°  Les  Romains  et  les  Grecs  pendant  l'Em- 
pire; 

4°  Les  Byzantins; 

5°  Les  Arabes  ; 

6°  Le  roman  et  le  gothique; 

7°  Ia  renaissance; 

8°  Le  xvii*  siècle  ; 

9*  Le  xvui*  siècle  ; 

10®  Le  xix*  siècle. 

Nous  n’attachons  pas  une  importance  égale 
â ces  divisions.  L’art  grec  aux  iv*  et  v*  siècles 
avant  l’ère  chrétienne,  cet  art  incomparable, 
dont  Polyclète  et  Phidias  représententJa  gran- 
deur, et  Lysippe  et  Praxitèle  la  perfection, 
occupera  le  premier  rang.  On  peut  ouvrir 
aussi  un  large  espace  à l'art  traditionnel  et  dé- 
licat de  l’Orient,  à la  renaissance  au  temps  de 
Laureut  de  Médicis  et  de  Léou  X,  de  François  Pr 
et  de  Henri  II  ; et  comme,  en  présence  du  génie 
athénien,  cet  éclectisme  ne  saurait  faire  chan- 
celer le  sentiment  de  la  beauté  véritable, 
on  doit  ne  dédaigner  aucune  école  : jusque 
dans  l’art  Scandinave,  péruvien,  hindou,  chi- 
nois, est  une  sorte  de  beauté  marquée  au  coin 
d’un  idéal  étrange. 

Chaque  salle  renfermerait  les  œuvres  d’art 
ou  d’industrie  appartenant  à l’époque  ou  au 
peuple  auquel  elle  serait  affectée  : mosaïques, 
statues,  bas-reliefs,  bois  et  ivoires  sculptés, 
laques,  bronzes,  vitraux  peints,  miniatures, 
étnaux,  faïences  et  porcelaines,  pièces  d orfè- 
vrerie et  bijoux,  armes  et  armures,  fers  ciselés 
et  repoussés,  tapisseries  et  ornements  d’église, 
broderies  et  tissus. 

On  pourrait  réserver  à l’extrémité  de  ces  ga- 
leries un  salon  qu'occuperait  plus  tard  une 
collection  choisie,  soit  des  ouvrages  qui  pré- 
sentent les  plus  beaux  types  de  l’ornement 
grec,  soit  de  chefs-d’œuvre  ou  d'objets  pré- 
cieux. 

Il  conviendrait  d’avoir  aussi  une  petite  ga- 
lerie de  tableaux  de  flenrs;  il  n’est  pas  dou- 
teux qu’avant  peu  de  temps,  chacun  y aidant 
89 
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on  posséderai!  des  toiles  des  Breughcl,  de  Jean- 
Baptiste  Monnoyer,  de  J.-D.  de  Heem,  de  Van 
Ituysum,  de  Vao  Spaendonck,  de  Van  Dael,  de 
Dechazelles,  de  M.  Saint-Jean,  etc. 

Une  salle  serait  destinée  aux  fleurs . Elles 
sont  les  éléments  essentiels  de  tout  ornement, 
les  modèles  les  plus  heureux  dont  l’art  se  soit 
inspiré,  et  offrent  des  diversités  infinies  de 
forme,  de  port  et  de  couleu%  Le  bienfait  serait 
grand  de  réunir  des  dessins  fidèles  et  des 
photographies  des  plantes  et  des  fleurs  les  plus 
belles,  tant  de  l’Amérique  que  de  l’Australie, 
de  l’Inde  que  de  la  Chine  et  du  Japon.  La 
seule  famille  des  orchidées  ne  présente-t-elle 
pas  un  type  d’ornement  d’une  beauté  singu- 
lière ? 

Un  peintre  lyonnais,  qui  est  une  des  gloires 
de  i’ftrt  en  France,  M.  Saint-Jean,  écrivait  en 
1835  : « Nos  dessinateurs  ne  se  retrempent 
peut-être  pas  assez  dans  l'étude  si  riche,  si 
brillante  et  si  variée  que  la  nature  leur  offre.  « 
il.  le  comte  de  La  borde  avait  dit  en  1 852  : « La 
décadence  nous  envahit...  la  Franco,  semble 
une  terre  épuisée  que  dorent  encore  les  épis  de 
la  dernière  moisson.  » Ce  fait  a été  signalé  avec 
plus  d’énergie  par  d’excellents  esprits , et 
M.  Louis  Reybaud  s’est  fait  récemment  l’écho 
de.  ces  critiques  devant  l’Académie  des  sciences 
morales  et  politiques  : « On  vit  sur  le  passé  et 
ou  n’invente  pas,  a-t-il  dit  ; les  mêmes  motifs 
se  retrouvent , et  l'harmonie  est  sacrifiée  à 
l’éclat.  » Camille  Beauvais  voyait,  il  y a trente 
ans,  dans  cette  monotonie , « une  des  causes  de 
la  rivalité  qui  se  prépaie  chez  nos  voisins.  » 

Si  le  Musée  que  la  Chambre  de  commerce 
veut  fonder  devait  ne  servir  qu’à  rendre  plus 
faciles  les  emprunts  au  pnssé,  il  n’y  aurait  pas 
Heu,  à coup  sûr,  de  s’y  intéresser  vivemenL; 
mais  c’est  notre  espérance  qu’en  présence  do 
ces  œuvres  célèbres  et  de  ccs  styles  divers  on 
verra  mieux  l’impuissance  des  procédés  actuels, 
et  que  l’on  abandonnera  celle  voie  battue  de 
l’imitation  mesquioc,  sans  but , sans  honneur 
et  sans  succès.  Des  esprits  réfléchis  et  des 
crayons  habiles  comme  il  y en  a tant  à Lyon 
sentiront  mieux,  devant  les  grands  modèles, 
qu’en  matière  d’art  (et  qui  dit  art  dit  ornement) 
la  tradition  et  le  sentiment  antiques  sont  la 
vraie  source  de  l’inspiration  et  de  l’originalité. 
C’est  la  recherche  et  la  contemplation  passion- 
nées d’une  beauté  idéale  qui  oui  conduit  l’école 
de  Phidias  à la  perfection.  Nous  ne  demandons 
pas  aux  dessinateurs  lyonnais  ces  études  et  ces 
recueillements  difficiles  loin  des  hauteurs  se- 
reines où  l’art  se  mesure  avec  la  nature;  nous 
Voulons  qu’ils  relèvent  hors  de  l'attetple  des 
rivalités  étrangères  le  niveau  de  l'art  modeste 
dans  lequel  ils  sont  maîtres  encore  ; nous  atten- 
dons d'eux  encore  plus  do  verve,  de  souplesse, 
d harmonie  et  de  grâce , car  c’est  à eux  qu’é- 


choit la  lâche  ingrate  de  concilier  ces  deux 
goûts  souvent  contraires,  l’art  et  la  mode. 

Revenons  aux  fleurs.  Toute  l'ornementation 
égyptienne,  dont  on  connaît  la  grandeur,  l’élé- 
gance et  la  richesse,  se  rapporte  à trois  types, 
à trois  plantes,  au  lotus,  au  palmier  cl  au  pa- 
pyrus. L’ornement  de  la  Grèce  et  de  Rome  re- 
pose sur  l’acanthe  et  deux  ou  trois  feuillages, 
et  celui  du  xm*  siècle  a pour  type  une  feuille 
à trois  ou  à cinq  lobes.  N’y  a-t-il  que  ces  types 
dans  la  nature,  et  à ceux-là  seuls  Fart  est-il  es- 
sentiellement lié  ? Non,  certes  ; le  nombre  est 
grand,  parmi  les  cent  mille  espèces  de  plantes 
répandues  dans  le  monde,  de  celles  qui  ont  la 
beauté  de  la  forme  ou  de  la  couleur,  et  dont 
un  art  ingénieux  et  savant  peut  tirer  de  nou- 
veaux sujets  d’ornement.  L’homme  exercé  à 
bien  voir  trouvera  des  ressources  inattendues 
et  précieuses  d’ornementation  dans’ les  attir 
ludes  et  les  enlacements  naturels  des  plantes, 
dans  les  charmants  et  harmonieux  effets  que 
présentent  le  rapprochement  et  l’accord  de  tint 
de  vives  couleurs. 

Les  Heurs  sont  donc  des  sujels  d’étude  ex- 
cellents, et  doivunt  occuper  dans  le  Musée  une 
des  principales  galeries.  Mais,  hâtons-nous  de 
le  dire,  les  traits  de  la  beauté  sont  divisés  dans 
la  nature,  et  celle-ci  ne  donne  que  le  motif  et 
le  principe  de  l'ornement;  c'est  à l’aride  se 
l’approprier,  de  le  compléter,  et  de  faire  de  la 
üeur  cette  imitation  conventionnelle  où  l’on 
retrouve,  avec  le  sentiment  de  l’idéal,  la  noble 
et  gracieuse  simplicité  du  modèle.  Pour  cette 
raison,  auprès  des  licurs  il  convient  de  placer 
les  tableaux  de  fleurs,  qui  sont  une  première 
et  libre  imitation  marquée  au  coin  du  beau, 
les  bouquets  de  fleurs  reproduits  par  le  dessin 
ou  la  photographie  qui  les  présentent  sous  des 
aspects  nouveaux,  et  ce  que  l’on  peut  appeler 
la  flore  architectonique,  qui  nous  montre  com- 
ment les  anciens,  les  Orientaux  et  les  artistes 
du  moyen  âge  ont  appliqué  les  fleurs  à l’orne- 
mentation  

4®  les  vases  chinois  et  LE9  vases  grkcs. 

Nous  donnerons  ici  quelques  extraits  d’une 
étude  comparative  sur  les  produits  d’industries 
similaires,  publiée  dans  la  Jteruc  des  Detue 
Mondes  par  un  archéologue  émineut,  M.  Reulé. 
C’est , il  nous  semble  , un  modèle  des  travaux 
de  ce  genre;  on  y trouve  le  vrai  sentiment  de 
l’art,  des  principes  supérieurs  qui  peuvent  seuls 
diriger  dans  de  semblables  comparaisons.  ^ 

Les  Grecs  ont  fabriqué  des  vases  peints  avant 
les  Chinois  ; ils  en  ont  fabriqué  pour  tous  les 
usages;  leur  commerce  les  portait  jusque  dans 
les  colonies  les  plus  reculées.  Déposés  dans  les 
tombeaux,  ccs  vases  se  retrouvent  aujourd’hui 
par  milliers;  les  musées  de  J’Europo  eu  sont 
remplis;  les  particuliers  se  les  disputent  au 
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poids  de  l'or.  Cependant  ils  u'offrcnt  ni  la 
belle  pâle,  ni  les  couleurs  éclatantes,  ni  l'émail 
transparent  de  la  porcelaine  chinoise  : un  peu 
d'argile  rougie  par  la  cuisson,  quelques  lignes 
pour  tracer  les  figures  et  les  ornements,  un 
vernis  noir  sur  los  fonds,  rien  de  plus  simple 
que  les  procédés  de  l'industrie  hellénique. 
Seulement  cette  industrie  se  rattachait  à l'art 
par  les  liens  les  plus  étroits  : de  là  sa  grandeur. 
Elle  empruntait  à l'art  ses  compositions  et  son 
style  ; elle  était  exercée  quelquefois  par  de 
véritables  artistes,  qui  signaient  1601*8  œuvres, 
l es  figures  sont  belles,  savamment  dessinées, 
d'une  proportion  noble.  Les  dieux,  les  prêtres 
lès  vieillards  appuyés  sur  leur  béton,  les  guer- 
riers mourants,  tes  jeunes  gens  duns  le  gym- 
nase, les  vierges  à la  fontaine,  les  enfants 
poussant  leur  balle  ou  leur  cerceau,  les  person- 
nages dos  scènes  familières  aussi  bien  que  ceux 
des  tableaux  héroïques,  — tous  révèlent,  malgré 
la  rapidité  du  pinceau,  je  ne  sais  quel  instinct 
de  l’idéal  ou  quelle  science  des  modèles  déjà 
créés  qui  reproduit  sur  les  vases  les  plus  simples 
des  types  admirables,  de  sorte  que,  si  les  anti- 
ques des  musées  venaient  à périr,  si  Pompé i 
et  ces  dépouilles  recueillies  à Naples  étaient 
ensevelies  de  nouveau  par  le  Vésuve,  si  nos 
pelits-fils  retournaient  à la  barbarie,  les  vases 
suffiraient  pour  assurer  à la  nation  grecque 
l’honneur  immortel  de  sa  beauté 

Quelles  que  soient  la  fécondité  et  la  souplesse 
de  l'esprit  chinois,  il  manque  d'élévation  ; ii 
ne  ressemble  en  rien  à l'intelligeoce  supérieure 
qui  anime  les  sociétés  fondées  par  la  race  indo- 
européenne.  Un  peuple  qui  ignore  les  inspira- 
tions fières  du  spiritualisme,  le  sentiment  de 
l'infini,  l'amour  de  la  beauté  qui  se  poursuit 
toujours,  ne  saurait  atteindre  à une  grandeur 
véritable  ni  dans  les  lettres  ni  dans  les  arts. 
Uniquement  appliqués  à la  pratique  de  la  vie, 
les  Chinois  ne  sortent  point  du  cercle  étroit  de 
l’expérience  : leur  Ame  n'a  pour  horizon  que 
l’utile,  les  jouissances  matérielles,  les  caprices 
stériles  de  la  fantaisie,  de  même  que  le  main- 
tien du  passé  fait  toute  leur  sagesse,  et  le  culte 
des  ancêtres  toute  leur  religion.  Aussi  l’art 
n’ést-il  pour  eux  qu’un  enchaînement  d'inven- 
tions techniques  et  de  routine  : son  but  est  de 
satisfaire  les  besoins,  d’ajouter  le  luxe  au  bien- 
être,  de  contribuer  aux  splendeurs  du  com- 
merce ; mais  la  recherche  désintéressée  des 
principes,  l'étude  dans  le  secret  de  l’atelier, 
les  douceurs  généreuses  du  génie,  le  feu  sacré 
que  le  Promélhée  des  Crées  dérobait  au  ciel,  il 
n'v  a point  de  cases  pour  ces  iu6lincts  sublimes 
dans  le  cerveau  d’une  peau  jauue. 

Il  n’v  a en  Chine,  à proprement  parler,  que 
des  industries,  c'est-à-dire  des  applications  pro- 
fessionnelles de  l'art;  seulement  ces  industries 
brillent  d’un  éclat  très  vif,  parce  que  l'art, 


qu'elles  ont  absorbé,  leur  communique  à leur 
insu  la  délicatesse,  l’élégance,  le  goût  de  la 
richesse,  et  surtout  de  la  décoration.  On  a re- 
marqué chez  les  Grecs  l'irrésistible  rayonne- 
ment des  arts,  qui  s'est  étendu  jusqu'aux  fabri- 
cations les  plus  viles.  Tous  les  meubles  de 
Pompéi  dénotent  un  sentiment  exquis  de  la 
proportion,  de  la  ligne,  de  la  forme  ; les  détails 
d'ornementation  sont  empruntés  directement 
aux  plus  beaux  motifs  de  l'architecture  ou  de 
la  sculpture.  I^es  ustensiles  de  ménage  partici- 
pent à ce  noble  caractère.  Les  Chinois  peuvent 
être  comparés  aux  Grecs  par  ce  côté,  bien 
que  les  deux  effets  aient  eu  dans  les  deux  pays 
des  causes  opposées.  Tout  ce  qu'ils  fabriquent 
porle  on  cachet  d!art,  superficiel,  mais  incon- 
testable: leurs  métiers  les  illustrent,  et  les 
œuvres  de  leurs  artisans  ressemblent  parfois 
à des  œuvres  d’artiste.  Aussi  la  porcelaine,  leur 
titre  principal  à notre  admiration,  donue-t-elle 
la  mesure  la  plus  juste  de  leur  talent  naturel 
pour  la  peinture.  Dans  les  petites  choses,  il  faut 
un  peu  d'instinct  et  beaucoup  do  routine  : 
leur  habileté  à décorer  de  la  pâte  de  kaolin 
durcie  au  feu  n'a  juinais  été  surpassée  par  les 
fabriques  célèbres  que  leur  exemple  a suscitées 
sur  noire  continent.  C’est  pourquoi  je  ne  crois 
point  faire  un  honneur  trop  grand  aux  Chinois 
ni  un  affront  aux  Grecs  en  rapprochant  les 
produits  céramiques  de  l'un  et  de  l’autre  peuple, 
produits  qui  demeurent  inimitables. 

Sur  les  vases  de  la  Chine,  l'homme  n’a  pas 
plus  d’importance  que  les  fleurs,  les  arbres, 
les  animaux  ; il  est  rendu  avec  moins  d’exacti- 
tude, sans  aucun  souci  des  principes  du  des- 
sin.Pour  les  Chinois,  les  accessoires  sont  le 
principal  : les  papillons  et  les  Heurs  sont  leur 
triomphe;  ils  copient  avec  une  religion  digne 
dos  enlumineurs  de  missels  ; ils  suspendent  dans 
le  vide,  ail  mépris  des  lois  de  la  perspective, 
kiosques,  arbres,  ponts  et  bateaux  ; ils  gardent 
toutes  les  caresses  de  leur  pinceau  pour  le» 
monstres  tes  plus  horribles;  minutieux  dans  les 
pfttiteschoses,  négligents  dans  les  grandes,  inca- 
pables de  poursuivre  un  but  plus  élevé  que  les 
fantaisies  d’une  imagination  puérile.  Il  serait 
impossible  de  rencontrer  deux  systèmes  plus 
opposés,  puisqu'ils  atteignent  aux  deux  extrê- 
mes limites  de  la  convention,  — l'idéal  et  la 
chimère  : l un  amoureux  de  la  forme,  l’autre 
de  la  couleur;  celui-là  rivalisant  de  noblesse, 
avec  l'art,  celui-ci  tournant  volontiers  à la 
caricature;  le  premier  u'étudiant  que.  l'homme, 
et  répéluut  les  types  les  plus  parfaits;  le  second 
ne  s'attachant  qu’au  monde  extérieur,  plus 
curieux  de  couvrir  par  sa  fécondité  déréglée  la 
surface  entière  îles  vases  que  de  chercher  une 
composition  ou  sage  ou  saisissante  et  belle  par 
la  proportion.  En  un  mot,  je  reconnais,  d'un 
côté,  l'esprit  de  mesure  saus  lequel  l’art  ne  ren- 
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contre  jamais  les  lois  qui  le  constituent  ; de 
l’autre,  l’esprit  d’ostentation  qui  a toujours  été 
par  excellence  l’esprit  des  Asiatiques, 

Les  Grecs  étaient  ce  que  les  Chinois  n’ont 
jamais  été  : des  penseurs  et  des  peintres.  Ils 
étaient  en  outre  des  sculpteurs,  tandis  que  les 
Chinois  semblent  avoir  pour  génie  l’horreur  de 
la  forme.  Est-il  besoin  de  montrer  combien 
l’art  céramique  se  rattache  â ta  sculpture,  et 
combien  le  sentiment  plastique  lui  est  néces- 
saire ? Que  l’on  pétrisse  l’argile  pour  en  tirer 
les  contours  d’une  statue  ou  le  galbe  d’un  vase, 
il  faut  le  même  amour  des  lignes  pures,  les 
mêmes  caresses  pour  la  matière,  la  même  vo- 
lupté au  bout  des  doigts.  Je  ne  prétends  point 
que  les  Chinois  n’aieut  point  inventé  de  belles 
formes  ; c'est  parce  qu  ils  en  ont  trouvé  quel- 
quefois que  je  suis  d’autant  plus  sévère  pour 
l’eusemblo  do  leurs  œuvres.  Cette  conclu- 
sion paraîtrait  uniquement  bizarre,  si  je  n’es- 
sayais de  la  justifier  par  quelques  développe- 
ments. 

Dix-huit  ou  vingt  siècles  avant  la  découverte 
de  la  porcelaine,  la  Chine  fabriquait  des  vases 
de  bronze  remarquables  par  le  nombre,  la 
variété,  la  fonte,  les  ornements,  l’élégance. 
Dans  ce  pays,  comme  dans  l'antique  Égypte,  il 
faut  remonter  plusieurs  milliers  de  siècles  pour 
rencontrer  la  meilleure  époque  de  l’art,  car 
les  sociétés  sont  soumises  aux  mêmes  lois  que 
les  individus  en  vieillissant  outre  mesure  : elles 
ont  beau  se  rattacher  au  passé,  la  décadence 
les  attend.  Les  plus  beaux  vases  portent  les 
dates  de  la  dynastie  des  Chamj  ( 1 700- 1 372 
avant  Jésus-Christ),  de  celle  des  In  (137*2-1122), 
de  celle  des  Trhèou  (H 22-248).  Leurs  formes 
furent  copiées  plus  tard  dans  les  fabriques  de 
porcelaine.  De  même  la  Grèce,  avant  de  façon- 
ner l’argile  et  de  la  peindre,  avait  rempli  ses 
temples,  ses  trésors,  ses  demeures,  de  \ases  en 
métal.  Dans  la  période  féconde,  quoique  peu 
connue,  qui  précède  le  siècle  de  Périclès,  les 
artistes  les  plus  célèbres  employaient  ainsi 
l'argent  et  le  bronze.  Ils  exécutaient  les  cra- 
tères magnifiques  que  les  rois  de  Lydie  ou  les 
tyrans  de  Samos  consacraient  dans  le  sanctuaire 
de  Delphes.  Tant  de  chefs-d'œuvre  étaient  mal- 
heureusement déstinés  à périr.  Le*  matières 
précieuses,  au  lieu  de  leur  assurer  une  éternelle 
durée,  les  signalèrent  plus  tard  à la  cupidité 
des  barburcs.  Les  vases  chinois  eurent  un  autre 
sort.  Recueillis  avec  une  intelligente  sollicitude, 
ils  remplissent  le  musée  impérial  de  Péking; 
ils  ont  été  dessinés,  décrits,  publiés  en  1781 
dans  un  grand  ouvrage  que  possède  noire 
bibliothèque  de  Paris. 


On  est  frappé  tout  d’abord,  on  le  par- 
courant, par  la  singulière  imagination  qui 
a enfanté  de  formes  innombrables,  les  plus 
vulgaires  et  les  plus  élégantes,  des  capri- 
ces insensés  et  des  combinaisons  heureuses, 
des  monstres  hideux  et  de  charmantes  ara- 
besques, des  contours  sans  fin  et  des  pro- 
portions excellentes.  Entre  ces  deux  extrêmes, 
il  y a toute  une  série  de  nuances;  mais  les 
belles  formes  sont  l’exception.  Souvent,  quand 
la  décoration  est  exquise,  le  galbe  du  vase  est 
mauvais  ; s'il  est  bon,  quelque  accessoire  fâ- 
cheux détruit  l'effet  des  lignes  : rien  n’est  plus 
rare  qu’une  œuvre  irréprochable.  Les  cornets 
seuls  doivent.  A la  simplicité  de  leur  principe 
une  correction  constante.  On  remarque  avec 
surprise  que  parfois  les  Chinois  ont  trouvé  les 
mêmes  types  que  les  Grecs.  Tels  vases  lagènes, 
telles  amphores,  tels  cratères,  seraient  dignes 
de  la  Grèce,  si  une  moulure  sans  style,  si  des 
anses  grotesques  ne  gâtaient  la  pureté  du  con- 
tour. Je  me  hâte  cependant  d’ajouter  que  cer- 
taines pièces  eussent  tiguré  avec  honneur  dans 
les  ateliers  de  Coriuthe  ou  d'Athènes.  On  con- 
çoit qu’une  fécondité  déréglée,  en  essayant  de 
tout,  rencontrât  quelquefois  juste.  La  fantaisie 
qui  tordait  la  matière  et  lui  demandait  l’impos- 
sible en  faisit  jaillir  parfois  un  éclair  subit.  De 
même  qu’un  malade  fiévreux  prononce  dons 
son  délire  des  mois  sublimes  saus  en  avoir 
conscience,  de  même  les  artistes  chinois  n’a- 
vaient pas  conscience  des  bcautésqu'ilstenaient 
de  créer.  Au  lieu  de  s’y  attacher,  ils  couraient 
plus  loin,  pour  retomber  dans  les  formes  bi- 
zarres et  confuses.  Ils  portent  donc  lenr  propre 
condamnation.  Trouver  le  beau  saus  le  com- 
prendre, un  principe  vrai  sans  en  arrêter  la 
formule , c’est  la  cécité  morale  ; en  toutes 
choses,  l’infériorité  de  race  se  trahit. 

Ainsi,  malgré  des  ressemblances  fortuites, 
les  Grecs  et  les  Chinois  sont  arrivés  aux  résul- 
tats les  plus  opposés  dans  l’art  céramique.  Les 
uns  ont  appliqué  leurscience  du  dessin  sans  y 
joindre  le  .charme  de  la  couleur  ; les  autres 
cherchent  le  jeu  des  couleurs  sans  aucun  souci 
de  la  science  du  dessin  ; les  premiers,  n'aHa- 
cliant  qu'une  faible  importance  A la  qualité  de 
la  matière,  liraient  d’une  poignée  d'argile  des 
formes  admirables  ; les  seconds,  insensibles  à 
la  perfection  des  formes,  s’efforcent  d’obtenir 
les  matières  tes  plus  splendides,  qui  éblouissent 
le  regard  à la  façon  des  pierres  précieuses.  C’est 
pourquoi  les  Grecs  ont  élevé  la  fabrication  de 
leurs  poteries  à la  dignité  d’art,  tandis  que  les 
Chinpis  ont  laissé  leur  porcelaine  au  premier 
rang  parmi  les  magnificences  de  l’industrie. 
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DÉFINITION.— IMPORTANCE— CLASSIFICATION. 


La  vui‘  de  tout  produit  créé  par  le  travail  industriel  éveille  nécessairement  en 
nous  deux  idées,  l'idée  d'utilité  et  celle  de  beauté. 

L’utilité  se  rapporte  aux  besoins  qu'un  produit  peut  satisfaire,  aux  propriétés 
naturelles  des  matières  premières  employées,  aux  qualités  que  le  travail  lui  a fait 
acquérir.  Cette  dernière  considération  nous  conduit  à l'étude  îles  procédés  de  la  fabrica- 
tion qui , indépendamment  de  ses  applications,  offre  tant  d'intérêt  dès  qu'on  vient  à 
reconnaître  que  les  transformations  opérées  par  l’industrie  résultent  de  l'emploi 
bien  entendu  des  lois  naturelles.  L'intelligence  de  celles-ci  fait  naître  tous  les  grands 
progrès,  fournit  les  merveilleux  moyens  d'action  sur  la  nature  qui  sont  la  gloire 
de  notre  siècle;  en  un  mot,  le  travail  industriel  est  l'utilisation  des  connaissances 
scientifiques. 

La  beauté  n'éveille  pas  en  nous  la  même  curiosité  quant  aux  procédés  techniques  ; 
nous  admirons  dans  un  produit  l'élégance  de  la  forme,  la  beauté  des  décorations,  sans 
trop  penser  aux  difficultés  que  sa  création  a pu  rencontrer.  Or,  ces  questions  d’élé- 
gance de  forme,  d'harmonie,  de  proportions  des  couleurs  ne  sont  autres  que  celles  qui 
appartiennent  au  domaine  des  beaux-arts,  qui  ont  pour  objet  de  créer  des  oeuvres 
par  lesquelles  on  ne  se  propose,  en  général,  d'atteindre  aucun  but  d'utilité.  C'est  donc 
dans  l'art  pur  que  l'industrie  doit  aller  chercher  ses  modèles,  ses  principes  de  beauté, 
absolument  comme  c'est  dans  la  science  pure  que  se  trouve  le  point  de  départ  des 
procédés  techniques  de  l'action  de  l'homme  sur  la  nature. 

Tels  sont  les  deux  pôles  de  toute  production  industrielle  « la  science  et  l'art  ■ ; en 
tout  produit  se  réalise  leur  liaison  intime;  il  faut  emprunter  à l'un  et  à l'autre  ce  qui 
est  nécessaire  pour  qu’un  produit  remplisse  les  conditions  d'utilité  et  de  beauté  aux- 
quelles il  doit  satisfaire. 
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L'art  entre  doue  i>mir  une  grande  part  dans  la  production  industrielle,  et  c'est 
souvent  la  plus  importante.  En  général , c'est  en  cherchant  à satisfaire  aux  besoins 
et  aux  désirs  de  l'homme,  que  l'industrie  se  propose  de  créer  des  objets  non-seule- 
ment utiles,  mais  encore  pour  lesquels  la  forme,  l'harmonie  des  proportions  et  des 
couleurs  sont  éminemment  précieuses,  et  qu’elle  rencontre  l'art.  Tandis  que  la 
question  de  convenance  domine  surtout  pour  nomlne  de  productions  placées  à 
certaine  distance  de  la  consommation  directe,  comme  dans  l'agriculture,  l'extraction 
des  métaux,  la  construction  des  machines,  etc.,  celle-ci  est  subordonnée  à l'art  et 
disparaît  presque,  bien  qu  elle  ne  doive  jamais  être  oubliée,  sous  le  l)esoin  d'élégance, 
quand  il  s'agit  de  la  multitude  d'objets  qui  servent  à la  satisfaction  de  nos  besoins 
journaliers,  avec  lesquels  nous  vivons  en  quelque  sorte . comme  les  habitations,  les 
vases,  les  vêtements,  les  meubles,  etc. 

Pour  ces  produits,  créés  par  une  industrie  prospère,  dans  un  état  de  civilisation 
avancée,  la  bonté  de  la  fabrication  ne  suffît  pas,  il  faut  y joindre  l’élégance,  le 
charme.  C'est  une  condition  essentielle  de  succès  pour  les  nations  qui  cherchent  à 
exporter  certains  produits  de  leur  industrie,  (pii  prétendent  leur  donner  une  supé- 
riorité sur  ceux  des  autres  nations,  et  il  leur  faut  pour  cela  utiliser  tous  les  éléments 
que  l'étude  des  arts  peut  fournil-. 

Mais  les  notions  sur  l'art  que  nous  pouvons  posséder  s'appliquent-elles  directement 
à l'industrie  pour  guider  le  producteur? 

Pour  bien  répondre  à cette  question,  il  faut  se  reporter  à l'autre  base  de  l'industrie, 
aux  sciences  pures.  Les  mathématiques,  la  mécanique  rationnelle,  etc.,  déductions 
logiques  d'éléments  purement  intellectuels,  seuls  ou  mélangés  avec  quelques  données 
fondamentales  fournies  par  l'expérience,  11e  peuvent  s'appliquer  directement  à la  pra- 
ticpie;  elles  servent  à créer,  à cet  effet,  des  sciences  intermédiaires,  des  sciences 
appliquées.  Nous  citerons  comme  exemple  parmi  celles-ci  la  mécanique  physique, 
qui  procède  de  la  mécanique  rationnelle , mais  dans  laquelle  on  fait  entrer  les  pro- 
priétés physiques  des  corps,  non  plus  telles  que  nous  les  concevons  abstraitement,  mais 
telles  qu’on  les  déduit  des  résultats  d'expériences  nombreuses. 

La  théorie  des  arts  industriels  qui  peut  être  directement  utilisée  doit  se  concevoir  de 
la  même  manière  que  celle  des  sciences  appliquées.  Elle  procède  de  celle  des  beaux- 
arts,  pour  laquelle  seule  ont  été  faits  de  grands  travaux  (pii  résument  le  savoir  des 
artistes  célèbres,  qui  étudie  le  beau  en  lui-même,  qui  en  cherche  la  traduction  par  des 
œuvres  qui  le  rendent  perceptible,  sans  se  proposer  aucun  but  étranger;  mais  elle 
en  est  une  modification  spéciale  à chaque  cas  particulier,  en  raison  des  moyens  de 
matérialisation  dont  l'industrie  dispose,  et  de  la  convenance  à laquelle  le  produit 
industriel  doit  satisfaire. 

Il  résulte  de  ceci  (pie  les  arts  industriels  s'éloigneront  d'autant  plus  des  beaux-arts 
proprement  dits,  que  la  nature  des  œuvres  que  produisent  ces  derniers  sera  d'être 
moins  susceptible  d’avoir  un  emploi  utile,  de  servir  à la  satisfaction  de  nos  besoins. 
C'est  pour  cela  que  la  musique  11e  peut  en  faire  partie;  que  la  peinture  n'v  occupe 
qu'une  place  peu  en  rapport  avec  celle  si  considérable  (pi'elle  tient  dans  les  beaux- 
arts.  parce  que  la  condition  d'utilité  en  la  dominant  fait  disparaître  tout  idéal,  toute 
aspiration  d'un  ordre  supérieur.  Jamais  eu  déposant  quelques  couleurs  sur  une  étoffe 
on  ne  pourra  se  proposer  de  faire  un  véritable  tableau.  Pour  la  sculpture  au  contraire, 
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le  produit  industriel  viendra  souvent  se  eoufoudre  avec  celui  de  l'art  pur;  ainsi,  par 
exemple,  la  pièce  d'orfèvrerie  sur  laquelle  on  fera  unilrc  (les  formes  qui  devront  plaire 
à l’œil,  pourra  bientôt  devenir  une  véritable  œuvre  d'art  ; il  n'v  a de  différence  essen- 
tielle (en  laissant  de  cùtè  les  conditions  commerciales  de  bas  prix  de  revient)  que 
dans  la  nécessité  d'employer  certaiuaèfcneuts  commandés  par  l'utilité,  ou  des  pro- 
portions trop  réduites,  ce  qui  trruaJ%éuvent.fine  ligue  de  démarcation  entre  le  produit 
industriel  et  celui  purement  artisti&e.  Enfin,  l'architecture  traitant  essentiellement 
d'une  utilité,  d'une  construction , nature  intime,  un  art  industriel. 

(’.'est  donc  l'accord  du  beau  et  de  l'utile,  de  l'art  et  de  la  convenance  au  point  de 
vue  de  l'usage,  qui  forme  la  base  de  tout  l'édifice  de  l'art  industriel.  Ce  qui  précède 
rend  compte  des  limites  que  nous  devrons  souvent  nous  imposer  pour  ne  pas  sortir 
de  notre  sujet. 

Nous  venons  d'indiquer  la  haute  portée  intellectuelle  des  questions  que  nous  avolls 
à étudier  dans  ce  travail;  mais  ne  fût-elle  pas  comprise,  que,  dans  l'ordre  des  faits, 
traduction  toujours  fidèle  des  phénomènes  de  l'esprit  humain , la  vaste  étendue  du 
champ  de  l’art  industriel,  des  applications  des  beaux-arts  à l'industrie,  qui  comprend 
presque  tous  les  produits  qui  nous  entourent,  suffirait  pour  faire  apprécier  à quel 
degré  il  est  nécessaire  de  s'y  arrêter.  Cet  élément  (le  succès  pour  les  nations  comme 
pour  les  individus  est  le  plus  souvent  négligé  dans  les  meilleurs  ouvrages  sur  la  pro- 
duction où  le  côté  technique,  celui  de  l'application  des  sciences  à l’industrie,  est  eu 
général  surtout  mis  en  lumière;  et  cependant  si,  se  plaçant,  par  exemple,  au  point  de 
vue  de  la.  France,  on  peut  dire  que  la  diffusion  des  sciences  dans  leurs  applications  à 
l’industrie  est  une  base  fondamentale  de  notre  prospérité,  on  doit  affirmer,  comme 
également  essentielle,  tout  au  moins,  l'étude  des  beaux-arts;  car  les  plus  grands  succès 
des  produits  de  notre  industrie  sont  évidemment  dus  à la  diffusion  du  goût,  au  talent 
de  nos  artistes,  si  bien  secondés  par  le  goût  exercé  de  nos  fabricants  et  de  nos  ouvriers. 

L'Exposition  universelle  de  Londres  a démontré  ce  que  celle  de  Paris  confirme, 
à savoir  ce  cachet  tout  particulier  de  goût  attaché  à nos  produits,  qui  donne  souvent 
aux  moins  importants  une  véritable  valeur  artistique.  Oui  ne  sait  que  Paris  crée 
la  mode  , c'est-à-dire  invente  et  juge  souverainement  en  fait  d'articles  de  goût? 
Si  l'on  remontait  à l'origine  de  la  création  de  bien  des  objets  élégants  de  cette  indus- 
trie française  si  estimée  dans  le  monde  entier,  l’on  verrait  que  leur  valeur  artistique 
est  souvent  due  à l'imagination  d'un  pauvre  ouvrier  travaillant  dans  sa  mansarde, 
qui  a eu  le  goût  assez  pur  pour  modifier  heureusement  le  modèle  rpii  lui  était  donné. 

L’étude  des  beaux-arts,  qui  est,  dans  ses  manifestations  les  plus  élevées,  le  grand 
moyen  de  vulgariser  le  bon  goût,  de  faire  naitre  des  artistes  éminents,  capables 
de  former  des  écoles,  de  donner  une  heureuse  impulsion,  est  donc  d'une  extrême 
importance  pour  la  France,  afin  ne  pas  la  voir  déchoir  de  sa  position  et  s'amoin- 
drir en  présence  df-s  efforts  intelligents  de  nations  rivales,  rpii  ne  négligent  rien  pour 
améliorer  le  goût  de  leurs  producteurs,  par  le  développement  de  l'enseignement  du 
dessin  et  l'exposition  publique  des  chefs-d'œuvre  des  arts. 

L'Angleterre,  avec  son  éminent  bon  sens,  a vu  clairement  à l'Exposition  de  Londres 
tout  ce  qu'elle  avait  à faire  dans  cette  voie,  et  a fondé  aussitôt  les  musées  de  Sydenham, 
de  Marlborough-House.  ainsi  qu'un  très-grand  nombre  d'écoles  de  dessin.  Elle  a par- 
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fadement  compris  qui*  l'était  là  une  condition  vitale  de  succès  pour  sa  puissante 
industrie,  si  admirable  au  point  de  vue  technique,  mais  qui  était  dépassée  par  des 
nations  rivales  au  point  de  vue  du  goût.  Elle  a senti  que  l'avenir  de  son  immense 
commerce  d’exportation  dépendait  des  progrès  artistiques  de  ses  producteurs. 

('.'est,  en  effet,  cette  précieuse  qualité  du  goût  qui  distingue  surtout  les  produits 
similaires  des  nations  parvenues  à un  liant  degré  d'avancement  industriel,  et  c'est  sans 
contredit  l'élément  qui  s'assimile  le  plus  difficilement.  Copier  une  machine  inventée 
dans  un  pays  voisin  est  chose  facile  dans  l'état  actuel  de  la  mécanique  ; donner  du  goût 
aux  ouvriers  qui  manient  les  diverses  pièces  d'un  bijou  pour  qu'ils  les  assemblent 
avec  un  sentiment  net  du  résidtat  à obtenir,  c'est  à peine  si  l’étude  et  la  culture  per- 
mettront d'y  arriver  apres  plusieurs  générations. 

La  multiplicité  des  produits  de  l'art  dus  à l'initiative  individuelle  de  toute  une 
population  d'ouvriers  artistes  en  rend  limitation  insuffisante;  elle  constitue  une 
supériorité  presque  inattaquable  chez  une  nation  qui,  la  possédant , ne  s'abandonne 
pas  elle-même.  C'est  ce  qui  explique  la  permanence  de  supériorité  sur  d'intelligents 
rivaux  de  quelques-unes  de  nos  industries,  telles  que  la  fabrique  de  soieries  de  Lyon, 
celle  des  articles  de  Paris  dans  la  capitale,  etc. 

La  première  chose  que  nous  ayons  à faire,  avant  d'entror  dans  l'étude  ipie  nous  nous 
proposons,  c’est  de  délimiter  nettement  l'étendue  du  champ  que  nous  avons  à par- 
courir. Ou  peut  classer  les  travaux  de  l'art  industriel  au  point  de  vue  des  emplois 
des  objets  auxquels  il  s'applique,  c'est-à-dire  des  vêtements,  des  ustensiles  d'éco- 
nomie domestique,  de  l'ameublement,  de  la  décoration  des  maisons,  etc.  Mais  comme 
c'est  au  point  de  vue  de  l'application  des  beaux-arts  que  nous  devons  ici  considérer 
les  travaux  de  l'industrie,  notre  but  étant  d’analyser  les  conditions  de  leur  beauté  et 
nullement  de  traiter  de  leur  utilité  ou  des  procédés  techniques,  ce  qui  nous  conduit  à 
chercher  les  règles  à suivre  dans  les  travaux  d'art  pur,  dans  les  œuvres  inspirées 
seulement  par  la  recherche  du  beau,  nous  établirons  les  meilleures  divisions  en  sépa- 
rant ce  qui  se  rapporte  au  dessin,  à la  forme,  à la  construction;  nous  nous  rappro- 
cherons ainsi  des  divisions  des  beaux-arts,  ce  qui  nous  permettra  de  tracer  le  tableau 
ci-après,  qui  renferme  l'indication  des  principales  industries  artistiques,  et  de  leurs 
relations  avec  les  beaux-arts. 

Dans  ce  tableau  nous  allons  du  composé  au  simple,  par  la  nécessité,  que  nous  ferons 
apprécier  plus  loin,  d'établir  d'abord  les  lyjies  les  plus  complets  de  l'art  aux  diverses 
iqsiques,  à l'aide  de  l'architecture,  c'est-à-dire  des  produits  complexes  qui  le  résument 
le  plus  ooniplétement . • 

I Aires  EMPLOYANT  LES  PROPORTIONS  HARMONIEUSES  UES  FORMES  GÉOMÉTRIQUES. 

i*  I.  Architecture  proprement  dite.  Grandes  constructions. 

II.  Céramique.)  ...  , . ...  . 

, , } Petites  constructions  annexes  de  l Architecture. 

III.  Meubles.  | 


2.  Arts  employant  en  outre  l’imitation  ues  formes  naturelles. 

KCl’LPTtlt.  . . . IV.  Statuaire. — Bronzes. — Orfèvrerie. — Bijouterie. 

/ V.  I\ir  application  de  couleurs.  Dessin. — Polychromie. — Impressions  sur  papier 

rilVTI  RE et  sur  étoffes. 

' VI.  Par  jiurla-posiliun  d cléments  colores.—  Mosaïque*. — Tissus  divers. 
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Ce  tableau  ne  renferme  que  les  divisions  principales  : nous  verrous  bientôt  com- 
ment, ayant  sou  principe  dans  les  beaux-arts,  il  embrasse  par  ses  subdivisions  toutes 
les  applications  multipliées  des  beaux-arts  à l’industrie. 

Essayons  d'entrer  dans  quelques  détails  sur  ces  questions  d'art,  travail  qui  n’a  pas 
encore  été  tenté,  et  qui,  s'il  esLfèalisé  ici  d’une  manière  trop  insuffisante,  fera  sans 
doute  naître  le  désir  de  faire  mieux.  Connue  nous  le  verrons  bientôt,  il  est  difficile 
de  s’avancer  bien  loin  eu  conservant  la  forme  dogmatique  qu’il  semble  naturel  d’em- 
ployer , et  c’est  moins  par  des  dissertations  (pie  par  la  reproduction  à l’aide  de  la 
gravure  de  quelques  pièces  bien  choisies,  tant  dans  celles  des  siècles  passés  qui  sont 
justement  célèbres  que  parmi  celles  qui  ont  le  plus  vivement  frappé  le  public  aux 
dernières  expositions,  qu’il  est  possible  d'indiquer  la  voie  dans  laquelle  les  efforts 
des  jeunes  débutants  doivent  se  porter  pour  venir  dignement  succéder  a leurs  prédé- 
cesseurs. Mais  quoi  qu’il  en  soit,  nous  pouvons  considérer  comme  bien  établi  dés  à 
présent  que  c’est  dans  les  travaux  d’art  pur  propres  à développer  le  sentiment  du  beau 
et  faits  sans  tenir  compte  des  applications  possibles,  travaux  dont  nous  n’avons  pas  à 
traiter  ici,  <pie  se  trouve  l’origine  de  tous  les  grands  succès,  l’impulsion  capitale, 
comme  ce  sont  les  travaux  de  science  pure  qui  fournissent  les  bases  des  grands 
progrès  dans  les  procédés  techniques. 

Précisons  d’abord  quels  sont,  au  point  de  vue  des  beaux-arts,  les  éléments  princi- 
paux des  productions  de  l’industrie;  éléments  dont  l'énumération  va  nous  permettre 
de  donner  la  raison  de  la  division  de  l’art  industriel  en  deux  séries,  que  nous  avons 
admise  plus  haut. 


* 


ELEMENTS  DE  L’ART  INDUSTRIEL. 


I.— FORMES  GÉOMÉTRIQUES. 


Les  éléments  de  l’art,  industriel  au  point  de  vue  des  formes  qu’on  doit  distinguer 
lorsqu'on  cherche  à établir  (pour  faciliter  l'étude)  des  divisions  entre  des  éléments  qui 
sont  le  plus  souvent  réunis,  sont  d’abord  les  formes  (pie  nous  appellerons  géomé- 
triques, c’est-à-dire  celles  dont  la  géométrie  se  propose  l’étude.  Nous  distinguerons  : 
1"  Les  formes  rectilignes  de  l'architecture,  qui  par  suite  de  la  nécessité  de  remplir 
les  conditions  de  stabilité  donne  toujours  aux  monuments,  dans  le  sens  vertical,  des 
formes  rectilignes,  et  emploie  nombre  d’accessoires  de  la  forme  de  cubes,  de 
prismes , etc.  ; 

2“  Les  formes  cylindriques,  coniques,  etc.,  ipii  rencontrent  plusieurs  applications  • 
dans  l’architecture,  et  constituent  essentiellement  les  produits  de  la  Céramique  obtenus 
de  tout  temps  à l’aide  du  tour  du  potier;  enfin  la  combinaison  des  formes  rectilignes 
et  de  celles  obtenues  par  le  tour  dans  le  travail  du  bois  pour  la  fabrication  des  Meubles  : 
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3°  lai  forme  sphérique  obtenue  pour  ainsi  dire  naturellement  dans  la  fabrication 
des  ustensiles  en  verre,  et  (pii  plus  ou  moins  altérée  constitue  toutes  les  formes 
qu'ils  conservent. 

lin  voit  ici  comment  les  proportions  harmonieuses  de  formes  purement  géomé- 
triques suffisent  pour  rendre  compte  du  charme  des  constructions  qui  n'emploient 
lias,  ou  plutôt  n'emploient  que  connue  accessoires  les  imitations  dont  nous  allons 
parler  : c'est  le  cas  de  l'Architecture,  de  la  Céramique,  de  la  construction  des  Meubles. 

En  dehors  de  ces  formes,  dont  l'œil  saisit  facilement  la  régularité,  et  qui  plaisent 
lorsqu'elles  sont  employées  convenablement' sont  toutes  les  formes  irrégulières  que 
le  goût  peut  engendrer,  toutes  les  variations  à l'infini  de  surfaces  courbes.  En  général, 
sauf  les  voûtes,  le  plus  souvent  de  forme  sphérique  ou  cylindrique , quelquefois 
ogivales,  on  ne  peut  guère  citer  ici  que  l'emploi  dans  la  décoration,  en  outre  de  petits 
éléments  multipliés  tels  que  les  rosaces,  les  oves,  etc.,  des  entrelacements  de  surfaces 
peu  saillantes,  analogues  aux  combinaisons  des  lignes  connues  sous  le  nom  d'ara- 
bosques,  dont  nous  aurons  à parler  plus  loin  en  traitant  des  lignes  et  contours.  Ces 
surfaces  ne  peuvent  guère  exister  sans  que  le  plus  souvent  leur  multiplication  ou  leur 
groupement  rappelle  presque  forcément  quehpie  objet  pris  dans  la  nature  dont  elles 
semblent  bientôt  la  caricature  si  elles  n’en  sont  pas  l'imitation.  Nous  arrivons  ainsi  à 
la  seconde  partie  à considérer. 


IL- IMITATION  DES  FORMES  NATURELLES. 

L'imitation  des  formes  les  plus  gracieuses  que  nous  présente  la  nature,  des  propor- 
tions divines  des  plus  belles  créations,  fournit  à la  décoration  ses  éléments  les  plus 
nombreux;  méthode  bien  fertile,  puisqu'elle  puise  dans  la  nature,  variée  à l'infini, 
une  multitude  d'éléments  dont  l'harmonie  est  d'ordre  divin,  et  dont  l'emploi  charme 
les  yeux  à coup  silr.  C'est  dans  la  Sculpture  proprement  dite,  l'art  d'imitation  par 
excellence,  que  les  ressources  qui  dérivent  de  l'imitation  des  formes  naturelles  sont 
pleinement  utilisées.  Dans  les  applications  industrielles  qui  s'y  rattachent,  les  res- 
sources qui  résultent  des  moyens  d'exécution  ne  permettent  jkis  le  plus  souvent 
d'arriver  à une  imitation  complète,  rarement  elles  suffisent  pour  faire  autre  chose 
que  de  rappeler  des  motifs  gracieux.  Bien  souvent  même  l'imitation  n’est  que  partielle  ; 
l'ornement  dérive  d'une  imitation,  mais  n'emprunte  à la  nature  que  l'harmonie  géné- 
rale : telles  sont  les  palmes,  les  oves  de  l'architecture.  On  peut  poser  en  principe  que, 
dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  l'art  industriel  doit  limiter  tout  au  plus  à l'imita- 
tion de  la  nature,  à son  élégante  reproduction,  la  sphère  qui  lui  est  propre,  et  alian- 
donner  aux  beaux-arts  proprement  dits  (qui  se  manifestent  cependant  assez  souvent 
sous  le  manteau  de  l'industriel  l'emploi  de  l'imitation  pour  révéler  un  idéal , faire 
comprendre  les  sentiments  et  les  pensées  des  personnages. 

C'est  dans  l'étude  des  plantes,  des  fleurs,  des  animaux,  des  jeunes  enfants,  du  cor|is 
humain,  que  se  rencontrent  les  éléments  que  le  gmlt  créateur  de  l'artiste  combine 
<i  l'infini  ; ce  sont  ces  éléments,  dont  l imitation  plaît  toujours  à nos  yeux,  qui  satisfont 
le  sens  moral  et  éveillent  en  nous  les  idées  de  grâce.  Les  divers  styles  dont  nous  aurons 
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bientôt  à [tarler  tendent  à faire  varier  leur  groupement,  le  mode  de  le»  interpréter,  et 
à faire  apprécier,  à certaine»  époque» , les  uns  plutôt  que  les  antre» , mais  dan*  la 
plupart  des  cas  ils  doivent  être  Considérés  comme  étant  toujours  la  base  fondamentale 
de  presque  toutes  les  formes  gracieuses,  de  la  plupart  des  harmonies  que  multiplient 
certaines  parties  de  l'art  industriel. 

Ainsi  nous  distingueroljs,  parmi  les  objets  qui  fournissent  les  principaux  sujets 
d'imitation  : 

1”  Les  plantes,  feuilles,  boutons,  fleurs,  entrelacements  divers,  guirlandes,  bou- 
quets, etc.;  • 

2*  Les  animaux  de  tout  genre,  oiseaux,  chiens,  chevaux,  reptiles,  etc.  ; 

.1"  la  figure  humaine,  enfants,  femmes,  hommes. 


III. -DESSIN  ET  COLORATION. 

L'ornementation  des  surfaces,  tant  par  des  dessins  produits  par  des  tracés  de  lignes 
qu'à  l'aide  de  la  coloration,  atteint  sa  plus  haute  expression  dans  la  peinture,  qui 
reproduit  tous  les  corps,  et  à l'aide  de  l imitation  vient  peindre  aux  yeux  les  senti- 
ments et  la  vie  elle-même. 

Les  ressources  qu'elle  fournit  à l'art  industriel  forment  une  importante  partie  de 
celui-ci;  mais  c'est  surtout  dans  ce  cas  que  s'applique  complètement  l'observation 
faite  plus  haut.  L’industrie  et  les  arts  viennent  se  confondre  en  quelques  occasions 
quand  il  s'agit  de  formes,  mais  jamais  l'emploi  fait  par  le  travail  industriel  des  lignes 
et  des  couleurs  n’atteindra  l'art  qui  traduit  le  mieux  les  sentiments  à l'aide  de  l'imita- 
tion. Aussi  n'avons-nous  pas  à traiter  ici  de  l'art  de  la  peinture:  nous  rappellerons 
toutefois  que  c'est  cet  art , que  ce  sont  les  travaux  de  nos  artistes  les  plus  éminents 
qui  fournissent  les  principes  de  dessin  et  de  coloration  qui  doivent  guider  nos  fabri- 
cants, et  que,  d'un  autre  côté,  les  modèles  ([lie  l'industrie  se  propose  d’imiter,  dus 
aux  artistes  industriels,  méritent  souvent  d’occuper  uüe  place  honorable  parmi  les 
produits  d'art. 

Les  moyens  d'ornementation  industrielle  qui  rentrent  dans  notre  cadre  s’offrent  A 
nous  sous  deux  aspects  différents,  analogues  à ceux  rpte  nous  avons  rencontrés  déjà 
en  traitant  de  la  forme  : 

1°  La  première  division  se  rapporte  au  point  de  vue  du  dessin,  à l'emploi  do 
lignes  géométriques  ou  autres,  dont  l’enlacement  ne  rappelle  aucun  objet  déterminé, 
bien  que  provenant  souvent  d'objets  naturels  dont  on  n'a  gardé  ipie  les  harmonies 
linéaires,  qui  ont  par  leurs  formes  une  grâce  propre.  Au  point  de  vue  de  la  colora- 
tion. cette  division  comprend  la  polychromie , c'est-à-dire  l'emploi  d'un  nombre 
limité  de  couleurs  appliquées  en  teintes  [dates  et  offrant  à la  vue  des  tons  de  couleurs 
dontTaspert.  la  proportion  la  réjouit.  Nous  ferons  rentrer  dans  cette  division  la 
coloration  des  frises  des  temples  par  les  anciens,  au  moyen  âge  la  décoration  des 
voûtes  des  cathédrales; 

2"  La  seconde  division  se  rapporte  à des  imitations  de  la  nature,  à l'emploi  de 
lignes  imitant,  rappelant  des  objets  gracieux,  et  relativement  aux  couleurs  à l'emploi 
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île  teintes  diverses  dégradées,  atin  de  reproduire  l'aspect  des  objets  colorés,  sans  ipie 
les  conditions  tedtniques  permettent  le  plus  souvent  de  les  montrer  tels  qu'ils  sont 
dans  la  nature  et  que  la  peinture  les  reproduit,  c'est-à-dire  éclairés  par  une  lumière 
ipti  fait  sentir  leurs  reliefs,  portant  des  ombres  qui  indiquent  leurs  positions  relatives. 
Dans  la  décoration  industrielle  on  n'emploie  en  général  que  des  couleurs  fondues  au 
moyen  de  juxta-positions  ou  de  superpositions  de  teintes  plates  olfrant  des  effets  qui 
ne  rappellent  qu'imparfaitement  ceux  que  produit  l'art  de  la  peinture,  en  se  propo- 
sant d'ailleurs , comme  nous  avons  eu  le  soin  de  le  faire  observer,  un  but  bien  moins 
élevé.  On  parvient,  par  les  procédés  de  décoration,  à imite?,  à rappeler  des  objets  gra- 
cieux, jamais  à éveiller  des  sentiments  comme  dans  la  peinture  proprement  dite.  Ce 
n'est  que  dans  le  cas  du  dessin  monochrome  (à  une  setüe  couleur)  que  l'impression 
reproduit  à l'infini,  grâce  aux  procédés  de  la  gravure , et  que  la  création  artistique  se 
transforme  en  un  produit  industriel  quelquefois  aussi  précieux  que  l’œuvre  du 
peintre. 


^0  V 
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Maigre  noire  désir  de  rester  essentiellement  pratiques  dans  ee  travail,  de  ne  pas 
entrer  dans  le  domaine  de  l'art  pur,  nous  devons  cependant  dire  en  commençant 
quelques  mots  de  son  but,  du  beau,  dont  nous  allons  suivre  les  manifestations  dans 
l'industrie.  Qu'est-ce  que  le  beau?  C'est  là  une  de  ces  questions  auxquelles  il  n'est 
pas  possible  de  faire  une  réponse  satisfaisante;  le  beau  étant  une  idée  première, 
essentielle  de  l'intelligence  humaine,  n'est  pas  susceptible  de  définition  mathématique. 
Pour  faire  apprécier  le  beau , que  chacun  sent  si  l'on  ne  peut  le  définir,  pour  déve- 
lopper  un  sentiment  dont  le  germe  existe  en  nous,  il  n'est  guère  possible,  comme  toutes 
les  fois  qu'il  s'agit  d'idées  fondamentales,  que  de  répéter  sous  des  formes  équivalentes 
au  fond  l'énoncé  de  sentiments  propres  à notre  nature.  Ce  qui  est  possible  toutefois, 
c'est  de  faire  sentir  en  analysant  ses  éléments,  ce  que  nous  appelons  le  beau;  de 
déterminer  les  conditions  principales  auxquelles  satisfont  les  productions  acclamées 
•par  tous  comme  types  évidents  de  la  perfection. 

La  première  observation  que  l'on  doive  faire  relativement  au  beau  sensible,  c'est 
qu'il  consiste  dans  une  harmonie  qui  ne  réside  nullement  dans  la  matière  dont  se 
composent  les  éléments  à l'aide  desquels  il  se  matérialise  en  quelque  sorte.  Voilà  bien 
des  siècles  que  Socrate  établissait  avec  sa  méthode  si  pleine  de  Ikiii  sens  cette  vérité. 
Il  démontrait  aux  différents  artistes,  à l'armurier  Pistias  comme  au  peintre  Parrhasins, 
comme  au  ^philosophe  Aristippe,  que  la  beauté  d'une  femme  accomplie,  la  beauté 
d'une  coupe , la  beauté  d'un  casque , étaient  une  même  chose , et  que  les  formes  de 
ces  différents  objets  étaient  assujetties  aux  mêmes  lois  générales. 

Le  beau,  suivant  Platon,  est  • la  splendeur  du  vrai;  • belle  formule,  qui  s'applique 
admirablement  au  beau  intellectuel  et  moral  plutôt  qu'à  celui  révélé  par  des  formes 
matérielles,  ou  au  moins  11e  s'y  applique  que  si  l'on  se  place  à un  point  de  vue  très- 
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élevé,  si  l'on  sent  que  le  liean  dans  l’art  est  la  perfection  idéale,  divine,  des  formes. 
Raphaël  disait  : ■ Le  peintre  est  dans  l'obligation  de  faire  les  choses , non  comme 
les  fait  la  nature,  niais  continu  elle  devrait  les  faire.  ■ C'est  en  cela  qu'il  faisait  con- 
sister le  beau,  et  il  a appuyé  cp  grand  précepte  d'admirables  exemples,  (fest  la 
même  notion  de  la  traduction  de  l'idéal  à l'aide  de  réalités  matérielles  qui  a été 
parfaitement  sentie  dans  les  beaux  travaux  sur  l'Esthétique  des  philosophes  allemands, 
et  répond  à leurs  définitions  de  l'art  : l'accord  de  l'idéal  et  du  réel,  du  fini  et  de  l'infini. 

La  matière  devient  belle  pour  nous,  dit  excellemment  Channing,  quand  elle 
semble  perdre  son  apparence  matérielle,  son  inertie,  ses  limites  et  sa  grossièreté; 
quand,  par  la  légèreté  éthèrée  de  ses  formes  et  de  ses  mouvements,  elle  semble  se 
■ spiritualiser.  • ll'où  il  tire  d'admirables  conséquences  morales  sur  l'importance  de 
la  culture  de  l’individu  pour  le  rendre  capable  de  voir  et  sentir  le  beau,  qui  sont  d'une 
profonde  vérité. 

Pour  rester  dans  des  considérations  plus  voisines  des  applications,  demandons-nous 
quelles  sont  ces  lois  dont,  parlait  Socrate,  et  quelles  sont  les  conditions  principales 
auxquelles  satisfont  les  types  du  beau. 

Dans  chaque  ordre  de  production  on  peut  énoncer  des  régies  spéciales,  mais  il  est 
une  règle  principale  qui  domine  tontes  les  autres  et  qui  s'appliipie  aux  produits  de 
l'esprit  aussi  bien  qu'à  reux  des  arts,  condition  qui  a été  définie  > l'unité  dans  la 
variété,  l'unité  de  l'ensemble  et  la  convenance  des  parties.  ■ Nous  empruntons  à 
saint  Augustin  un  passage,  célèbre  à bien  juste  titre,  où  il  formule  admirablement 
ce  grand  principe. 

« Si  je  demande  à un  architecte,  dit  ce  saint  docteur,  pourquoi,  ayant  construit  une 
arcade  à l'une  des  ailes  de  son  édifice,  il  en  fait  autant  à l'autre,  il  me  répondra  sans 
doute  que  c'est  afin  que  les  membres  de  son  architecture  symétrisent  bien  ensemble. 
Mais  pourquoi  cette  symétrie  vous  parait-elle  nécessaire?  Par  la  raison  que  cela  plaît. 
Mais  qui  êtes-vous,  pour  vous  ériger  en  arbitre  de  ce  qui  doit-  plaire  ou  ne  doit  pas 
plaire  aux  hommes?  et  d'où  savez-vous  que  la  symétrie  nous  platt?  J'en  suis  sûr, 
parce  que  les  choses  ainsi  disposées  ont  de  la  décence,  de  la  justesse,  de  la  grâce; 
en  un  mot  . parce  rpie  cela  est  beau.  Fort  bien.  Mais,  dites-moi,  cela  est-il  beau  jiarcc 
qu'il  platt,  on  cela  plalt-il  paire  qu'il  est  beau?  Sans  difficulté,  cela  platt  parce  qu'il 
est  beau.  Je  le  crois  comme  vous.  Mais  je  vous  demande  encore  ; pourquoi  cela  est-il 
beau?  et  si  ma  question  vous  embarrasse,  parce  qu'en  effet  les  maîtres  de  votre  art 
ne  vont  guère  jusque-là,  vous  conviendrez  du  moins  sans  peine  que  la  similitude? 
l égalité,  la  convenance  des  parties  de  votre  liâtiment  réduit  tout  à une  esi>éce  d’unité 
ipii  contente  la  raison?  C'est  ce  que  je  voulais  dire.  Oui;  mais  prenez-y  garde.  Il  n'v 
a point  de  vraie  unité  dans  les  corps,  puisqu'ils  sont  tous  composés  d'un  nombre 
innombrable  de  parties,  dont  chacune  est  encore  composée  d’une  infinité  d'autres. 
Où  est-ce  donc  que  vous  la  voyez,  cette  unité  qui  vous  dirige  dans  la  construction 
de  votre  dessin,  cette  unité  que  vous  regardez  dans  votre  art  comme  une  loi  invio- 
lable. cette  unité  que  votre  édifice  doit  imiter  pour  être  beau,  mais  que  rien  sur  la 
terre  ne  peut  imiter  parfaitement,  puisque  rien  sur  la  terre  ne  peut  être  parfaitement 
un?  Or,  de  là,  que  s'ensuit-il?  Ne  faut-il  pas  reconnaître  qu'il  y a donc  aii-dessus  de 
nos  esprits  une  certaine  unité  originale,  souveraine,  éternelle,  parfaite,  qui  est  la  règle 
essentielle  du  beau  que  vous  cherchez  dans  la  pratique  de  votre  art  ? ■ 
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Cette  loi  d'unité  est  fondamentale;  mais  si  elle  domine  toutes  les  autres,  elle  est 
loin  d'être  la  seule , ou  plutôt , comme  nous  le  verrons  bientôt , ces  lois  ne  sauraient 
être  toutes  et  complètement  formulées.  Mais  au  moins  peut-on  encore  en  indiquer 
quelques-unes  des  plus  importantes,  eu  faire  entrevoir  l'existence. 

Nous  avons  dit  que  le  beau  esUAggç.  harmonie,  un  rhythme  (c'est  la  définition 
d'Aristote,  l'ordre  et  l’harmonie  déslMth-sl , prenant  ainsi  notre  définition  ou  plutôt 
cherchant  à nous  faire  comprendre  pur  un  exemple  pris  dans  la  musique . celui  des 
beaux-arts  où  les  observations  sont  le  plus  faciles  à faire. 

f,hiels  sont  les  éléments  de  la  musique?  des  notes  formées  par  des  vibrations  dont 
les  nombres  sont  entre  eux  dans  un  rapport  mathématique  simple  et  tellement  déter- 
miné, que  tout  son  intermédiaire,  toute  fausse-  note  produit  sur  une  oreille  exercée 
tme  impression  désagréable.  Ce  résultat  certain  fait  bien  comprendre,  ce  qui  parait 
bien  moins  évident  « à priori , ■ comment  les  rapports  de  hauteur  et  de  largeur  d’une 
colonne,  les  espacements  des  colonnes,  etc.,  peuvent  se  trouver  rigoureusement  déter- 
minés, et  comment  l'œil  qui  transmet  l’harmonie,  comme  l'oreille  dans  le  cas  précédent, 
doit  se  trouver  choqué  si  l'on  s’écarte  de  la  loi  mathématique  que  l’on  trouve  appli- 
quée par  les  artistes  les  plus  éminents  de  l'antiquité. 

Suivons  notre  comparaison  : 

On  sait  que  dans  la  musique  l'oreille  est  favorablement  impressionnée  par  certaines 
successions  de  notes,  dites  accords,  tandis  que  d'autres  forment  des  dissonances  désa- 
gréables à l'oreille.  De  même,  certains  groupements  d'objets  plairont  à l’œil,  tandis 
que  d'autres  lui  seront  désagréables.  Dans  quelques  cas  de  l'architecture  et  de  la  céra- 
mique notamment,  la  loi  de  répétition  et  de  symétrie  répond  surtout  à cette  condition. 
Comme  une  tierce  est  agréable  à l'oreille,  une  division  par  trois  de  certains  éléments, 
dans  une  construction  par  exemple,  peut  être  préférable  à toute  autre  et  devenir  une 
règle  avantageuse  à observer. 

Enfin,  dans  la  musique  comme  dans  les  autres  arts,  les  éléments  ue  constituent  pas 
le  beau,  bien  qu'ils  soient  nécessaires  pour  le  produire;  le  groupement  dtl  au  goût 
de  l'artiste  eu  est  le  principe  essentiel.  La  musique  fait  encore  bieu  comprendre  par 
la  variété  de  ses  compositions,  tantôt  graves , tantôt  légères,  combien  le  beau  prend  de 
formes  ditîérentes , comment  on  peut  produire  un  nombre  infini  de  combinaisons 
distinctes  avec  un  nombre  limité  d'éléments,  et  combien  est  erroné  le  système  des 
gens,  peu  nombreux  aujourd'hui,  qui  croient  que  la  simple  reproduction  des  belles 
œuvres  est  la  seule  voie  ouverte  au  génie  des  modernes . que  le  beau  a été  incarné 
dans  des  types  dont  il  est  impossible  de  s'écarter;  sans  comprendre  que  l'imitation 
absolue  est  impossible  à des  générations  qui  n'ont  plus  foi  dans  les  idées  auxquelles 
l'art  a fourni  jadis  unè  forme  extérieure.  Idée  absurde  et  qui,  bien  qu'elle  tende  de 
jour  en  jour  à perdre  de  sou  crédit,  sera  difficilement  déracinée  de  certains  esprits 
médiocres  qui  tendront  toujours  à copier,  n'étant  pas  capables  de  produire  par  leurs 
propres  forces. 

Entrons  dans  les  détails  qui  permettront  d'apprécier  les  œuvres  d'art , pour  le  plus 
grand  profit  de  tous,  et  surtout  de  l'artiste  lui-même,  dont  la  plus  grande  récom- 
pense est  de  voir  son  travail  compris;  malheureusement,  comme  le  fait  observer 
Diderot,  combien  de  compositions  où  il  est  contraint  d'employer  plus  de  rapports  que 
le  plus  grand  nombre  n'en  peut  saisir  ! 
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C'est  le  Ijiui  emploi  de  ees  rapports  dout  parle  Diderot,  de  ees  éléments  multiples  qui 
produit  la  beauté  d'une  œuvre.  O soûl  eux  qui  permettent  de  traduire,  d'une 
manière  compréhensible  [mur  tous,  la  pensée  créatrice  de  l'artiste  rendue  à l'aide  de 
formes  qui  lui  donnent  une  expression  matérielle. 

C'est  parce  que  la  notion  de  beau  se  réduit  A celle  de  rapports  quelle  est  saisis- 
sahle  pour  tous  les  esprits.  En  effet,  l'exercice  immédiat  de  nos  facultés  nous  donne 
des  idées  d'ordre,  d'arrangement,  d'harmonie,  ipii  se  rencontrent  dans  ce  qui  est 
beau.  Sans  doute  ees  idées  acquièrent  une  plus  grande  netteté  quand  on  lixe  sur  elles 
sou  attention,  quand  on  considère  les  cas  les  plus  saillants  de  leurs  applications, 
comme  nous  venons  de  tenter  de  le  faire  avec  des  comparaisons  tirées  d'un  cas  dans 
lequel  les  appréciations  sont  le  [plus  faciles.  Mais  si  ces  idées  n'acquièrent  toute  leur 
précision  que  dans  les  esprits  cultivés,  elles  ne  peuvent  être  absolument  étrangères  a 
aucun;  elles  se  confondent  en  effet  avec  les  notions  de  nombre,  de  grandeur,  et  autres, 
qui  s'éveillent  les  premières  plans  l'intelligence  humaine. 


CONDITIONS  FONDA MKN TA  LES  DF  BEAU. 


Les  conditions  ilu  beau  dans  les  œuvres  île  l'industrie  forment  l'objet  de  tout  ce 
travail;  nous  allons  bientôt  dire  comment  c'est  par  l'étude  des  œuvres  les  plus 
célèbres,  que  nous  pourrons  faire  sentir  quelques-unes  des  régies  que  suit  l'imagi- 
nation de  l’artiste.  Auparavant , essayons  de  compléter,  autant  qu'on  peut  le  faire 
les  lois  fondamentales  que  nous  avons  déjà  tenté  plus  haut  d'établir.  Mais  malheu- 
reusement il  nous  faudra  bientôt  reconnaître  qu'il  est  difficile  d'aller  bien  loin  dans 
celte  voie. 


IIK  LA  COXVKNANCK. 

La  première  condition  a lacpielle  doit  satisfaire  un  produit  est  celle  de  la  conve- 
nance: un  bâtiment  inhabitable,  un  vase  qui  ni'  saurait  contenir  de  liipiide.  révoltent 
le  bon  sens  du  spectateur  et  le  laissent  froid  devant  les  décorations  les  plus  multi- 
pliées. Nul  besoin  d'insister  à cet  égard,  quand  il  s'agit  de  produits  industriels  dont 
le  caractère  d'utilité  doit  dominer,  souvent  d'une  manière  absolue,  tous  les  autres 
caractères. 

Négligée  quelquefois  par  les  architectes  du  commencement  de  ce  siècle,  préoccupés 
avant  tout  de  l'imitation  des  monuments  grecs,  la  convenance  était  devenue,  par 
réaction,  le  caractère  fondamental,  essentiel,  qu'un  célèbre  professeur  (M.  Durandl 
assignait  à l'architecture.  Les  élèves  de  ses  cours  de  l'école  Polytechnique,  officiers 
du  génie  ou  d’artillerie,  ont  élevé  des  magasins,  des  halles  d'une  belle  simplicité, 
■pii,  dans  bien  des  villes,  écrasent,  par  leur  bel  aspect,  de  mauvaises  églises  ou 
mairies  de  villages,  affublées  de  colonnes  mal  à propos  employées.  Cependant  si  la 
convenance  détermine  les  grandes  lignes  d'un  ensemble,  on  doit  avouer  que.  dans  le 
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cas  general , il  est  des  parties  facultatives:  ce  sent  celles-la  i[ui  peuvent  être  déter- 
minées en  vue  de  la  décoration,  mais  sans  jamais  empiéter  sur  la  convenance. 

UNITK.  — SYMKTUn:. 

Nous  pouvons  considérer  comme  établie,  par  le  beau  passade  de  saint  Augustin  ipie 
nous  avons  rapporté,  la  nécessité  de  l'unité,  c'est-à-dire  du  concours  de  toutes  les 
parties  polir  produire  un  effet  déterminé  et  ne  pas  en  radier  l'ensemble  derrière  des 
fractions  de  l'œuvre  «pii  détournent  l'attention.  I.a  symétrie  est  la  disposition  capitale 
qui  permet  d'éviter  cet  inconvénient. 

nus  rHornirnoNs. 

La  condition  fondamentale,  qui  comprend  en  quelque  sorte  toutes  les  autres, 
consiste  à donner  aux  diverses  parties . tant  lignes  que  formes,  des  proportions 
constituant  l'harmonie;  proportions  que  découvre  quelquefois  le  senliment  de 
l'artiste,  que  l'un  recueille  souvent  par  des  observations  faites  sur  la  nature  animée. 

Nous  suivons  M.  Zièglcr  * Ktudes  céramiques,  • pour  l'indication  de  celle  loi 
fondamentale,  à laquelle  il  donne  le  nom  - d'Kurylhmie.  » 

■ Yitruve  nous  a transmis  cette  expression  (qu'il  déliuit  comme  synonyme  de 
proportions),  par  laquelle  les  (irers  désignaient  une  des  conditions  du  beau  en  archi- 
tecture. 

■ L'Eurythmie  ne  s'applique  qu'à  la  partie  pittoresque  de  l'édilice,  qu'aux  reliefs 
de  tout  genre  susceptibles  d'accord,  de  répétition.  Ainsi,  d'un  certain  point  de  vue 
général  et  lointain,  la  colonnade  représente  un  vaste  ornement  ; c’est  une  série 
cadencée,  rbyllimique,  qui  s'accorde  avec  d'autres  séries 

« Si  j'examine  l'ordre  dorique  grec,  qui  est  le  beau  simple 
que  le  rbytlime  contribue  puissamment  à la  beauté. 

■ Au-dessus  îles  notes  graves,  sonores,  gigantesques  de 
frappé  des  divisions  rliytlnniques  de  l'entablement,  où  les  triglyphes  se  succèdent 
comme  les  mesures  d'une  mélodie.  J'admire  la  belle  ordonnance  diés  Biétopes  conse- 
cutives, la  régularité  de  leurs  mouvements  périodiques,  la  proportion  des  intervalles, 
la  justesse  des  temps,  le  parfait  accord  des  parties  concertantes,  je  dis  concertantes, 
car  l'Eurythmie  a pour  objet  ■ de  lier  en  un  concert  général  les  membres  et  les 
ornements  variés  de  l'édifier....  » 

■ De  tels  effets  ne  sont  pas  dns  au  caprice  de  l'imagination,  ils  procèdent  d'une 
science,  d'une  loi,  qui  est  l'Eurythmie.  Us  expliquent  pourquoi  la  musique  entrait 
dans  l’éducation  d'un  architecte  athénien  . possesseur  des  secrétes  formules  de 
l’ythagore.  • 

La  détermination  de  ces  proportions  harmonieuses  dans  la  colonne  grecque,  dans 
le  groupement  de  cet  élément,  constitue  l'ordre  dont  nous  parlerons  bientôt. 

A cette  loi,  ou  plutôt  a celle  indication,  M.  Zièglcr  enjoint  une  autre  qui  ne 
manque  pas  d'intérêt,  mais  qu'on  ne  peut  considérer  comme  dune  inqiortnnre 
rnnqiamble  à la  précédente,  dans  laquelle  elle  rentre  en  partie.  C'est  In  loi  (le 
répétition 


par  excellence , 

■ 

la  colonnade  . ii 
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IIE  LA  RÉPÉTITION. 

> La  répétition  est  considérée  justement  comme  un  principe  d'ornementation.  Un 
objet  indifférent,  comme  un  petit  cube,  étant  répété  et  formant  une  série,  produit 
un  effet  agréable  dans  une  moulure  ; tels  sont  les  denticules.  Une  cannelure,  une 
feuille,  une  perle  étant  répétées,  deviennent  pour  l'architecte  des  ornements  qui 
tirent  toute  leur  valeur  de  la  répétition.  • 

uk  l'alternance. 

La  répétition  est  alterne  lorsque  les  parties  répétées  varient  en  volume  et  en 
étendue,  aussi  bien  que  par  la  forme  et  le  dessin. 

La  loi  de  symétrie  dont  nous  avons  parlé  peut  être  considérée  comme  rentrant 
dans  la  répétition  presque  toujours  nécessairement  symétrique  des  éléments,  qui 
seule  satisfait  à l'unité.  C'est  ainsi  que  la  répétition  de  deux  ailes  semblables  aux 
deux  extrémités  d'un  édifice,  eu  attirant  également  l'œil  de  l'observateur,  le  force 
à embrasser  l'ensemble  de  la  construction. 

Bien  que  s'appliquant  plus  spécialement  à l’architecture  par  leurs  indications,  ces 
lois  sont  vraies  pour  toute  espèce  de  décoration  industrielle,  pour  les  tracés,  les 
ligues  de  tout  genre,  aussi  bien  que  pour  les  formes,  et  sont  les  plus  importantes 
parmi  les  nombreuses  lois  que  l'artiste  doit  respecter.  Le  savant  auteur  que  nous 
citons  en  a voulu  indiquer  également  quelques  principes  fondamentaux  relatifs  à 
l'emploi  des  couleurs  ; nous  allons  encore  le  suivre  sur  ce  terrain. 


LOIS  DE  LA  COLORATION. 

Nous  continuerons  donc  d'emprunter  à M.  Ziégler  quelques  lois  auxquelles  doit 
satisfaire  l'emploi  des  couleurs,  qui  tirent  une  grande  valeur  de  la  célébrité  juste- 
ment méritée  A l'auteur  par  son  éminent  talent  de  peintre. 

LOIS  UE  PROPORTION. 

Nous  avons  dit  que  • les  belles  proportions,  quant  aux  formes  architecturales  et 
céramiques,  résultent  d'un  ensemble  où  toutes  les  parties,  étant  symétriques,  doivent 
en  quantités  diverses  dépendre  d’une  masse  à laquelle  elles  se  rattachent  et  qui  les 
domine  par  son  volume  et  son  importance.  • 11  n'y  a rien  à modifier  à ce  principe 
dans  son  application  à la  coloration.  Les  proportions  relatives  entre  les  différentes 
étendues  colorées  seront  d'autant  plus  nécessaires  à observer,  que  le  ton  sera  plus 
pim  et  plus  voisin  du  maximum  d’éclat  de  la  couleur.  Citant  un  exemple,  il  fait 
observer  que  la  vigueur  des  tons,  des  couleurs  y est  en  raison  inverse  de  l'étendue 
qu  elles  occupent. 


Digitized  by  Google 


1)K  I/AKT  IXlltSTIUKL. 


15 


Examinons,  dit-il,  • l«*s  productions  si  variées  «le  l'industrie  des  étoffes  et  des  papiers 
peints  : nous  voyons  d'aliord  un  fond  dominant  ; puis , sans  considérer  aucunement 
le  mérite  du  dessin,  ni  la  perfection  de  l'exécution,  nous  pouvons  remarquer  qu'il 
existe»  des  proportions  relatives  entre  les  couleurs  qui  ornent  les  fonds  ; qu'elles  sont 
reparties  en  quantités  subordonnées,  que  l'aspect  de  ces  œuvres  platt  d'autant  plus 
que  les  règles  précitées  ont  été  mieux  observ  ées , • 


loi  d'assimilation. 

La  loi  d'assimilation  est  une  loi  qui  permet,  indépendamment  du  dessin  et  des 
proportions,  de  produire  un  effet  harmonieux  avec  diverses  couleurs. 

• Un  vase,  je  suppose,  doit  recevoir  des  ornements  bleus  : que  le  fond  en  soit  d'un 
gris  lin  et  bleuâtre,  que  les  rouges  soient  mêlés  de  bleu  comme  dans  la  fleur  du 
glaïeul,  que  les  blancs  eux-mêmes,  quoique  vifs,  soient  faiblement  azurés;  la  teinte 
dominante  assimilatrice  qui  est  le  bleu,  pénétrant  le  fond  et  les  tons  superposés,  il 
en  résultera  la  variété,  l’unité,  l'harmonie.  • 

LOI  DE  U'XTA-POSITION. 

■ I.'harmonie  peut  encore  résulter  de  l'ordre  dans  lequel  les  couleurs  sont  juxta- 
posées. Il  existe  donc  un  ordre  naturel,  une  loi  suivant  laquelle  un  certain  nombre 
de  pièces  colorées,  de  teintes  plates  même  à leur  maximum  d'éclat,  peuvent  produire 
un  accord  harmonieux  sans  recours  ni  à la  hiérarchie  des  proportions , ni  à 
l’influence  d'une  couleur  assimilatrice,  par  le  seul  ordre  dans  lequel  les  couleurs 
seront  juxta-posèes. 

* Cet  ordre  se  révéle  dans  l'arc-en-ciel,  les  spectres  lumineux  qui  charment  la  vue 
par  la  disposition  des  couleurs  mixtes,  car  dans  ces  deux  exemples  le  jaune  est  mêlé 
au  vert,  le  rouge  à l'orangé,  et  le  bleu  au  violet.  • 

Nous  traiterons  plus  loin , en  parlant  des  applications  de  la  peinture,  des  effets  de 
contraste  et  d'éclat  des  couleurs  dont  M.  Chevreul  a formulé  les  lois  dans  un  travail 
justement  célèbre. 


ÉTUDE  HISTORIQUE  DU  BEAU. 


DES  STYLES. 

D'après  la  marche  que  nous  venons  de  suivre,  si  toutes  les  lois  du  beau  pouvaient 
être  formulées,  nous  n'aurions  pins  qu'à  étudier  ces  lois  mathématiques,  ces  formules, 
ces  proportions  reconnues  bonnes  dans  chaque  branche  particulière  de  l'art;  en  un 
mot,  il  serait  possible  de  constituer  une  science  positive  de  l'art  dont  les  limites 
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seraient  faciles  a déterminer  d'une  manière  absolue.  Mais  il  n'en  est  nullement  ainsi, 
comme  on  peut  le  prévoir  d'après  le  petit  nombre  de  lois  générales  que  nous 
sommes  ]«rvemis  à indiquer,  et  (pii  ne  peuvent  d'ailleurs,  comme  on  le  sent  facile- 
ment. avoir  aucune  influence  sur  le  développement  des  facultés  artistiques,  de  l'esprit 
inventif,  ce  qui  doit  être  l'objet  principal  de  l'étude  que  nous  entreprenons  ici. 

Puisque  les  œuvres  dans  lesquelles  nous  réalisons  ce  que  nous  appelons  le  beau 
sont  des  créations  de  notre  esprit,  elles  ont  une  relation  directe  avec  la  civilisation, 
les  idées  qui  agitent  l'esprit  humain  à chaque  époque;  on  a donc  dû  apprécier  en 
chaque  siècle  des  harmonies  diverses,  mais  toutes  remarquables.  En  tut  mot,  il  y a 
une  succession  historique  qui  doit  être  étudiée,  qui  nous  révèle  une  foide  d'har- 
moni es  découvertes  avant  nous;  moyen  puissant  de  développer  le  goût  par  des  com- 
paraisons et  des  études  convenables,  qui  permet  d’arriver  à la  production  d'harmonies 
nouvelles,  quand  on  a compris  et  senti  d’ahoril  celles  si  nombreuses  et  si  variées  qui 
ont  été  découvertes  dans  la  succession  des  travaux  des  hommes  de  génie  de  toutes  les 
époques  et  de  tous  les  pays. 

La  production  (lu  beau  étant  due  surtout  à l'initiative,  au  sentiment  de  l'ail  de 
chaque  grand  artiste,  écho  de  son  époque  sans  cesser  d'être  lui-mème,  n'est  pas 
nécessairement  progressive,  et  l'on  no  peut,  comme  dans  les  sciences  exactes,  oublier 
les  travaux  des  prédécesseurs  pour  ne  conserver  que  h-s  théorèmes  découverts  ]iar 
eux.  En  un  mot,  il  s'agit  de  connaissances  de  l'ordre  des  sciences  morales,  et  l'étude 
historique,  en  attirant  notre  attention  sur  des  œuvres  (pie  nous  apprécions  avec  ce 
«pie  nous  appelons  le  sentiment  du  lieau.  doit  donner  des  résultats  aussi  nets  que 
ceux  que,  dans  d'autres  voies,  la  philosophie,  l'histoire  par  exemple,  nous  étudions  à 
l'aide  du  sentiment  du  vrai,  du  juste. 

Insistons  un  peu  sur  ce  point  de  vue  d'une  grande  importance  et  ipii  donne  la 
vraie  raison  d'être  d'un  travail  de  la  nature  de  celui-ci. 

On  sait  que  l’école  historique,  si  justement  célébré  en  Allemagne,  qui  a rendu 
illustres  les  noms  de  Savigny,  de  Niebuhr,  etc.,  et  révolutionné  les  éludes  juridiques, 
a prouvé  surabondamment  ipie  l'étude  abstraite  du  droit,  en  employant  une  méthode 
(1e  déduction  semblable  à celle  de  la  géométrie,  ne  mène  qu'à  des  résultats  de  peu 
(le  valeur;  que  chaque  cerveau,  prenant  une  vue  incomplète  du  juste  pour  le  juste 
absolu,  arrive  bientôt,  par  des  déductions  parfaitement  logiques , à l'absurde  le 
moins  contestable. 

, Au  contraire  (et  les  travaux  de  l'école  historique  l'ont  également  démontré)',  l'étude 
historique  des  institutions  , en  permettant  de  comparer , d'étudier  h-s  effets  des  lois 
les  plus  diverses  chez  tous  les  peuples  et  dans  tous  les  temps,  en  forçant  de  tenir 
compte  de  tous  les  éléments  qu'il  est  impossible  de  comprendre  entièrement  dans 
une  analyse,  en  étudiant  des  réalités  au  lieu  de  suivre  des  conceptions  abstraites, 
permet  d'entrevoir  une  image  bien  plus  complète,  bien  plus  nette,  de  ce  juste  absolu, 
divin,  que  l'intelligence  humaine  ne  saurait  jamais  parfaitement  définir. 

C'est  de  la  même  manière  que  les  monuments,  les  œuvres  remarquables  des 
diverses  époques,  forment  la  véritable  école  du  beau,  el  (pie  leur  étude  attentive  peut 
seule  permettre  d'entrevoir,  de  développer  le  sentiment  de  ce  beau  divin,  qui  ne  peut 
se  formuler  eu  quelques  phrases,  résulter  de  quelques  déductions  plus  ou  moins 
logiques.  C'est  l'élude  intelligente  des  chefs-d’œuvre , l'analyse  raisonnée  de  chacun 
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qui  devient  U‘  but  de  autre  travail,  et  nous  venons  de  prouver  que  e'est  la  seule 
méthode .qui  puisse  le  renilre  utile. 

Le  résultat  principal  Je  l'étiule  historique  du  beau,  e'est  Je  nous  faire  concevoir 
nettement  ce  qu'on  appelle  les  styles,  c’est-à-dire  les  éléments,  les  proportions 
employées  à chaque  période  de  civilisation,  les  harmonies  ipti  avaient  un  rapport 
intime  avec  les  idées  régnantes  a chaque  épo(pie,  et  dont  les  variations,  peu  sensibles 
quand  on  ne  regarde  que  les  transformations  successives  qui  s'opèrent  lentement, 
deviennent  très-saillantes  dans  des  œuvres  produites  à des  époques  trés-éloignées. 
L'est  ce  (pii  va  devenir  clair  par  les  développements  qui  vont  suivre  et  surtout  par  la 
vue  des  dessins  des  chefs-d'œuvre  justement célébrés.  C'est  ainsi,  pour  nous  borner  a 
deux  exemples  bien  tranchés,  qu'ou  retrouvera  facilement  dans  le  Parthénon  et  la 
colonne  corinthienne  quelques  relations  avec  la  grâce,  l'élégance  de  la  philosophie  et 
du  pagunisme  grec  ; et  dans  la  cathédrale  gothique,  l'aspiration  vers  le  ciel,  le 
grandiose  du  catholieisme  du  moyen  âge. 

Pour  suivre  un  semblable  développement  historique,  pour  rappeler  en  quelques 
mots  (nous  ne  pouvons  donner  ici  un  bien  long  exposé)  les  grandes  époques  de 
l'histoire  où  la  civilisation  jetant  un  grand  éclat  a du  laisser  des  œuvres  considé- 
rables, c'est  toujours  de  la  Grèce  qu'il  faut  partir  ; c'est  là  (pie  nous  trouvons  les 
origines  de  nos  arts,  de  nos  sciences.  C'est  en  Grèce  que  les  applications  industrielles 
des  beaux-arts  ont  pris  naissance  en  même  temps  (pie  ceux-ci.  L’imagination  des 
Grecs  avait  ennobli  jusqu'aux  ustensiles  les  moins  précieux.  Athènes  fut  la  première 
ville  manufacturière,  la  maltresse  et  la  reine  (lu  goût  dans  les  temps  anciens.  Il 
suflit  de  penser  un  instant  au  degré  si  élevé  qu'atteignirent  la  poésie,  l'éloquence,  la 
philosophie  ans  beaux  jours  de  la  Grèce,  pour  apprécier,  quand  les  chefs-d'œuvre 
ne  seraient  pas  sous  nos  yeux,  qu'il  a dù  se  produire,  à une  époque  de  civilisation  si 
brillante,  un  admirable  développement  de  l’art.  Les  produits  en  durent  varier  à 
l'infini  dans  une  société  libre,  où  l'action  des  citoyens  pouvait  prendre  tout  sou  essor. 
Ce  sont  les  travaux  de  tout  un  peuple  d'artistes  qui  ont  engendré  les  chefs-d'œuvre  si 
variés  de  l'art  grec.  Aussi  la  petite  ville  d’Athènes  joua-t-elle  un  rôle  que  son  impor- 
tance semblait  lui  refuser,  et  cela  parce  qu'étant  dans  les  temps  ancipns  la  reine 
du  goUt.  elle  devint  par  rela  même  la  première  ville  manufacturière  de  l'ancien 
monde. 

Il  faut  observer,  toutefois,  que.  puisque  c'est  en  Egypte  que  les  Grecs  avaient  puise 
la  plupart  des  éléments  de  leurs  arts  . l'étude  de  l'art  égyptien  doit  précéder  celle  de 
l'art  grec. 

Les  Egyptiens  nous  ont  laissé  des  monuments  dont  les  proportions  colossales' 
manifestent  clairement  une  étonnante  civilisation , et  qui . grâce  à leur  solidité,  nous 
ont  révélé  une  foule  de  renseignements  sur  l'état  dos  arts  à cette  époque  si  reculée. 
A l’opposé  de  l'art  grec,  où  l'imitation  de  la  nature  tint  une  si  grande  place,  le 
caractère  dominant  du  style  égyptien  lui  fut  imprimé  par  une  théocratie  toute- 
puissante  qui  rendit  immobile  rel  art  grandiose,  en  assujettissant  tout  â des  régies 
fixes,  immuables. 

Après  la  splendeur  de  la  Grèce  vint  celle  des  Romains,  qui  ne  cultivèrent  les  beaux- 
arts  que  lorsqu'ils  eurent  conquis  la  Grèce  ; mais,  nation  guerrière  , ils  furent  trans- 
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formés  jiar  l'art  grec,  qui  poursuivit  son  œuvre  en  initiant  ses  vainqueurs  an  goût  des 
arts.  Knrirliie  îles  dépouilles  du  monde  entier,  Home  penchait  déjà  vers  sa  ruine, 
([u'Atliénes,  .Argos,  Théhes,  Curinthe,  pillées,  saccagées,  mais  toujonrs  peuplées  d’ar- 
tistes, acquéraient,  par  leurs  manufactures,  une  nouvelle  célébrité.  11  est  juste  de  dire 
que  si  les  Humains  ont  emprunté  aux  tirées  les  principes  de  l’art  et  souvent  les  artistes 
eux-mêmes,  cependant  leurs  œuvres  ont  quelquefois  un  grandiose  que  n’avaient  fias 
les  produelions  grecques , et  qui  semble  refléter  quelque  chose  de  l'immensité  de 
l’empire  romain. 

Home,  souveraine  du  monde,  vit  concentrer  entre  les  mains  de  sa  puissante 
aristocratie  les  richesses  du  monde  entier.  Les  manifestations  les  plus  éclatantes  de 
l’esprit  et  de  l’art,  l'éloquence,  la  poésie,  vinrent  s'y  donner  rendez-vous,  comme  les 
beaux-arts  cultivés  plus  souvent  par  l’esclave  grec  que  par  le  citoyen  romain,  et, 
après  avoir  jeté  un  éclat  qui  fera  toujours  de  cette  époque  une  des  pins  célèbres 
dans  les  fastes  de  l'humanité,  déchurent  sous  les  empereurs  par  les  excès  d'une  civi- 
lisation raffinée , s'épuisant  elle-même. 

Le  déplacement  de  la  capitale  de  l’empire  , la  fondation  de  Byzance,  est  le  signal 
de  la  décadence  des  arts;  le  goût  s’altère  en  même  temps  que  le  luxe  des  décorations 
brillantes,  propres  à l’Orient,  se  propage.  Constantin  ceint  le  diadème,  prend  la  robe 
éclatante  dès  souverains  de  l’Asie  ; c’est  l’élément  oriental,  asiatique,  qui  triomphe 
de  l’élément  romain. 

Sous  cette  influence  combinée  avec’ celle  du  christianisme,  cause  de  la  plus  grande 
révolution  morale  que  la  terre  ait  jamais  vue,  se  développe  le  style  byzantin  à 
l’Orient  ; et  à l’Occident  où  se  révèle  l’élément  germanique , le  style  roman,  dans 
lequel  se  fait  sentir  le  génie  propre  aux  nations  catholiques  de  l’Occident  ; ce  fut  par 
les  produits  de  ce  style  que  les  nations  qui  avaient  envahi  et  détruit  l'empire  romain 
commencèrent  à faire  sentir,  sous  la  tutéle  de  l’église,  leur  tendance  à sortir  de  la 
barbarie. 

Après  avoir  accompli  de  grandes  œuvres  , ces  nations  abandonnent  complètement 
les  traditions  de  l'antiquité  ; les  grandes  cathédrales  gotliiques  sortent  de  terre  et  les 
arts  tendent  à renaître  pour  décorer  ces  gigantesques  constructions.  On  a classé  ces 
productions  dans  un  style  qu’on  a appelé  ogival,  du  nom  de  l’ogive,  élément  spécial 
à son  architecture.  A cette  époque,  où  la  féodalité  était  subordonnée  à la  papauté, 
pendant  la  durée  de  cette  puissante  théocratie,  il  devait  s'accomplir  de  grandes  œuvres 
dans  cette  Europe  animée  d’nne  même  foi  religieuse  symbolisée  dans  de  gigantesques 
constructions,  chez  ci -s  grandes  nations  occidentales  qui  s’éveillaient  à une  vie  natio- 
nale ou  au  moins  communale. 

Lorsqu'au  xv*  siècle  les  nations  chrétiennes,  et  surtout  les  républiques  d'Italie, 
arrivant  à un  degré  éminent  de  richesse,  cherchèrent  à faire  refleurir  les  arts,  elles 
retrouvèrent  la  tradition  de  l'antiquité.  Lorsque  les  Croisés  s’étaient  précipités  sur 
l'Orient  et  avaient  détruit  les  restes  de  l'empire  grec  , ils  avaient  rapporté  dans  leur 
pays  le  goût  des  arts  qui  s’v  étaient  maintenus.  C’était  encore  à la  Grèce  que  les 
féroces  barons  normands,  qui  avaient  fondé  le  royaume  de  Sicile,  prirent  l'industrie 
de  la  soie  qui  s'y  était  conservée,  en  enlevant  les  ouvriers  et  installant  de  force  cette 
colonie  en  Sicile.  Enfin . les  Vénitiens , devenus  ensuite  maîtres  d'une  partie  de 
l'Archipel,  transplantèrent  dans  leur  patrie  ce  qui  existait  encore  de  la  fabrique  des 
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Grecs.  C'est  avec  ces  éléments,  arrachés  à la  Grèce,  que  l'Italie  avait  prépare  cette 
grande  époque  de  la  renaissance  qui  remit  tous  les  arls  en  honneur. 

Les  méthodes  des  artistes  grecs  se  répandirent  dans  toute  l'Italie  ; ce  fut  le  point 
de  départ  de  ces  écoles  illustres  qui  se  formèrent  successivement.  Vers  le  milieu  du 
xv»  siècle,  en  1 -153 , un  événement,  important,  la  [irise  de  Constantinople  par 
Mahomet  II,  donna  une  nouvelle  impulsion  aux  arts  renaissants,  eu  forçant  les 
derniers  artistes  byzantins  à s'expatrier.  Grâce  à tous  ces  éléments , grâce  à 
l'enrichissement  de  la  société  moderne,  le  progrès  se  lit  sentir  en  Italie  d'abord, 
où  Venise,  Florence  surtout,  la  véritable  Athènes  des  temps  modernes,  Gènes,  etc., 
étaient  arrivées  à un  degré  inconnu  jusque-là  de  richesse  et  de  liberté  si  indispensable 
pour  donner  à l'artiste  la  foi  en  son  œuvre,  puis  bientôt  dans  le  reste  de  l'Europe. 
La  noble  protection,  le  goût  éclairé  des  Médicis,  des  Sforce,  des  d'Est,  des  Maximilien, 
des  Charles-(.tuint , véritables  souverains  de  leur  siècle , si  dignes  de  comprendre  les 
merveilles  de  l'art,  firent  bientôt  surgir  les  Masaccio,  les Buonarotli,  les  Raphaël , les 
Vinci,  les  Titien,  les  Benvenuto  Cellini. 

On  sait  comment , grâce  aux  encouragements  de  François  1" , les  art»  passèrent  de 
l’Italie  en  France  avec  Léonard  de  Vinci,  le  l’rimatice,  Benvenuto  Cellini,  etc.,  et  y 
retrouvant  les  éléments  importants  d une  école  nationale,  s'v  élevèrent  à une  si 
grande  hauteur  ; combien  fut  brillante  cette  époque  pour  tous  les  arts. 

Après  le  xv*  siècle,  il  nous  faut  arriver  jusqu’à  Louis  XIV  pour  trouver  un  mouve- 
ment comparable,  une  ère  de  splendeur  dans  toute  l'Europe,  et  surtout  chez  la  nation 
française,  qui  se  sentit  appeler  à accomplir  des  œuvres  considérables.  Les  créations 
de  ce  règne,  héritier  de  toutes  les  grandes  conceptions  de  Richelieu,  ou  les  hommes 
éminents  semblaient  se  multiplier,  ont  un  cachet  de  grandeur  qui  les  fait  reconnaître 
et  ont  donné  un  type  à l'art.  On  sait  toutes  les  grandes  choses  qui  furent  alors  créées 
eu  France,  et  comment  la  profusion  des  œuvres  d'art,  la  recherche  de  l'élégance,  le 
raffinement  dans  la  décoration  arriva  enfin,  au  siècle  de  Louis  XV,  à créer  un  style, 
maniéré  quelquefois , mais  empreint  de  richesse  et  d'originalité,  qui  s'est  appliqué 
heureusement  à une  foule  de  produits  industriels. 

Depuis  cette  époque,  l'Empire,  en  France,  livré  à une  imitation  médiocrement 
entendue  de  l’art  grec,  adopté  par  une  société  qui,  au  sortir  d'une  longue  révolution, 
ne  savait  plus  où  retrouver  de  traditions,  n'a  tien  laissé  de  notable  dans  le  champ 
de  l'art  ; la  Restauration  elle-même,  pondant  laquelle  le  gothique  a été  surtout  glorifié 
par  l'école  dite  romantique,  n’engendra  guère  de  productions  originales  que  dans  le 
champ  de  la  fantaisie  , dans  des  œuvres  secondaires. 

Nous  arrivons  ainsi  à l'époque  actuelle,  à ces  vingt-cinq  dernières  années.  Des 
éléments  nouveaux.  lé£  progrès  de  la  liberté  moderne,  la  division  de  la  propriété, 
la  multiplication  dtvfl(W*!re  des  propriétaires , la  diffusion  des  lumières , en  uu  mot 
des  besoins  nouveaux  éf  des  idées  nouvelles,  doivent  amener  des  types  inconnus 
jusqu'ici  et  couronner  dignement  le  riche  développement  industriel  qui  caractérise 
notre  siècle,  correspondre  à la  puissance  inouïe  et  nouvelle  de  nos  moyen  d action 
sur  la  matière,  fournir  satisfaction  aux  besoins  d'élégance  de  millions  de  familles 
qui  jadis  bornaient  leurs  efforts  à subvenir  à leur  existence.  L'indication  de  ces 
types  est  un  résultat  précieux,  que  cette  étude  nous  permettra  d'obtenir  dans  nombre 
de  ras. 
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Hans  celte  énumération  rapide  des  époques  pendant  lesquelles  l'art  a jeté  le  plus 
vif  éclat,  nous  n'avons  suivi  que  les  évolutions  do  la  civilisation  gréco-romaine  dont 
nous  procédons  directement.  Certes  , c'est  dans  les  couvres  produites  par  cette  civili- 
sation que  se  rencontrent  les  principaux  types  des  harmonies  qui  plaiseut  le  plus  à 
notre  goût  ; mais  ee  ne  sont  pas  les  seides.  Les  autres  rivilisations.  dans  leur  plus 
grand  éclat,  ont  créé  aussi  des  modèles  que  l'art  industriel  s'esl  empressé  d'adopter. 

Ainsi  nous  citerons  l'Inde,  qui  précède  peut-être  comme  antiquité  cette  Egypte 
dont  la  tradition  remonte  au-delà  des  plus  anciens  temps  bibliques,  et  qura  fourni 
tant  de  ressources  à l'industrie  de  la  flrèee:  la  civilisation  de  la  race  arabe  et 
turque,  qui.  un  moment,  a menacé  d'envahir  l'Europe  et  s est  étendue  sur  une 
grande  partie  du  monde,  pour  y constituer  de  puissants  empires.  Les  éléments  orien- 
taux qu’elle  s’est  assimilés,  avaient  déjà  pris  une  place  importante  dans  l’ait  de 
l’empire  byzantin  ; elle  les  a développés  tandis  que  l'Europe  s'est^W^sée  à les  conti- 
nuer. Enfin  nous  aurons  a parler  de  la  Chine,  pays  si  étendu,  nîffvert  d'une 
population  compacte,  possédant  bien  longtemps  avant  nous  de  puissants  éléments  de 
civilisation,  l’imprimerie  notamment,  et  qui  a cultivé  d'une  manière  bien  remar- 
quable certains  arts  industriels. 

Nous  aurons  donc  à etudier.  pour  chacune  des  divisions  établies  plus  haut  : 

J 

- L'art  koïptikn, 

L'art  r.Rix. 

L’art  romain. 

L’art  byzantin,  roman, 

L'aiit  noTHUM  k ouivai,. 

L'art  iik  i.a  rkn.uss.anck, 

L'art  sors  loris  xiv. 

L'art  sois  i.oi  is  \v, 

L \ HT  MomcilNi;  ; 


Et  les  manifestations  îles  civilisations  orientales  cl  asiatiques,  savoir  : 
L'art  inihh  , 

L'art  au  are.  mai  HKsyiK, 

L’art  chinois 


Chaque  • de  civilisation  s'incarne  en  certains  types;  c'est  ce  que  nous  fera 

bien  Sentir  l'étude  des  produits  les  plus  complets  de  chacune  d'elles  ; nous  voulons 
|>arler  des  grands  monuments,  des  créations  de  l'architecture.  Nous  y trouverons  la 
traduction  des  aspirations  de  chaque  siècle,  l'indication  des  éléments  adoptés  par  l'art 
industriel  à chaque  époque  dans  ses  diverses  manifestations,  les  caractères  particuliers 
qui  constituent  <V  que  nous  appelons  les  styles.  C'est  ce  que  nous  ferons  apprécier 
dans  le  chapitre  suivant . consacré  à l'architecture,  à la  première  des  divisions  établies 
[dus  haut  dans  l'art  industriel;  toutefois,  dans  quelques  cas,  l'intelligence  des  styles 
s’obtiendra  plus  facilement  par  la  vued  ieuvres  moins  importantes,  où  le  caractère  de 
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l'ail  a une  époque  esl  exagéré.  Remarquons  que,  dans  tous  les  temps,  presque  tou- 
jours les  artistes  croient  faire  de  l’art  pur,  se  livrer  à l'imitation  de  la  nature,  et  non 
obéir  à dés  conventions  qui  nous  paraissent  le  cachet  particulier  de  chaque  style  ; 
c'est  en  général  l'avis  des  contemporains.  Ce  n'est  que  plus  tard  que  le  style  se  révèle  : 
c'est  lorsque  les  artistes  se  sont  mis  à suivre  des  idées  différentes  de  celles  qui  gui- 
daient leurs  prédécesseurs,  que  le  système  auquel  obéissaient  ceux-ci,  sans  en  avoir 
conscience,  devient  sensible. 

En  nous  bornant  à l'étude  sommaire  des  styles,  nous  ne  prétendons  pas  qu'elle 
seule  suffise  à l'étude  historique  du  beau,  et  que  d'autres  recherches  soient  inutiles. 
Mais  pour  rendre  cette  étude  complète,  indépendamment  du  récit  des  événements 
et  des  idées  régnantes  en  chaque  siècle  et  en  chaque  contrée,  il  faudrait  définir  lès 
principes  des  diverses  écoles,  c'est-à-dire  des  groupes  d'artistes  qui  ont  préféré 
Certaines  formes  à d'autres,  telles  ou  telles  combinaisons,  aussi  bien  que  l'œuvre 
individuelle  des  artistes  éminents  qui , inspires  par  leur  époque,  ont  eu  une  grande 
influence  personnelle  sur  les  œuvres,  le  goût  de  leur  siècle,  et  dont  la  succession 
constitue  le  développement  de  l'art.  En  effet,  c'est  l'artiste  émipent  qui  découvre  le  beau 
et  le-  fait  admirer;  il  ne  dit  pas, ce  que  tout  le  monde  sait,  mais  ce  que  tout  le  monde 
est  susceptible  de  comprendre  à l'epoque  où  il  vit;  ce  que  chacun  croyait  savoir  déjà 
une  fois  qu'il  l'a  dit.  Ür  cette  œuvre  complète,  encyclopédique,  nous  parait  immense 
et  à peu  [nés  irréalisable:  son  extrême  étendue -ferait  d'ailleurs  perdre  de  vue  l’en- 
semble et  les  rapports  des  diverses  parties;  aussi  l'esquisse  seule  nous  parait  abor- 
dable, et  c'est  a elle  que  nous  bornons  nos  efforts,  supposant  connu  du  lecteur  ce  que 
nous  serons  obligés  d'emprunter  a l'histoire  de  chaque  époque  ef  de  chaque  artiste 
éminent. 

Nous  terminerons  le  plus  souvent  par  la  revue  un  peu  détaillée  îles  œuvres  de 
l’époque  moderne  les  études  sur  les  diverses  classes  de  produits  indus!  rielsMont 
nous  avous  à parler,  par  la  raison  que  les  Expositions  universelles  de  Londres  et  de 
Paris,  en  mettant  à notre  disposition  une  quantité  suffisante  de  matériaux . nous 
fourniront  le  moyen  de  donner  une  extrême  utilité  pratique  a cet  ouvrage  , et  nous 
permettront  d'indiquer  la  voie  véritable  de  l'avenir,  celle  dang  laquelle  les  efforts  doi- 
vent être  dirigés.  Nous  décrirons  auparavant  les  œuvres  de  dfvilisàtion  étrangères  à 
la  nôtre,  qu'il  importe  d'autant  plus  de  connaître  avant  d’étudier  les  productions  mo- 
dernes, que  celles-ci  y puisent  bien  souvent  des  modèles,  ('/est  en  effet  l'imitation  de 
tous  les  styles  qui  forme  le  point  de  départ  de  la  puissante  production  industrielle  de 
notre  époque,  et  il  est  nécessaire  de  reconnaître  les  imitations  heureuses  pour  les 
louer,  celles  évidemment  malheureuses  pour  les  blâmer. 

L’étude  détaillée  des  produits  de  l'industrie  des  diverses  nations  nous  permettra 
aussi  de  donner  une  juste  place  à un  point  de  vue  trop  négligé  dans  ce  travail  poul- 
ies époques  antérieures  à la  nôtre.  Comme  nous  ne  pouvons  représenter  chaque  style, 
dans  chaque  genre  de  productions,  que  par  une  on  deux  pièces,  insuffisantes  le  plus 
souvent  pour  indiquer  les  modifications  de  ce  style  pendant  le  long  espace  de 
temps  pendant  lequel  il  s'est  transformé,  an  moins  partiellement . nous  n'avons  pu 
tenir  toujours  suffisamment  compte  du  cachet  de  chaque  nation  dans  son  interpréta- 
tion de  chaque  style  Or.  si  cela  peut  être  excusé  dans  une  esquisse  sommaire,  on 


Dlgifeed  by  Google 


•» 


tî  DE  L'ART  INDUSTRIEL. 

lie  saurait  l'admettre  quand  on  considère  les  produits  si  nombreux  des  grandes 
industries  de  puissantes  nations,  comme  celles  qui  rivalisent  avec  nous,  dont  le 
développement  industriel  et  artistique  est  si  considérable.  Sous  ce  rapport,  l'Aller 
magne , où  les  arts  ont  pris  un  si  beau  développement,  mérite  surtout  une  grande 
place,  et  l'école  allemande,  le  style  allemand  doit  être  étudié  avec  le  plus  grand  soin. 
Nous  n'avons  pas  liesoin  de  parler  de  l'Angleterre,  de  si  longtemps  en  avance  sur 
nous,  que  la  gloire  de  la  France  est  d'atteindre  et  de  déliasser  quelquefois  , et  qui, 
dans  nombre  de  produits,  a su  élever  à la  hauteur  de  l'art  cette  convenance  élégante 
pour  laquelle  elle  a inventé  le  mot  de  • coinfortalile  ■;  enfin  les  produits  de  l'Italie, 
de  l'Espagne,  de  l'Inde,  etc.,  nous  offriront  dans  certaines  industries  des  indications 
très-précieuses , qui  nous  permettront  d'établir  bien  nettement  l'intéressant  tableau 
de  l'état  actuel  de  l'art  industriel  chez  les  nations  qui  excellent  dans  l'exécution  d'un 
produit  quelconque,  qui  sont  supérieures  en  un  point  aux  autres  nations. 
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ARCHITECTURE 


UTIMTÉ  DE  SON  ÉTUDE. 

Nous  avons  dit  que  l'étude  de  l'Architecture  est  particuliérement  convenable  pour 
faire  apprécier,  pour  bien  définir  l'esprit  des  conceptions  de  chaque  époque,  le  style 
qui  se  révèle  clairement  à la  vue  des  productions  du  plus  grandiose  de  tous  les  arts , 
de  celui  (pii,  en  raison  de  l'importance  de  ses  créations,  du  grand  nombre  d'éléments 
qu’elles  nécessitent,  réagit  le  plus  sur  tous  les  autres  et  les  transforme  sous  l’influence 
de  l’inspiration  régnante.  On  le  comprend  facilement,  si  l'on  réfléchit  que  le  système 
d' Architecture  d'une  époque,  qui  donne  la  physionomie  des  édifices  destinés  à 
répondre  aux  aspirations  des  nations , se  modifie  avec  les  progrès  de  la  science,  les 
ressources  qu’elle  offre  aux  constructeurs,  les  coutumes  régnantes,  avec  le  goût 
enfin,  le  sentiment  du  beau  de  chaque  génération.  S'adressant  en  quelque  sorte  à 
toutes  les  facultés  de  l’homme,  à tous  les  désirs  de  la  société,  le  monument  est  une 
espèce  d'encyclopédie,  l'harmonieux  résumé  de  toute  une  synthèse. 

Pour  montrer  combien  les  divisions  fondamentales  par  styles  se  sentent  dans 
l'Architecture , il  nous  suffira  de  citer  deux  éléments  essentiels , bien  caractérisés,  de 
styles  différents,  la  colonne  grecque  et  l'ogive  du  moyen  âge.  Certes,  personne  ne 
pourra  voir  ces  deux  éléments  accolés,  sans  sentir  le  sentiment  instinctif  du  beau 
blessé  par  une  semblable  réunion.  Or,  c’est  l'intelligence  nette  des  styles  difficiles 
à définir  et  qu'on  est  réduit  souvent  à faire  apprécier  par  le  dessin  plus  que  par  des 
analyses,  qui  peut  être  le  résultat  le  plus  certain  de  l’étude  des  monuments  de  l’art  ; 
et  ce  n'est  pas  un  minime  résultat  (pie  de  les  faire  apprécier  dans  une  application 
importante,  même  pour  les  personnes  qui,  par  la  nature  de  leurs  travaux,  la  trouve- 
raient un  peu  éloignée  des  cas  spéciaux  de  décoration  industrielle  qui  les  intéressent 
plus  particulièrement.  C'est  donc  en  traitant  de  l'Architecture  que  nous  essayerons 
de  faire  sentir,  d'indiquer  les  principes  généraux  des  divers  styles  de  manière  à 
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n'avnir  pas  à \ revenir  longuement  dans  les  diverses  autres  applications  île  l'art 
industriel. 

I.es  lois  de  la  pesanteur  et  de  la  stabilité  rendent  indispensable  en  Architecture 
l'emploi  de  lignes  verticales;  l'ordonnance  des  divisions  intérieures,  comme  le  travail 
à l’aide  de  la  régie , exige  généralement  des  surfaces  planes,  réglées  (sur  lesquelles 
s'appliquent  des  lignes  droites),  et  qui  se  coupent  a angles  droits.  Des  conditions 
toutes  spéciales  de  la  construction  résulte  le  caractère  spécial  et  le  plus  sailluut  de 
l'art  arcliitertural.  qui.  nous  l'avons  dit.  n'est  nullement  un  art  d'imitation  de  formes 
naturelles,  mais  un  art  dont  le  caractère  dominant  est  géométrique  et  qui  tire  sou 
charme  de  l'harmonie  de  proportions  des  éléments  qui  lui  sont  propres.  Sous  ce  rap- 
port, elle  ne  donnerait  peut-être  pas  une  idée  des  styles  aussi  complète  que  nous 
l'avons  annoncé  si  nous  ne  comprenions  ici.  sous  la  même  division,  la  sculpture  déco- 
rative. annexe  si  importante  de  l'Architecture,  dans  son  imitation  particulière  et 
le  plus  souvent  incomplète  de  modèles  pris  dans  la  nature  vivante. 

Si  nous  avions  à traiter  ici  spécialement  de  l'Architecture,  et  non  pas  plus  particu- 
lièrement de  l'aspect  des  édifices,  nous  aurions  a tenir  compte,  dans  chaque  cas,  dos 
cléments  qui  entrent  dans  les  constructions , de  la  nature  des  matériaux  qui  se  trou- 
vaient a la  portée  des  divers  peuples  et  qui  ont  une  relation  directe  avec  les  formes 
qu'il  leur  lut  possible  de  donner  à leurs  temples  : le  granit  en  Egypte,  les  marbres  en 
Cirére.  etc.  Il  y aurait  aussi  à étudier  les  progrès  de  la  science,  des  procédés  de 
construction,  tels  que  l'invention  de  l'arcade,  des  ciments  chez  les  Humains,  l'emploi 
du  fer  dans  les  temps  modernes;  progrès  qui  se  traduisent  par  un  rapport  croissant 
du  vide  au  plein  dans  les  édifices.  Mais  tout  ceci  se  rapporte  à l’art  des  constructions 
et  non  à l'aspect  artistique  que  nous  devons  seul  considérer  ici,  n'avatit  nulle  pré- 
tention de  faire  un  traité  (l'Architecture,  ni  de  traiter  des  questions  de  convenance 
dans  les  divers  cas  qui  doivent  tout  primer  dans  cet  art  industriel. 

D'ailleurs,  il  ne  faut  pas  confondre  les  aspirations  de  l’art  avec  les  moyens  mate- 
riels qui  en  ont  rendu  la  traduction  complète  plus  nu  moins  possible.  Ces  aspirations 
ont  leur  cause  dans  les  idées,  les  désirs  de  chaque  époque,  de  chaque  civilisation, 
qui  agitent  l'humanité  et  inspirent  les  artistes  et  qui  peuvent  avoir  eu  le  plus  de  véri- 
table grandeur  aux  époques  où  l'execution  était  le  moins  facile.  Ce  serait,  en  effet,  une 
grave  erreur  d'appliquer  aux  œuvres  d’art  les  idées  modernes  sur  les  progrès  de  l'hu- 
manité, c'est  seulement  dans  la  puissance  de  traduire,  de  matérialiser  les  idées  par 
lies  moyens  de  travail,  à l'aide  des  richesses  accumulées,  et  surtout  grâce  aux  progrès 
essentiellement  continus  des  sciences  mathématiques  et  physiques,  que  les  nations 
modernes  ont  une  supériorité  incontestable  sur  celles  qui  les  ont  précédées. 

Passons  à l'étude  des  divers  styles , nous  y trouverons  l'application  des  divers 
principes,  nous  reconnaîtrons  l'utilité  des  divisions  que  nous  avons  établies  ci-dessus 
pour  l'étude  des  monuments  les  plus  célèbres,  remplissant  les  conditions  de  conve- 
nance, possédant  des  harmonies  spéciales  de  proportions  que  nous  avons  indiquées 
comme  conditions  fondamentales  du  beau. 

Nous  ne  pouvons  nous  flatter  d'indiquer  dans  chaque  cas  les  rapports  d'oii  résultent 
les  harmonies  des  diverses,  parties  des  édifices  ; c'est  dans  les  ouvrages  spèciaux 
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d' Architecture  <|ii'ît»  peuvent  si*  trouver  ilétinis , cl  encore  est-il  liieii  niiv  <]ii<- 
l'analyse  en  soit  complète.  C'est  surtout  par  la  vue  des  èdilices,  c'est  en  montrant  les 
éléments  eux-mêmes  qu'on  procède  le  plus  souvent  : et  c'est  ce  que  nous  ferons  dans 
le  plus  grand  nombre  de  cas  possibles. 

A plus  forte  raison,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  nous  éviterons  de  développer, 
dans  des  digressions  historiques,  les  considérations  relatives  à chaque  monument  ; 
nous  ne  donnerons  pas  dans  ce  travail  l'histoire  de  la  nation  et  de  l'époque  qui  les  a 
vu  s'élever,  de  l'artiste  qui  leur  a consacré  son  talent.  Nous  n'avons  pas  cru  devoir 
nous  livrer  à cette  élude  curieuse  et  importante  sans  doute,  mais  qui,  par  scs  grands 
développements,  eut  rendu  difficiles  les  comparaisons  qui  doivent  faire  l'utilité  de  ce 
travail. 


STYLE  ÉGYPTIEN. 


Les  colossales  constructions  de  l'Egypte  ont  précédé  celles  de  la  Grèce  et  ont  eu 
sur  l'architecture  grecque  une  influence  incontestable.  Elles  ont  de  plus  une  relation 
plus  ou  moins  directe  avec  celles  de  l'antique  Orient  qui  remontent  aux  premiers  âges 
de  l'humanité.  Nous  devons  donc  les  examiner  en  premier  lieu,  d'autant  plus  que  la 
solidité  incroyable  de  ces  constructions  édifiées  à l'aide  de  blocs  de  granit , souvent 
d'un  volume  énorme,  leur  a permis  de  résister  à l'œuvre  clés  siècles,  suffisamment 
au  moins  pour  nous  permettre  d'apprécier  les  conditions  auxquelles  se  conformaient 
les  architectes. 

• L’art  égyptien,  dit  M.  Haoul-Hocbette.  essentiellement  symbolique  dans  le  fond 
comme  dans  la  forme  des  images  qu'il  employa,  ne-  fut  jamais  figuratif  qu'autant 
qu'il  eut  besoin  de  représenter  des  corps  pour  exprimer  des  idées.  ■ Hans  l'architec- 
ture, comme  dans  la  statuaire,  des  formules  consacrées,  des  principes  conventionnels, 
faisant  partie  de  la  religion  même,  empêchaient  l'essor  des  architectes  des  époques 
les  moins  reculées,  auxquels  toute  espèce  d'innovation  était  interdite,  et  qui  devaient 
se  borner  à l imitation  (les  chefs-d'œuvre  les  plus  remarquables  de  leurs  prédéces- 
seurs. Chose  bien  inouïe,  dans  cette  civilisation  si  ancienne,  ce  sont  les  œuvres  de 
l'antiquité  la  plus  reculée  qui  sont  les  plus  colossales,  qui  exigeaient  pour  l'exécution 
le  plus  de  savoir  chez  les  architectes,  des  moyens  plus  puissants  d'exécution  chez  les 
constructeurs. 

I.e  caractère  dominant  de  l'architecture  égyptienne,  le  moyen  qu'elle  emploie  pour 
satisfaire  le  sentiment  de  l'éternelle  immobilité,  du  gigantesque  (que  l'on  sent  si  bien 
dans  les  pyramides),  qu'inspirent  naturellement  les  grandes  lignes  du  désert  de 
l'Egypte,  consiste  dans  le  placement  horizontal  île  grosses  pièces  de  granit,  d'im- 
menses monolithes,  sur  des  supports  verticaux.  I)è  là  résultèrent  la  plate-bande  et 
bientôt  la  colonne,  tantôt  très-voisine  de  la  colonne  dorique  grecque,  tantôt  même, 
dans  plusieurs  monuments  de  l'ancienne  Egypte,  décorée  par  des  sculptures  qui  ne 
manquent  pas  d'élégance. 
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Nous  domion»  ici  doux  do  ces  ndnunos  i|ui  sont  fort  remarquable»  par  rornenien- 
tation  des  chapiteaux  ot  mémo  par  louis  pruportions , hiou  qu'un  peu  luurdos 


Chapiteau  rnTptieo.  Chapiteau  epyptien 


peut-être  par  comparaison  avec  1rs  colonnes  grecques.  La  colonne  étant  par  essence 
l'imité  du  rhythme,  c'est  en  partant  de  son  diamètre  comme  unité  servant  à évaluer 
les  autres  parties  d'un  édifice,  qu'liabituellenienl  ou  cherche  à calculer  les  proportions, 
à reconnaître  l'harmonie  mathématiquement.  O11  peut  trouver  dans  les  planches  du 
grand  ouvrage  de  l'expédition  d'Égypte  les  dessins  complets  des  princijKiux  temples, 
à laide  desquels  pourraient  s'obtenir  les  éléments  de  semblables  rapports.  Nous 
allons  voir  bientôt,  en  traitant  du  style  grec,  comment  ces  éléments  sont  liés  entre 
eux  dans  les  constructions  grecques  ; ce  qui  explique  l’importance  attachée  à la 
colonne  dans  les  études  d'architecture1. 

Pour  donner  idée  de  l'aspect  extérieur  des  temples  îles  colonnes  ne  figurant  eu 
général  que  dans  les  intérieurs),  nous  donnons  la  vue  du  temple  de  Kainac  *.  une 


* En  architecture,  dit  M.  Donaldson  . on  doit  entendre  par  ordre,  non  pas  tant  la  colonne  et 
rentahlement  qu  elle  porte  qu'un  principe  reconnu  de  décoration,  un  arrangement  systématique, 
une  certaine  proportion  caractéristique  qui  embrasse  non-seulement  la  colonne  et  l'entable- 
ment, mais  aussi  loua  les  autres  accessoires  d'un  édifice  et  tous  les  moindres  détails  de  chaque 
partie. 

L'architecte  anglais  se  place  à un  point  de  vue  qui  nous  semble  être  le  véritable  ; c’est  par  suite 
de  la  grande  part  donnée  à l’art  grec  dans  renseignement  de  l’architecture,  que  la  colonne  qui 
y tient  une  grande  place  est  devenue  le  type  de  l'ordre,  s’est  même  à tort  confondue  avec  lui. 

* Les  monuments  les  plus  remarquables  qui  subsistent  encore  en  partie,  dans  l'ancienne  Egypte, 

sont  : les  Pyramides  le  Sphinx  gigantesque; — le  Temple  de  Karnac; — le  Rhamsesséum,  tombeau 

de  la  dynastie  de  Rhamsèa;  — Ipsamboul,  en  Nubie,  taillé  dans  le  granit;  — Medinet-llabou  ; — 
le  Temple  de  Philip,  etc. 
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des  merveilles  de  l'Égypte,  qui,  avec  les  divers  exemples  du  produit  de  l'art  industriel 


Temple  de  Knrnac. 


c|ue  nous  rencontrerons  plus  loin,  pourra  donner  une  idée  assez  nette  du  style  carac- 
téristique de  l'art  dans  celte  antique  et  curieuse  civilisation. 


STYLE  GREC. 


l.es  tirées  furent  les  premiers  architectes  de  l'antiquité.  Bien  que  ne  disposant  que 
des  ressources  des  Kgyptiens,  c’est-à-dire  ne  sachant  construire  qu'avec  des  pierres 
horizontales  placées  sur  des  supports  verticaux  (en  employant  toutefois  de  plus,  dans 
les  intérieurs,  des  pièces  de  Itois  qui  par  leur  longueur  leur  ont  permis  d'obtenir  des 
résultats  tout  différents),  cependant,  après  avoir  élevé  dans  leur  pays  des  chefs-d'œuvre 
qui  sont  restés  des  types  immortels  du  Beau,  qui  ont  conservé  la  meme  supériorité  (pa- 
ies chefs-d'œuvre  de  leur  sculpture  et  de  leur  poésie,  ce  furent  eux  qui  inspirèrent 
l'architecture  romaine  et  construisirent  la  majeure  partie  des  monuments  de  Rome. 

Ce  qui  lit  la  supériorité  de  l'art  grec,  ce  fut  un  sentiment  admirable  des  proportions 
les  plus  heureuses  des  divers  éléments  de  l'architecture,  la  juste  appréciation  de 
l'harmonie  des  grandes  lignes  de  constructions,  qui  formaient  une  hase  d'une  grande 
élégance  pour  supporter  les  sculptures,  les  lias-reliefs  qui  venaient  les  décorer.  Pureté 
des  lignes,  élégance  d'éléments  de  dimensions  assez  restreintes,  en  rapport  avec  la 
grandeur  îles  végétaux  de  la  tiréce.  les  lentisques  et  les  orangers,  décoration  d'un 
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goût  rl  il'imi*  exécution  admirable.  tels  sont  les  principaux  caractères  tic  celte  belle 
architecture. 

Nous  donnons  ici  le  chef-d'teuvre  île  l'art  grec,  le  Parthonon  ce  temple  de 


Pari  lit* non. 


Minerve,  construit  sous  Périelès,  dont  les  débris  mutiles  excitent  encore  IVutliou- 
siasme  des  voyageurs.  C'est  le  plus  beau  type  qui  puisse  être  offert  de  l'architecture 
ipti  nous  rappelle  la  plus  brillante  civilisation,  ce  siècle 'de  Périclès,  de  Socrate,  de 
Phidias , d'Alcibiade,  etc.,  qui.  dans  l’art,  l'éloquence,  la  philosophie , a pu  être 
égalé,  mais  jamais  surpasse. 

Les  colonnes  de  ce  temple  appartiennent  à l'ordre  dorique,  qui  a un  caractère 
spécial  de  noblesse  et  de  sévérité,  (les  colonnes  sont  dépourvues  de  base,  leur  fût  est 
orné  de  cannelures  larges  et  peu  profondes,  le  chapiteau  est  composé  d'une  grande 
moulure  en  forme  de  rnupo,  reposant  sur  deux  ou  trois  petits  filets,  et  surmontée 
d'un  lailloireti  forme  de  table  carrée.  Les  triglyphes,  ornements  cannelés  simulant 

1 Ut  monuments  te*  plus  précieux  des  beaux  temps  de  lu  Grèce  dont  il  nous  soit  parvenu  de» 
débri*  suffisants,  son!  : te  Parihénon,  dont  Iclinua  et  CaMicratcs  furent  les  architectes;  — les  Pro- 
pylée»; — le  Monument  chorngique  ; — le  Temple  d'Kgine. 

Le  Temple  de  Parslum  dans  1a  grande  ttrèce,  dont  le»  ruines  sont  si  belles,  est  tout  à fait  d'archi- 
tecture grecque. 
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des  extrémités  île  solives,  que  l’on  voit  dans  la  frise  de  l'entablement,  apiiartieuueul 
exclusivement  à cet  ordre.  Nous  douuous  ici  le  détail  de  la  colouue  et  de  l'enta- 
lilement  de  l’ordre  dori<[ue,  sur  une  échelle  assez  grande,  pour  en  faire  bien  apprécier 
les  détails. 

L’importance  des  proportions  de  la  colonne,  des  dimensions  de  ses  diverses  parties 
calculées  en  fractions  de  son  diamètre,  calcul  à l’aide  duquel  on  a cherché  à surprendre 
la  science  des  architectes  grecs,  eu  déterminant  parle  même  procédé  toutes  les  parties 


avoisinantes , et  par  suite  de  proche  en  proche,  presque  toutes  les  proportions  des 
édifices,  a fait  donner  le  nom  d’ordre  aux  colonnes.  Nous  dontjons  ci-dessous  un 
exemple  de  ce  mode  de  détermination.  Mais  nous  pensons  qu’il  vaut  mieux  s’en  tenir 
à la  déliuitiou  de  l’ordre  que  nous  avons  donnée  plus  haut  ; c’est  la  seule  applicable 
à tous  les  ras.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  importe  de  parler  ici  des  deux  autres  genres  de 
colonnes  des  temples  grecs,  des  deux  autres  ordres  qui  ont  été  si  souvent  imités. 

L’un  est  l’ordre  ionique,  différant  du  dorique  par  ses  proportions  plus  légères,  par 
îles  détails  plus  fins,  par  l’emploi  des  bases,  par  la  forme  de  son  chapiteau,  qui  est 
beaucoup  plus  allongé  et  orné  à ses  angles  de  grandes  volutes;  dans  la  frise  de  cet 
ordre  commencent  à paraître  les  sujets  continus  qu’ou  ne  rencontre  que  comme  une 
exception  dans  l’ordre  précédent 
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Knfin  lr  •■orimliieii,  di'i.  dit-on,  à ('alliiuai|iii>  forme  le  troisième  ordre.  La  colonne 
s'allonge  davantage,  le  chapiteau  est  plus  élevé  que  dans  l'ordre  ionique  et  s'épanouit 
en  forme  de  corbeille  ; la  végétation  la  plus  riche  et  la  plus  légère  vient  se  mêler  aux 
formes  de  ce  dernier  pour  les  décorer  par  des  courbes  gracieuses.  Le  tailloir  du  cha- 
piteau cesse  d'être  carré  pour  prendre  une  forme  curviligne,  la  frise  est  ordinairement 
ornée  de  feuillages  enroulés  et  les  ornements  se  multiplient. 

Pour  faire  apprécier  comment  les  Grecs  savaient  employer  a propos  cette  colonne, 


Colonne  corinthienne.  Monument  de  I.ysicrate, 


nous  reproduisons  ici  le  mouuuieiit  churajuque  ulu  chef  de  chœurs)  de  L y sic  rate  que 
Poil  voit  encore  à Athènes,  et  dont  rèlépanrc  et  la  légèreté  sont  vraiment  admirables.  Sa 

’ Une  jeune  fille  «le  Corinthe,  dit  Yitruve,  étant  morte  au  moment  où  elle  allait  se  marier,  sa  nour- 
rice recueillit  dans  une  corbeille  plusieurs  petits  objets  auxquels  elle  avait  été  attachée  pendant  sa 
vie.  Pour  les  mettre  îi  l’abri  des  injures  du  temps  et  les  conserver,  celte  femme  couvrit  la  corbeille 
d'une  tuile  et  In  posa  ainsi  sur  le  tombeau.  Dans  ce  lieu  se  trouvait,  par  hasard,  la  racine  d'une 
plante  d’acanthe  . au  printemps,  elle  poussa  des  feuilles  nt  des  tipps  qui  entourèrent  la  corbeille. 
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hauteur  est  île  deux  diamètres,  prise  sous  la  cymaise  de  la  corniche;  la  hauteur  de  la 
hase  est  de  trois  demi-diamètres. 

Il  nous  resterait  à donner  les  nombres  ipii  lixenl  les  rapports  de  la  hauteur  et  du 
diamètre  des  colonnes  des  divers  ordres,  bien  que  reproduits  inqierturbablement  dans 
tous  les  traités  d'architecture,  les  rapports  donnes  par  Aignolc  entre  le  diamètre  de  la 
hase  et  les  diverses  parties  de  la  colonne  sont  contestés  aujourd'hui,  comme  ayant  été 
obtenus  en  arrondissant  les  chiffres.  M.  Zièglcr  pense  avoir  trouvé  dans  le  diamètre 
moyen  (moyenne  entre  le  diamètre  du  haut  et  celui  du  bas  de  la  colonne,  toujours  de 
forme  plus  ou  moins  conique)  la  véritable  unité.  Ainsi,  sur  une  colonne  dorique,  il  a 
trouvé,  en  divisant  en  douze  parties  ce  diamètre  moyen  : 

Diamètre  supérieur,  10. — Diamètre  moyen,  12. — Diamètre  inférieur,  14. — Et  poul- 
ies autres  dimensions  qui  s'eu  déduisent  : Hauteur  du  fronton,  28  douzièmes. — Entre- 
colonnes,  10  douzièmes. — Prise,  12  douzièmes. — Architrave.  8 douzièmes. — Larmier, 
3 douzièmes. — Cymaise,  3 douzièmes. — Chapiteau,  0 douzièmes. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  imitations  si  nombreuses  du  style  grec  qui  ont  été 
tentées  dans  les  temps  modernes  et  dans  divers  pays.  Nous  dirons  seulement  qu'en 
général,  le  plus  grand  défaut  de  ces  imitations  est  d'avoir  exagéré  les  proportions  des 
monuments  île  telle  sorte  que  les  effets  se  sont  trouvés  tout  différants,  et  que,  par 
exemple,  l'église  de  la  Madeleine,  à Paris,  peut  être  a peu  prés  sendilable  au  l’arthénon, 
mais  tellement  grossi  qu'il  est  devenu  méconnaissable. 

Nous  compléterons,  à ce  propos,  nos  observations  sur  la  question  de  l'imitation 
des  styles,  qui  n’est  pas  toujours  à repousser  comme  on  le  pourrait  conclura  de  ce  que 
nous  avons  dit  précédemment. 

L'époque  à laquelle  chaque  monument  d'un  style  déterminé  a été  construit  permet, 
en  général,  (le  déterminer  facilement  les  idées  qu'il  était  destiné  à traduira,  et,  pai- 
sible, les  circonstances  où  les  études  de  ce  style  peuvent  trouver  une  application 
convenable.  11  en  est  ainsi  dans  les  cas  où  l'œuvre  à réaliser  est  inspirée  par  des  idées 
qui  ont  eu  toute  leur  glorification  à des  époques  antérieures  à la  notre  ; c'est  ainsi, 
pour  prendre  le  premier  exemple  qui  se  présente  à notre  esprit,  qu’en  orfèvrerie  il 
serait  absurde  de  faire  un  reliquaire  autrement  qu'en  style  gothique,  rappelant  ceux 
qui,  pendant  tout  le  moyen-âge,  pendant  la  plus  grande  splendeur  du  catholicisme, 
ont  orné  les  cathédrales.  Pour  l'art  grec,  on  pourrait  de  même  trouver  des  exemples 
où  il  serait  convenable  pour  un  monument  destiné  à rappeler  l'élégance,  le  goût  des 
arts  de  la  Grèce.  Nous  citerons  comme  excellente  application  la  Glyptothèque  de 
Munich , charmant  monument  grec  destiné  à contenir  les  chefs-d'œuvre  île  la  statuaire, 
et  où  se  trouve  l'admirable  bas- relief  qui  décorait  le  fronton  du  temple  d'Egine 

La  rencontre  de»  coin»  de  la  tuile  força  leurs  extrémités  à ic  recourber,  ce  qui  forma  le  commence- 
ment des  volutes.  Le  sculpteur  Callimaquc,  passant  prb»  de  ce  tombeau,  vit  le  panier,  et  remarqua 
la  grâce  avec  laquelle  ces  fleurs  naissantes  le  couronnaient.  Cette  forme  nouvelle  lui  plut  ; il 
l'imita  dans  les  colonnes  qu'il  fit  par  la  suite  à Corinthe,  et  il  établit,  d'après  ce  modèle,  les  propor- 
tions et  les  règles  de  l'ordre  corinthien. 
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STYLE  ROMAIN. 


Rome  reçut  des  Etrusques,  qui  étaient  eux-mêmes,  font  porte  à le  croire,  une 
colonie  grecque,  les  premiers  principes  île  l'art;  toutefois  l’ordre  toscan,  mais  surtout 
la  voille,  paraissent  les  éléments  d'un  art  arrivé,  saus  secours  étranger,  a un  assez 
liant  degré  de  perfection.  I.u  votUe,  eu  permettant  d'espacer  les  points  d'appui  et  d'em- 
ployer les  [dus  petits  matériaux,  a constaté  le  plus  grand  perfectionnement  scienti- 
fique qui  ait  été  apporté  à l'art  des  constructions;  c'est  dans  l’Architecture  romaine 
quelle  fut  employée  la  première  fois  pour  de  grands  édillccs. 

liés  le  temps  de  Sylla,  les  Romains  commencèrent  à imiter  les  tirées,  à se  parer  des 
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c ibserver que  les  coiislructiuus  tendirent  à grandir;  les  monuments  perdirent  un  peu 
de  la  finesse  et  de  l'élégance  de  ceux  de  la  Grèce;  mais,  connue  dans  la  plupart  des 
emprunts  faits  par  le  peuple  conquérant,  les  édifices,  en  prenant  de  plus  grandes 
proportions,  eurent  chez  les  Romains  un  caractère  plus  grandiose. 

Comme  monument  se  rapportant  à l'art  romain  et  vraiment  éclairé  d'un  reflet  de 
l'art  grec,  nous  donnons  ici  le  dessin  de  la  Maison  Carrée  de  Nîmes,  un  des  édifices 
les  plus  élégants  construits  par  les  Romains  dans  les  Gaules,  et  qui,  par  ses  dimen- 
sions, rappelle  tout  à fait  un  temple  de  la  Grèce.  Les  détails  des  ornements  du  cha- 
piteau et  de  la  frise  sont  bien  peu  différents  du  corinthien  grec.  Nous  les  représentons 


Colonne  et  chapiteau  de  la  Maison  Carrée. 


dans  la  figure  ci-jointe,  qui  montre  ces  différences  et  aussi  la  fermeté,  la  pureté  de  la 
sculpture  décorative  de  ee  charmant  reste  de  l'antiquité. 

Nous  ne  dirons  rien  de  l'ordre  composite  attribué  aux  Romains,  ipti  n'était  qu'une 
mollification  du  corinthien,  ni  du  toscan,  si  lourd  et  si  écrasé.  Au  point  de  vue  de  la 
décoration,  l'art  romain  ne  se  sépare  pas  notablement  de  l'art  grec. 

Les  moyens  de  construction  des  Romains  11e  furent  pas  limités  à ceux  que  possé- 
daient les  Grecs  : comme  nous  l'avons  déjà  dit,  les  Étrusques  leur  fournirent  un  nouvel 
élément,  la  voûte,  qui  leur  permit  d'exécuter  des  travaux  admirables  au  point  de 
vue  de  l'ingénieur,  des  ponts  complétant  ces  admirables  voies  romaines  qui  étaient 
leur  grand  moyen  de  domination  du  monde  entier,  des  aqueducs  pour  amener  de 
l'eau  dans  les  villes.  Au  point  de  vue  de  l'aspect  des  constructions,  ee  nouvel  élément 
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fournil  des  effets  très-heureux  et  qui  se  retrouvent  dans  la  plupart  des  édilices  posté- 
rieurs où  l'on  a utilisé  ce  progrès  de  la  science,  fin  trouve  à Rome  plusieurs  monu- 
ments qui  empruntent  à cet  élément  un  caractère  tout  particulier.  Nous  citerons  le 
(’.olysée,  immense  amphithéâtre  pouvant  contenir  cent  mille  spectateurs;  les  piliers 


Colysée. 


des  arcades  y sont  accompagnées  de  colonnes  des  trois  ordres  grecs,  employés  en 
raison  de  la  hauteur  de  chaque  partie  de  l'édifice. 

Les  admirables  débris  qui  subsistent  encore  de  nos  jours  lies  grandes  constructions 
des  Romains'  montrent  les  progrès  qu'ils  avaient  fait  dans  la  découverte  tle  ciments 
d’une  admirable  solidité,  et  qui  leur  permettaient  de  réussir  dans  des  travaux  dont  la 
grandeur  excite  une  juste  admiration.  Le  plus  extraordinaire  sans  contredit,  sous  ci- 
rapport,  est  le  Panthéon  d’Agrippa.  recouvert  d’une  coupole  qui,  grâce  â l’excellence 
de  ces  matériaux,  ne  forme  qu’un  seul  bloc  qui  a résisté  aux  ravages  du  temps,  llien 
probablement  cette  coupole,  dernier  degré  de  la  science  de  la  construction  des  voûtes, 
a été  le  modèle  originel  des  dûmes  qui,  comme  nous  allons  le  voir,  ont  joué  un  grand 

1 Les  monuments  remarquables  qui  nous  restent  des  Humains  sent  nombreux.  Outre  les  exemples 
ci-dessus,  nous  citerons  : la  Cloaca  Maxima,  ou  grnnd  égoùl  formé  de  trois  étages  de  voûtes  et 
construit  par  Tarquin  l'Ancien  ; — le  Panthéon  d’A  grippa  ; — la  Colonne  Trajane  ; — le  Colysée  ; — le 
Tombeau  d'Adrien,  aujourd'hui  château  Saint-Ange  ; — les  arcs  de  Constantin,  de  Titus,  de  Sévère. 

En  France.  — A Nîmes  : Maison  Carrée  ; — Arènes  . — Pont  du  Uard.  — Les  arcs  de  Triomphe 
d'Orange,  Arles,  Nîmes,  etc. 
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rùle  iliuis  les  Itelles  constructions  inspirées  [tar  1< ■ catholicisme,  lorsque  les  architectes 
voulurent  ne  pas  s'éloigner  de  la  tradition  classique. 

[/arc  de  triomphe  de  Constantin,  un  des  mieux  conservés,  nous  montrera  encore 


Arc  de  Triomphe  «le  Conitnniin 


mie  des  heureuses  applications  des  constructions  voiitees  à des  mouumenls  d'une 
grande  élégance. 


STYLE  BYZANTIN,  ROMAN. 

l/alléralion  du  style  romain,  lorsqu  il  fallut  construire  les  églises  que  réclamait  h' 
culte  chrétien,  conduisit  à deux  styles  d'architecture  assez  voisins  par  l'effet  de  deux 
influences  réagissant  l'une  sur  l'autre,  celle  de  l'empire  d'Orient,  celle  des  nations  du 
Nord. 

I/altandou  presque  absolu  de  l'architrave,  l'emploi  constant  de  l'arc  reposant  sur 
des  colonnes  souvent  trés-légéres,  du  dôme  placé  au  centre  des  édifices  religieux, 
sont,  avec  la  profusion  de  la  dorure,  de  la  mosaïque,  des  |ieiutures  sur  fond  d'or,  les 
caractères  distinctifs  du  style  byzantin  . d'où  procède  eu  grande  partie  le  style  arabe. 
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•"«■st  mi  style  liyzantin  «pie  se  rattachent  les  monuments  qui  donnent  à Venise  un 
cachet  si  extraordinaire  de  riehesseet  de  grandeur. 

i.'clrment  asiatique  qui  s'est  introduit  dans  les  constructions  de  Byzance,  dans 
Sainte-Sophie  notamment,  l'église  type  de  ce  style,  édifiée  sous  Justinien,  tendait  déjà 
a se  faire  place  aux  premiers  temps  de  l'empire  romain.  • Ce  n'est  pas  d'aujourd'hui, 
disait  Quintilien , qu'existe  la  distinction  entre  le  style  ■ asiatique  • et  le  style 
* attique;  » celui-ci  serré,  pur  et  sain,  celui-là  enflé  et  vide;  l'un  n'admettant  rien  de 
superflu,  l'autre  manquant  surtout  de  godt  et  de  mesure.  ■ 

A l'Occident,  aptes  le  style  latin  adopté  par  l'Église  latine,  et  qui  ne  consistait 
guère  qu’en  une  application  imparfaite  de  la  tradition  romaine,  vers  le  x'  siècle,  sous 
l'influence  de  l'admiration  des  raffinements  de  l’empire  d'Orieut,  les  nations  occiden- 
tales, qui  ne  possédaient  rien  de  la  tradition  des  proportions  des  ordres  grecs,  ten- 
dirent à manifester  quelquo  peu  leur  individualité  par  l'Architecture.  Ils  y réussirent 
autant  que  le  permit  l'Église  par  la  constitution  du  style  roman,  qui  a toujours  con- 
servé  l'arc  en  plein  cintre  et  a produit  plusieurs  édifices  remarquables,  notamment 
par  leur  belle  conservation,  dus  en  grande  partie  A l'emploi  de  l'arc  eu  plein-cintre, 
et  grâce  aussi  à l'excès  de  solidité  des  murs  et  au  diamètre  généralement  exagéré  des 
colonnes. 


Ces  colonnes,  en  général  massives,  reçurent  des  ornements  varies,  eu  zigzag,  eu 
forme  de  câbles,  de  torsades,  de  pointes  de  diamant,  furent  couvertes  d'étoiles,  et  prirent 


Digitized  by  Google 


Intérieur  du  rloilrc  Soint-Trophiœe. 

1rs  chapiteaux.  Les  ligules  de  ceux  que  nous  reproduisons  à la  page  précédente  donne- 
ront une  idée  de  leur  décoration 
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un  caractère  spécial  par  la  variété  des  combinaisons  géométriques.  la  répétition  unil- 


liple  di’s  petit 


Façade  de  Samt-Trophime 
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Comme  type  du  genre  roman,  dan»  son  alliance  aver  la  tradition,  c'est-à-di/e  a liieii 
peu  près  byzantin,  nous  avons  représenté  une  construction  du  midi  de  la  France,  oïl 
les  traditions  de  l'art  gréco-romain  ont  toujours  subsisté  : le  cloître  de.Saiut-TropInine. 
d'Arles,  dont  la  première  ligure  représente  la  porte,  et  la  seconde  la  cour  intérieure. 

Comme  s'éloignant  bien  davantage  de  la  tradition  gréco-romaine,  nous  donnerons 
la  façade  de  Notre-Dame  île  Poitiers,  célèbre  à bien  juste  titre.  C'est  assurément 


pays  qui  convient  le  mieux  à tous  égards  comme  modelé,  car 
il  comprend  tous  les  éléments  de  décoration  des  façades  romanes  du  xn*  siècle  : une 
porte  en  plein  cintre  reposant  sur  de  fortes  colonnes,  une  rosace  centrale  avec  des 
meneaux  figurant  les  rais  d'une  roue:  des  arcatures  formées  par  la  rencontre  de 
deux  arti$lcs  non  percées  ; une  façade  décorée  de  petites  arcades  en  plein  cintre 
ornéeMJe  statues  de  saints. 

Les  travaux  du  style  roman  furent  soumis  aux  autorités  et  aux  traditions  de  l'Église, 
et,  par  suite,  s’ils  s'exécutèrent  d’une  manière  d'abord  très-remarquable  pour  l'époque, 
ils  ne  tirent  point  de  progrès;  les  artistes  ne  purent  donner  aucun  essor  à leur 
génie.  L'intervention  de  l'Église  se  fit  jour,  par  l'action  des  couvents  et  de  la  franc- 
maçonnerie,  qui,  partant  de  la  Lombardie  et  de  Home,  devait  naturellement  construire 
des  édifices  qui  se  rattachaient  a la  tradition  romaine,  dont  le  style  était  le  style 
roiftain  altéré.  # 


Nolrr-Oamr  dr  Poitiers. 
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L’art  chié  lieu  combiné  avec  las  Utntlancps  des  races  germaniipies,  se  fit  cepen- 
ilant  place  dans  ce  style,  surtout  en  cherchant  a intéresser  le  sens  moral  bien  pins 
qu’à  flatter  le  sens  physique.  I.a  grandeur,  l’élévation  qu’on  donna  aux  églises 
pour  diriger  les  idées  vers  le  Ciel  (tendance  ipie  l’état  de  la  science  des  construc- 
tions ne  permettait  pas  de  contenter  à l’époque  des  constructions  romanes,  et  qui  a 
engendré  le  gothique  ogival  dont  nous  parlons  ci-après),  la  reproduction  des  légendes, 
des  propagateurs  dé  la  foi,  souvent  de  pieux  solitaires  exténués  par  le  jeune  et  les 
macérations,  mais  couronnés  de  saintes  auréoles;  tels  sont  les  points  de  départ,  les 
éléments  traduits  par  les  architectes  à cette  époque.  Le  symbolisme  s’introduisit  de 
toutes  parts  dans  la  décoration  ét  y occupa  une  place  considérable.  Hans  l’ornementa- 
tion de  ce  style,  il  faut  tenir  grand  compte  de  la  peinture  qui  couvrait  les  vntlles,  des 
mosaïques,  des  vitraux  de  couleur  prescrits  par  Charlemagne  pour  les  églises  de  son 
vaste  empire. 

D’après  ce  qui  précédé,  on  voit  que,  sous  le  nom  de  byzantin  roman,  nous  compre- 
nons plusieurs  styles  voisins  qui  ont  inspiré  les  architectes  pendant  plusieurs  siècles  : 

1"  .Le  byzantin  1 ; 

?"  Le  latin,  très-voisin  du  style  romain  de  la  (lu  de  l'Empire; 

il"  Le  roman  ’; 

i"  Le  roman  de  transition,  qui  tend  an  style  ogival. 


STYLE  GOTHIQUE  OGIVAL. 


Le  style  ogival  fut  définitivement  constitué  sous  saint  Louis  ; dès  1ms  toute  tradi- 
tion de  l’antique  fut  oubliée,  et  un  nouveau  style  d'architecture  fut  créé,  qui  se 
caractérisa  par  l’abandon  du  plein  cintre  et  l’adoption  de  l'ogive  comme  élément 
essentiel;  ogive  qui,  comme  les  flèches  nombreuses  dont  on  orna  les  parties  supé- 
rieures des  édifices,  parait  provenir  de  l'Orient,  du  Sarrasin. 

L’aspiration  vers  le  grandiose,  le  désir  de  donner  aux  monuments  une  élévation 
extraordinaire,  aux  voûtes  une  hauteur  qui  excitât  l’étonnement,  l'admiratiou  univer- 
selle (quelques  personnes  veulent  retrouver  dans  ces  voûtes  élevées  un  sentiment 
inspire  par  les  grandes  forêts  du  Nord),  le  soin  de  munir  les  clochers  élevés  de  ces 
flèches  élancées  (pii  se  perdent  dans  la  nue;  de  faire  contraster  leur  élévation  avec  la 
légèreté  des  découpures  qui  les  décorent  ; tel  est  l’esprit  dominant  du  gothique.  Nos 
belles  cathédrales  sont  comme  des  symboles  complets  de  la  religion,  le  résumé  des 
croyances,  de  la  foi  vive,  des  aspirations  mystiques  de  l’époque.  Un  sacrifia  tout  au 

' Nous  citerons  comme  types  du  byzantin  : Sainte-Sophie,  construite  à Constantinople  »oua  Justi- 
nien ; Isidore  et  Autliemius,  architectes.  On  y employa  le  ildnie,  pour  la  première  fois,  dans  les 
grandes  églises  : — Saint-Mare  à Venise  et  sa  place. 

* Parmi  le»  principaux  monuments  romans,  nous  citerons  : Notre-Dame-ilu  Puy  ; — Saint-Oermain- 
des-Prés  ; — Seint-Zeno  a Vérone; — Notre-Dame  de  Poitiers; — Saint-Loup  à Bayeux ; -Saint-Front 
ii  Pértgucux  ; — Jumiéges,  près  Koucn  ; — Notre-  Dame-du-Port  à Clermont  ; — Saint-Menoux,  ptfs 
Moulins  ; — le  Dénie  d'Aix-la-Chapelle  Saint-Oéréon  à Cologne  , etc. 
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désir  île  produire  l'étonnement.  mie  impression  religieuse  eu  rapport  avec  lest  idées 
régnantes,  même  les  conditions  architecturales \ et  on  reproche  avec  raison,  à ce 
point  de  vue,  aux  églises  gothiques,  les  contrelorts  à jour  nécessaires  à leur  solidité 


Le  style  ogival  prêtait  beaucoup  à la  réalisation  des  plans  les  plus  audacieux  des 
architectes  laïques  se  substituant  partiellement  aux  moines,  et  il  la  traduction  de 
rinlluence  des  nations  occidentales  vivant  d’une  vie  propre  qui  n'était  plus  la  liarharie 
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>le  l’époque  préeedeule.  et  qui  n'attendaient  plus  de  ltuine  l'inspiration  eu  fait 
île  pmi.  Aussi  I lien  tôt  ce  style  devint  oatinnal  : il  est  français,  anglais,  teutnnique: 
et  surtout  dans  sa  dernière  période  lorsqu'il  s'achemine  vers  la  renaissance,  il 
cesse  d'être  exotique  et  sacerdotal,  comme  l'avait  été  celui  de  l’Égypte,  de  sortir  îles 
règles  et  du  dogme,  non  du  sol  et  des  impurs:  d'être  enfin  assujetti  aux  canons  de 
l'Église. 

Les  ornements  naturels  a nos  pays,  propres  à symboliser  l'exaltation  religieuse,  la 
théocratie  du  moyen  âge.  furent  variés  a l'infini  par  de  véritables  inventeurs  qui  ne 
copiaient  pas,  Pt  dont  l'œuvre  est  originale  si  elle  n'est  toujours  d'un  goût  parfait.  La 
peinture,  la  dorure  étaient  prodiguées  à l'intérieur;  les  voûtes  étaient  couvertes  d'azur 
parsemé  d'étoiles  d'or  et  d argent.  Les  feuilles  de  la  vigne  vierge,  du  lierre,  la  rose,  la 


(athedrilê  d*  Chirtre» 


pomme  de  pin  se  rencontrent  souvent  dans  la  sculpture  décorative  ; rnuuue  aussi  la 
croix,  l'auréole,  le  serpent,  le  trèfle  représentant  la  Trinité  ; le  trèfle  à quatre  feuilles 
figurant,  les  quatre  Evangélistes,  aussi  rappelés  par  l'ange,  le  lion,  le  breuf,  l'aille:  la 
vigne  enfin,  qui  rappelle  le  vin  de  l'Eucharistie. 

In  caractère  de  l’Architecture  ogivale  qu'il  importe  de  noter,  c'est  que  les  voit  tes 
à nervures  des  églises  reposaient,  comme  des  voûtes  d'arête,  sur  des  piliers  très-élevés 
qu'il  fallut  soutenir  par  des  contre-forts  extérieurs.  Ce  système  de  construction  se 
prêta  fort  heureusement  à l’emploi  d’un  admirable  élément  de  décoration  qui  fut 
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fourni  à l'eglise  gothique  par  la  peinture  sur  verre  : les  fenêtres,  auxquelles  ce  mode 
de  ronstmction  permit  de  donner  de  très-grandes  dimensions,  et  les  roses  de  la 
façade  furent  garnies  de  vitraux  de  couleur  qui  tamisent  la  lumière  et  lui  donnent  un 
éclat  admirable.  Hien  de  semblable  n'avait  été  obtenu  dans  les  styles  antérieurs, 
sauf  dans  le  style  roman,  on  ce  geny  de  décoration  ne  pouvait  avoir  le  même  éclat 
par  suite  des  dimensions  bien  moindres  des  fenêtres;  on  n'avait. pas  pensé  plus  tût  à 
combiner  les  effets  vraiment  magiques  de  mosaïques  transparentes,  que  l'industrie 
n était  pas  an  reste  en  mesure  de  fabriquer  avant  cette  époque. 

I,e  soin  pris  de  dissimuler  les  grandes  dimensions  des  colonnes  en  leur  donnant  la 
forme  de  piliers  fascicules,  est  le  dernier  terme  du  désir  du  gothique  d’élever  les 

esprits  vers  le  ciel  ]>ar  l'audace  des  lignes  ver- 
ticales non  interrompues  rejoignant  des  vodtes 
d une  grand,'  élévation. 

Nous  donnons  comme  type  du  style  ogival  la 
façade  de  Notre-Dame  de  Paris,  un  des  plus  admi- 
rables monuments  du  moyen  tige.  Nous  ne  cher- 
cherons pas  ici  il  en  faire  valoir  toutes  les  harmo- 
nies; nous  renverrons  aux  liages  de  Victor  Hugo. 
La,  au  milieu  des  exagérations  du  romancier,  se 
révélent  les  sentiments  qu'éveillaient  dans  les 
âmes  de  nos  pères  ces  édifices  merveilleux  sous 
tous  les  rapports.  Ils  y trouvaient  leurs  aspira- 
tions traduites.  avant  que  la  découverte  de  l'impri- 
merie permit  de  le  faire  plus  facilement,  tant  par 
la  majesté  de  l'ensemble  que  par  la  richesse  des 
détails,  la  multiplicité  des  bas-reliefs  oii  venaient 
se  retracer  toutes  les  légendes  qui  constituaient 
leur  foi,  mélange  de  naïveté  et  d'aspirations  mys- 
tiques. jfat 

Comme  modèle  des  décorations  souvent  placées 
en  avant  des  |>ortes,  nous  donnons  ici  l'élégant 
|Hirtail  latéral  de  la  cathédrale  de  Chartres,  ajoute 
au  monument  après  sa  construction,  et  qui  est  un 
exemple  curieux  de  l'emploi  de  la  sculpture  déco- 
rative. Enfin,  comme  type  de  la  dernière  période 
du  Gothique,  à l'époque  ou  la  Renaissance  se  fai- 
sait déjà  pressentir,  nous  représentons  mie  travée 
de  Sainl-Ouen  de  Rouen  qui  réalise  la  tendance  a 
allonger  les  lignes  verticales. 

L'arc  ogival,  élément  rarartérislique  de  cette 
architecture,  a eu  plusieurs  formes  ; l'une  des  plus 
employées  fut  l'ogive  équilatérale,  qui  a ses 
centres  placés  à ses  deux  extrémités  inférieures,  de  façon  que  les  ares  forment  un 
triangle  équilatéral  par  leur  intersection.  Les  Anglais,  qui  ont  gardé  le  mieux  la 
tradition  du  style  gothique,  loul  à fait  national  chez  eux,  ont  employé,  depuis  le 


Travée  de  Sainl-Ouen. 
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xv«  siècle,  l’arc  Tudor,  ou  gotliii|ue  surbaisse,  ilaus  lequel  les  ares  deviennent  presque 
presqüTiorizonlaux,  el  dont  le  point  d'intersection  est  à peine  apparent  ; il  se  rapproche 

i»  m& 


l>eauc(iup  de  l'aie  continu  de  la  renaissance.  En  Angleterre,  au  reste,  la  renaissance  n'a 
|ias  cessé  d'être  gothique,  et  a constitué  ce  que  les  Anglais  appellent  le  style  Élisabeth. 

('.'est  à l’Allemagne  ancienne,  (comprenant  l'Alsace,  la  Lorraine,  les  Pays-Bas,  etc.), 
que  M.  Th.  Hopc  (Histoire  de  l’Architecture)  attribue  l'invention  du  style  ogival.  Ce 
qui  est  certain,  c'est  qu'elle  l'adopta  avec  une  ardeur  toute  particulière  qu'explique 
assez  bien  l'absence  des  traditions  romaines  dans  ce  pays  comparé  à l'Italie,  à la 
France,  etc.  L'Allemagne  seule,  dès  le  moment  où  le  style  ogival  appanlt  dans 
l’architecture,  l'employa  également  dans  les  autres  productions  des  beaux-arts,  dans 
la  sculpture,  la  ciselure,  la  peinture,  l'écriture  même;  elle  prodigua  dans  tous  ces 
arts  de  longues  ligues  perpendiculaires,  des  angles  aigus,  des  ornements  de  toute 
sorte  analogues  à ceux  des  édifices  gothiques;  ce  qui  montre  amplement  que  ce  style 
n'était  pas  une  mode  importée  de  l'étranger,  mais  que  dans  tous  les  arts  il  procédait 
de  la  même  source,  c'est-à-dire  du  goût  national  des  artistes  allemands. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  comment  on  peut  établir  plusieurs  subdivisions  dans 
le  style  ogival  *,  et  distinguer  : 

1”  Le  style  ogival  primaire  on  à lancettes,  voisin  <lu  roman,  xir  et  xin«  siècles . 

2*  Le  style  ogival  secondaire  ou  rayonnant,  ainsi  nommé  de  la  forme  rayonnante  des 

i Les  plus  célèbres  constructions  «lu  stylo  gothique  ogival  sont  : 

En  France  : La  Sainte-Chapelle,  par  Pierre  de  Montereau,  sous  saint  Inouïs  Notre-Dame  de  Paris 
(Xii*  et  x i lie  BM’des  ; — les  cathédrales  do  Reims,  Bourges,  Évreux,  Laon,  Amiens,  Noyon,  Stras- 
bourg (par  Jehan  de  Steinbach),  Suiseons  (xtna  et  xiv«  siècle);  — Snint-Ouen,  Saint-Maclou,  les 
«'•glises  de  Tours.  Brest  {xiv*»et  xv«  siècles). 

En  Allemagne  : la  cathédrale  de  Cologne. 

En  Angleterre  : Westminster. 
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roses,  des  quatre-leuilles  (|ni  ornent  les  fenêtres;  ce  style  règne  aux  xin*  et  xt\>  siècles. 

Knfln  .1”  le  gothique  tertiaire  nu  flamboyant.  aux  xiv'et  xv»  siècles,  employant  des 
décorations  en  forme  de  llammes  ou  de  langues,  variant  à l'infini  des  ornements 
qiii.  par  leur  perfection,  annoncent  la  renaissance,  et  qui  a produit  des  œuvres  char- 
mantes qui  peuvent  être  classées  également  dans  oes  styles  voisins,  tels  par  exemple 
que  Idiauihoin  et  l'hôtel  Itnurgtlicmuldc  iquo  nous  donnons  plus  loiui. 


STYLE  RENAISSANCE. 


L'Italie,  couverte  des  monuments  de  l'antiijuitô* , n'avait  jamais  voulu  adopter  le 
style  ogival.  Kilo  donna  le  signal  du  retour  aux  traditions  de  l'antiquité,  lorsque  la 


Suint- Pierre  de  Rome. 


richesse  des  nations  modernes  rendit  possible  un  état  nouveau  dé  la  société,  lorsque 
la  découverte  de  l'imprimerie  vint  rendre  irrésistible  l'impulsion  due  aux  idées 
nouvelles. 
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«■ment  exagérées.  an  xvii*  siècle.  par  le  llernin  ipii  y III  de*  additions  de  mauvais  pi  ntt 
Toutefois,  sauf  dans  lieras  qui  précède  et  dans  un  petit  nombre  d'antres,  ee  n'est 
pas  par  l'immensité  des  édifices,  c'est  plutôt  par  la  modération  de  la  grandeur  de 
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Bien  que  le  retour  air  classique,  a l’antiquité.  fût  le  drapeau  des  artistes  qui  se  sont 
immortalisés  à cette  grande  epoqne  de  la  Keuaissance.  le  pénie  propre  de  ces  artistes 
vint  donner  à leurs  unvres  un  caractère  nouveau  correspondant  aux  éléments  des 
temps  modernes,  et  surtout  aux  idées  chrétiennes,  si  différentes  des  idées  païennes. 
C'est  dans  la  peinture  que  l'on  peut-  surtout  le  recounaitre,  et  ltaphaél  doit  être  cité 
comme  le  type  immortel  île  cette  alliance  de  l'art  chrétien  avec  la  restauration  de 
l'art  grec.  Pour  ne  pas  sortir  de  notre  sujet,  de  l' Architecture . nous  dirons  que  le 
sentiment  de  la  pureté  des  ligues  et  des  proportions  vint  faire  renaître  en  quelque 
sorte  les  lignes  horizontales:  les  arcs  surbaissés  presque  rectilignes,  reposant  sur 
îles  colonnes,  remplacèrent  les  voûtes  ogivales  de  forme  aigue. 

Pour  passer  en  revue  les  principaux  types  de  construction  de  la  Henaissance,  nous 
devons  d’ahord  citer  des  églises.  I .a  plus  colossale  de  toutes  est  Saint-Pierre,  formée 
de  la  coupole  du  Panthéon  d'Aprippa  • suspendue  dans  les  airs.  - grande  conception 
du  génie  universel  de  Michel-Ange,  qui  sut  imprimer  à cette  œuvre  le  sentiment  de 
la  domination  universelle  de  la  papauté  eu  employant  les  éléments  fournis  surtout  par 
'la  tradition  romaine  classique,  mais  agrandis  dans  des  proportions  jusque-là  inconnues. 
Nous  donnons  ici  la  vue  de  l'extérieur  de  ce  temple,  digne  d'être  le  premier  temple 
du  monde  chrétien,  par  son  immensité  et  la  splendeur  de  ses  décorations  malheuteu- 
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l'élément  architectural  que  la  Renaissance  se  distingue , revenant  aiusi  plutôt  à 
l'art  grec  qu'a  l'art  romain,  avec  un  admirable  sentiment  du  caractère  élégant  du 
premier. 

Ce  qui  y a beaucoup  contribué,  c'est  qmgjjprchitecturc  de  la  Renaissance  ne  fut  plus 
seulement  religieuse  comme  celle  du  moyen  âge;  elle  fut  bien  plutôt  laïque.  I,es 
châteaux,  les  maisons  se  multipliant,  réclamèrent  tous  les  ornements  de  l'architec- 
ture et  de  la  statuaire,  et  fournirent  un  vaste  champ  aux  œuvres  qu'engendrait  l'ima- 
gination d'une  multitude  d'artistes  créateurs. 

Ou  ne  saurait  trop  remarquer,  dans  les  créations  de  l'architecture  de  la  Renaissance, 
avec  quelle  couiiauce  les  artistes  se  livraient  à leur  imagination,  pour  combiner  les 
détails  de  l'architecture  sans  se  traîner  dans  des  voies  déjà  tracées;  avec  quel  senti- 
ment net  des  proportions  les  plus  harmonieuses,  avec  quelle  fécondité,  quelle  grâce, 
à l'aide  de  (ptel  large  emploi  de  la  sculpture  décorative  ils  savaient  remplir  les  con- 


ditions d’élégance  qui  caractérisent  les  créations  du  celte  époque,  ou  les  arts  ont  joué 
un  si  grand  rôle.  Nous  allons  eu  donner  quelques  exemples  célèbres. 

I.e  château  de  Haillon,  construit  pour  le  cardinal  d Andioise,  et  dont  nous  reprodui- 
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sons  l'élégante  façade,  telle  qu'un  la  voit  aujourd'hui  dans  la  cour  du  palais  des  Beaux- 
Arts,  conserve  encore  quelques  traces  du  gothique  ; mais  on  y trouve  une  élégance, 
une  pureté  de  lignes  qui  rappelle  heureusement  l'art  grec.  Les  colonnes,  de  peu  de 
hauteur  comme  dans  la  plupart  des  constructions  de  la  Renaissance,  se  trouvent  de 
dimensions  convenables  pour  l'encadrement  îles  fenêtres,  des  portes,  et  ne  paraissent 
jamais  des  hors-d  icuvre. 

A côté  de  cette  élégante  construction,  due  surtout  au  godt  italien,  nous  citerons 
l'hôtel  llourgtheroulde  de  Rouen,  qui  nous  fournil  un  exemple  de  charmante  habi- 
tation privée,  et  montre  combien  les  architectes  de  cette  époque  savaient,  comme 
ils  l'ont  Tait  dans  cette  construction  moitié  gothique,  moitié  renaissance,  modifier  le 
gothique  pour  en  conserver  des  parties  élégantes,  les  aigrettes,  les  dentelles  de 
pierre,  etc.,  et  les  mélanger  avec  les  arcs  surbaissés  et  les  bas-reliefs  multipliés  du 
nouveau  style. 

Kntin,  nous  terminerons  par  le  chef-dVnuvn*  des  constructions  de  la  renaissance  eu 
France,  le  Louvre,  élevé  par  Pierre  Lèsent  architecte  français.  On  ne  saurait  trop 


admirer  les  heureuses  dispositions  de  cette  construction,  la  symétrie  des  avant-corps, 
l'élégance  des  colonnes,  la  richesse,  l'haliile  profusion  des  décorations  sculptées  Hans 
ce  monument,  dit  M.  Vaudoyer.  aucune  influence  étrangère  ne  se  lait  sentir:  c'est  une 
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production  vraiment  nationale  qui  l'emporte  du  hcauenup  sur  et*  qui  l u 4ir(*rei]ro.  H 
qui  n'a  pas  été  surpasser  depuis  ' 


STYLES  LOUIS  XIV  ET  LOUIS  XV. 


Sons  le  surir  de  Louis  .\1\.  ou  chercha  en  tout  le  grandiose.  Pour  l'architecture, 
tout  en  reprenant  les  traditions  de  l'anlique,  ou  accrut  les  dimensions  des  éléments 
Vins  rien  panier  des  souvenirs  de  la  ltenaissance,  dont  les  (ouvres  n'étaient  plus  jugées 
assez  imposantes. 

Si  la  plupart  des  édifices  construits  alors  peuvent  être  considérés  comme  des  imita- 
tions de  l'art  romain  auquel  ils  se  rattachent  plus  directement  qu'à  l'art  grec, 
quelques-uns  cependant,  franchement  inspires  par  les  idées  de  l'époque  et  dus  à des 
artistes  distingués,  ont  un  caractère  qui  leur  est  tout  à fait  propre,  et  sonl  restés  a 
une  belle  place  dans  l'opinion  publique.  Nous  citerons  dans  le  nombre,  et  au  premier 
rang,  la  colonnade  du  Louvre,  œuvre  de  Perrault. 


Colonnade  du  I-ouvre. 


lie  monument,  dans  lequel  on  doit  remarquer  un  premier  emploi  de  colonnes  accu- 

i Parmi  le»  chefs-d'cpu vrc  de  la  renaissance,  noue  citerons  : 

En  Italie  : Saint-Pierre  à Borne  :'J§  Basilique  de  Vicence;  San  Pie|ro  in  Muntorio  — a Florence  : 
Cathédrale  ; palais  Pitti  ; palais  Médici». — àPi*e  : Campo-Santo. 

En  France  : Fontainebleau  \ maison  de  Moret  palais  du  cardinal  d Amboise,  Louvre  ; château 
d'Anet  j Tuilerie». 

Le»  plu»  grands  architecte»  de  Cette  époque  furent  : — Brunelleschi  , Michel-Ange  Buonarotti 
le  Brnntnnte,  Raphaël,  Palladio.  Pierre  Leseot,  Philibert  Delorme. 
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lées,  qui  excita  l'admiration  des  contemporains  et  causa  un  enthousiasme  dû  surtout 
au  mérite  de  la  nouveauté  de  cette  disposition. 

L'amour  du  grandiose,  appliqué  mal  à propos  aux  édifices  privés,  donna  dans  ce 
cas  des  résultats  mauvais;  des  pilastres  ou  des  colonnes  gigantesques  encadrant 
plusieurs  étages  dans  leurs  lignes  monotones  donnent  l'idée  d’un  édifice  trop  grand 
pour  notre  usage,  qu'il  faut  gâter  en  quelque  sorte  pour  y loger  de  simples  humains. 
Comme  exemple  de  constructions  à laquelle  s'appliquent  cette  observation,  et  comme 
type  des  constructions  du  règne  de  Louis  XIV,  nous  citerons , le  château  de 
Versailles,  construit  sur  les  plans  de  Mansard.  Dans  cet  édifice,  un  rez-de-chaussée 
sévère  avec  arcades  supporte  des  colonnes  de  la  hauteur  de  deux  étages  que  surmontent 
un  architrave,  un  fronton,  etc. 

Nous  ne  parlons  ici  que  des  monuments  du  siècle  de  Louis  XIV  qui  se  distinguent 
d une  imitation  de  l'antiquité  ou  des  constructions  élevées  en  Italie.  Nous  donnerons 
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Saint-Denis  i«  t iiist mil*-  liai-  blonde!),  inspirée  par  l are  de  Irinntphe  romain,  mais  sin- 
gulièrement aprandi,  et  tpii  possède  un  raractère  p en] ire  de  grandeur. 

Nous  ne  filerons  iei  tpte  pour  mémoire  l'epotpie  du  renne  de  Louis  XV  tpii  n'a  pu 
iju’nne  métlioere  importanee  pour  l'architecture  proprement  dite,  malgré  tpielijlies 
belles  tenvres.  telles  que  les  bâtiments  de  la  place  Louis  XV,  construits  par  tiabrie). 
qui  sont  une  imitation  excellente  île  Perrault. 

Le  polit  italien  des  ilernin,  des  Itorromini,  qui  commença  à réussir  sous  la  vieillesse 
de  Louis  XIV.  vint  exaperer  la  multiplication  déjà  admise  de  trophées  et  orne- 
ments analnpues.  et  mettre  à la  mode  une  profusion  d'ornementations  qui  seules 
méritent  de  fixer  l'intérêt,  car  elles  ont  constitué  le  style  Louis  XV.  qui  occupe  une 
grande  place  dans  la  décoration  industrielle,  comme  nous  le  reconnaîtrons  bientôt 
eu  étudiant  ses  applications  nombreuses  dans  le  mobilier,  l'orfèvrerie,  etc.  Mais,  au 
point  de  vue  de  l' Architecture , on  ne  peut  guère  citer  d'exemples  plus  complets 
que  les  hôtels  du  faubourg  Saint-Germain.  Leur  inspection  montre  bientôt  que  les 
architectes  de  l'époque  étaient  bien  moins  préoccupés  de  l'intérieur  que  de  l'extérieur. 
Los  constructions  consistent  en  general  en  grandes  masses  rectangulaires,  offrant 
un  vaste  espace  tour  des  pièces  de  grande  dimension . l'ensemble  n'est  en  général 
remarquable  qu'au  point  de  vue  des  bonnes  dispositions  intérieures,  et,  connue  nous 
le  dfswVs  pîus  haut  di  s ornements.  Lu  seul  genre  de  décoration  extérieure  propre  a 
< e style  doit  être  cité  nous  voulons  parler  de  la  volute  qui  accompagne  a l'étape 
le  plus  élevé  les  parties  latérales  des  fenêtres,  dont  la  partie  supérieure  esl  eourbe. 

■ Trv? 


STYLE  MOOERNE. 


Les  agitations  de  l'Kurope  pendant  la  Kepublique,  le  bousillât  et  l'Ëiupire.  laissèrent 
lmp  peu  de  calme  aux  esprits  pour  traduire  les  aspirations  du  siècle  a l aide  des 
grandes  créai  ions  de  l'architecture.  De  plus,  l'admiration  exagérée  de  l’art  antique 
conduisit  les  architectes  à copier  servilement,  de  tonies  pièces,  les  monuments  de 
l'antiquité , et  leur  lit  élever  des  édifices  souvent  défectueux,  parce  que  le  charme 
disparaissait  en  iiioililiant  l'échelle  de  la  eonslmction.  Ce  système  donna  cependant 
quelquefois  de  beaux  résultats  : la  colonne  de  la  place  Vendôme  est  une  heureuse 
imitation  de  la  colonne  Trajane,  et  l'arc  de  triomphe  de  l'Ktoile  est  plus  grandiose 
que  l'arc  de  triomphe  romain,  dont  il  est  une  imitation.  Toutefois,  l'originalité 
manque,  et  sauf  quelques  exceptions  peu  nombreuses  et  insuffisantes  pour  constituer 
un  style.  I on  doit  considérer  cette  époque  comme  n'occupant  aucune  place  pacmi 
celles  qui  ont  vu  les  arls  constituer  lin  type  nouveau. 

Depuis,  sous  la  'Restauration  et  aptvs  Itf.'IO,  l’étude  des  iiiouuinenU) gothiques,  le 
progrès  des  sciences  et  de  la  richesse . les  travaux  d'artistes  de  talent . ont  avance 
l'uMivre,  qui  consiste  à formuler  l'art  du  xix'  siècle.  II  n'est  certes  pas  constitué,  mais 

quelques  se  dégagent  chaque  jour.  Celte  question  a été  l'objet  des  travaux 

d nu  trop  grand  nombre  d'artistes  de  talent  pour  que  nous  osions  formuler  ici  jnci- 
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demment  line  îvponse;  nous  dirons  seulement  que  la  tendanre  dominante  dans  la 
pluj»art  descas  consiste  à reprendre  des  traditions  delà  Renaissance  et  fait  rechercher 
par  le  goût  public  un  emploi  de  la  sculpture  décorative  semblable  à celui  qui  en  fu|  fait 
a cette  époque,  c est-à-dire  que,  par  sa  délicatesse,  elle  se  confond  tout-a-fait  avecJa 
statuaire.  Enfin,  dans  quelques  cas,  on  cherche  des  effets  uouvc.iilx  etquisurprenneul 
I admiration,  à 1 aide  des  ressources  offertes  par  les  progrès  de  l'art  de  la  construction 
Le  plus  éminent  progrès  de  cet  ordre  réside  dans  l'emploi  du  fer  dans  les  édifices, 
qui  permet  d obtenir  des  portées  horizontales  autrefois  impossibles;  mais  il  paraissait 
d une  extrême  difficulté  d'en  tirer  un  effet  heureux;  Un  chef-d’œuvre  est  venu 
montrer  la  route;  nous  voulons  parler  de  la  gare  du  chemin  de  fer  de  Strasbourg, 
due  a M.  Duquesnay,  architecte,  qui  a su  manier  également  le  fer  et  la  pierre,  profiter 


(rare  da  chemin  de  fer  de  Strssbo 


Il  lui 

■[ 

h 

-rrq 

île  l’étendue  de  la  toiture  peur  placer  sur  la  façade  une  rosace  digne  du  moyen 
âge.  harmonieusement  encadrée.  tVeài  là  une  belle  œuvre,  non  imitée,  bien  de  son 
époque,  respectant  les  conditions  de  convenance,  d'unité,  d’élégance:  une  de  ces 
œuvres  qui  peuvent  faire  à une  époque  une  plare  dans  le  mouvement  des  arts. 

En  Angleterre,  l'imitation  alternative  du  grec  et  du  gothique,  n'a  pas  produit,  à notre 
époque,  d’œuvre  d'un  caractère  nouveau.  Le  Palais  de  Cristal . qui  a servi  a loger 
l'exposition  universelle  de  1851,  est  la  construction  la  plus  remarquable  et  la  plus 
nouvelle  qui  ait  été  élevée  dans  ce  pays;  elle  a donné  le  type  le  plus  convenable 
incontestablement  pour  les  constructions  de  serres,  de  bâtiments  d'Kxpositions,  elr. 
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"C'est  à juste  titre  qu  elle  a illustré  sir  J.  Paxton.  qui  l'a  conçue,  et  a su  obtenir  des 
effets  très-heureux,  notamment  dans  le  transept  du  Palais  de  Cristal,  que  tout  le 
monde  connaît.  La  plupart  des  autres  grandes  constructions  de  Londres  sont  des 
imitations;  certes,  le  nouveau  palais  du  parlement  à Westminster  est  une  belle  œuvre 
qui  rappelle  bien  le  caractère  traditionnel  de  la  civilisation  anglaise  ; mais  ce  n'est  pas 
une  œuvre  nouvelle,  c'est  une  imitation. 

Itans  ces  dernières  années,  les  Allemands,  et  surtout  la  brillante  école  de  Munich, 
ont  produit,  avec  bien  des  imitations  d'édifices  des  temps  antérieurs,  qui  font  res- 
sembler notamment  rette  dernière  ville  à un  véritable  musée  de  monuments,  de 
lielles  œuvres  d'un  caractère  particulier.  Elles  se  distinguent  pat-  l'emploi  de  la  colo- 
ration; en  etret,  non-seulement  les  peintures  murales  y sont  frequentes,  mais  encore 
la  brique  et  la  pierre  blanche  y sont  souvent  mêlés  et  donnent  à ces  monuments. un 
caractère  quelque  peu  oriental. 


CIVILISATIONS  ASIATIQUES  ET  ORIENTALES. 

STYLE  INDOU. 


Les  anciens  temples  de  l'Inde,  aussi  bien  que  ceux  de  Niuive.  récemment  découverts. 


7>n>i>lr  d'hllora. 

rappellent  les  monuments  religieux . les  nécropoles  de  l'ancienne  Egypte.  L'étude 


Digitized  by  Google 


ahchitecthik 


:>:i 

de  ces  monuments,  de  ees  styles,  les  plus  anciens  que  nous  puissions  connaître,' 
mériterait  qu'on  s'y  arrêtât  longuement,  car  c'est  dans  les  types  les  plus  anciens  qu'il 
faut  surtout  étudier  les  éléments  qui  se  répètent  en  se  transformant  à l'infini  dans  les 
divers  styles  qui  ont  succédé  à ceux-ci  ; raisonnement  vrai  pour  tout  élément  de  la 
décoration  industrielle  comme  pour  les  monuments.  Malheureusement  les  documents 
sont  rares,  les  restes  peu  nombreux.  Parmi  les  œuvres  les  plus  remarquables,  nous 
citerons  un  de  ces  temples  taillés  dans  le  roc  et  qui  sont  d'une  étendue  immense.  Le 
temple  d’Kllora,  dont  nous  donnons  ici  le  dessin,  est  de  ce  genre.  On  y remarque  des 
colonnes  basses,  dont  le  fût  est  orné  de  sculptures,  et  dont  le  chapiteau  est  de  forme 
renflée  d'une  façon  toute  particulière;  on  la  retrouve  dans  nombre  de  décorations  de 
produits  de  l'Inde. 

IVautres  temples  célébrés  de  l’Inde  sont  de  construction  plus  moderne  ; au  style 
indien  sont  venus  se  mélanger  le  dème  et  les  coupoles,  parce  qu'ils  sont  dus  aux 
conquérants  mahmnétans.  Ils  rentrent  dans  la  division  suivante,  tout  en  ayant  en 
jiartie  conservé  un  caractère  spécial. 


STYLE  ARABE,  MAURESQUE. 


La  civilisation  arabe  qui  a jeté  tant  d'édat  en  Egypte,  à Bagdad,  nons  est  révélée 
par  des  monuments  qui  reflètent  admirablement  la  richesse  d'imagination  des  Orien- 
taux, aussi  bien  que  leur  goût  pour  les  couleurs  éclatantes. 

Les  formes  de  ces  édifices  procèdent  directement  de  Part  byzantin,  qui  a eu  sur  l'art, 
arabe  une  influence  incontestable;  celui-ci  a conservé  les  éléments  que  les  nations 
occidentales  ont  abandonnés,  et  a exagéré  les  différences  qui  séparent  le  byzantin  du 
romain.  Ainsi,  les  ares  toujours  reposant  sur  colonnes  ont  un  type  particulier;  ils 
sont  rentrants  à la  lwse,  et  comprennent  [dus  d’une  demi-dreonférence.  Cette  archi- 
tecture emploie  aussi  souvent  des  pendentifs  d'une  extrême  légèreté  qui  rappellent 
des  stalactites,  et  le  dôme s’enfle  tellement,  qu'on  le  voit  fréquemment  prendre  la  forme 
d'un  bulbe. 

La  l’erse  a exercé  sur  l'art  arabe  une  grande  influence,  qui  augmenta  encore  lorsque 
les  deux  pays  eurent  embrassé  la  foi  de  Mahomet.  la  Perse  avait  des  traditions 
propres,  dont  les  ruines  de  Persépolis  nous  ont  révélé  la  source. 

C'est  naturellement  en  Orient,  à Constantinople,  au  Caire,  à Bagdad,  que  doivent 
se  rencontrer  les  priucifiaux  exemple*  des  constructions  de  style  aralie.  On  en  trouve 
aussi  en  Europe;  les  relations  intimes  de  Venise  et  de  la  Russie  avec  Constantinople 
ont  fait  imiter  l'architecture  des  Orientaux  dans  ces  deux  pays. 

C'est  en  Espagne  surtout,  dans  le  lieau  pays  (le  Grenade  et  de  Cordoue , que  l'art 
mauresque,  la  branche  la  plus  brillante  de  l’art  arabe,  a créé  ses  chefs-d'œuvre;  l’arc 
en  fer  à cheval  constitue  la  forme  favorite  et  caractéristique  de  ees  constructions. 
L'Albainbra,  dont  nous  donnons  ici  la  cour  intérieure  ornée  d'une  fontaine,  luxe  si 
précieux  dans  les  pays  chauds,  a toujours  excité  l'enthousiasme  d(*s  voyageurs.  Les 
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- décorations  mauresques  dont  ce  ravissant  palais  offre  un  si  l>el  exemple  sont  restée* 


AUmtnlirn. 


li-  type  d'un  genre  d'ornementation  <(ui  a trouvé  une  multitude  d’applications  indus- 


trielles. La  lui  musulmane  interdisant  la  représentation  d'êtres  animés,  c'est  vers 
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la  romhinaison  dos  lignes.  îles  couleurs  éclatantes,  du  I ilrn . du  rouge,  de  l"or,  411e 
se  porta  le  goût  des  artistes.  Ces  (treillis  formés  de  courbes  s'entrelaçant  a l'inlini , 
définis  par  les  exemples  <pie  nous  citons  ici  et  a la  lin  de  cet  Essai,  et  auxquels  ou  a 
donné  le  nom  d'arabesques,  forment  les  principaux  éléments  de  décoration  de  ces 
édifices,  dont  l'éclat  sè  comprend  mieux  quand  ou  sait  que  ces  décorations  étaient  pro- 
duites sur  les  murailles  à l'aide  de  poteries  colorées  et  vernissées 

Nous  donnons  encore  la  porte  de  la  mosquée  de  Cordoue.  qui  permettra  d'apprécier 
ce  genre  de  décoration,  reproduit  dans  cette  figure  sur  une  plus  grande  échelle  que 
dans  le  dessin  qui  représente  la  cour  de  l'Albambra. 

Un  voit  par  ce  qui  précède  que  le  style  dont  nous  traitons  comprend  trois  subdivi- 
sions principales  : 

la*  style  sarrazin  ou  arabe  pur: — le  style  mauresque  ; — le  style  persan. 


STYLE  CHINOIS. 

Les  Chinois,  si  industrieux  dans  les  petites  choses,  ne  paraissent  pas  s'être  élevés 
jusqu'à  la  conception  et  à l’organisation  des  grands  travaux  de  construction.  Aussi 


Ville  chinoiae. 


ne  connalt-on  de  ce  pays  aucun  édillce  comparable  à nos  grands  monuments.  Au 

1 Principaux  monument*  de*  Maures  d'Kspagnt*  : U Tour  de  la  Giralda,  1 Aka/nr,  à Séville,— 
rAllinmltra,  h Grenade  ; — la  Mosquée  de  Cordoue. 


Digitized  by  Google 


■MIT  1MH  STH1KI-. 


56 

reste,  les  relies  immuables  qui  règlent  la  construction  île  liait  édifice  en  raison  de 
l'importance  du  personnage  qui  doit  l'habiter,  rendent  tout  progrès  bien  dillicile. 

Comme  caractères  principaux  de  cette  architecture,  ou  doit  signaler  l'apparence  de 
tentes  qu'offrent  les  maisons,  l'emploi  île  piliers  de  lsiis  très-clevés  pour  former  des 
galeries,  les  toits  retroussés  à leurs  extrémités  ornées  de  pendrntifs,  qui  donnent  aux 
constructions  un  aspect  tout  particulier.  Nous  avons  cherché  à reproduire  dans  la 
ligure  ci-contre  l'effet  des  divers  éléments  de  cette  architecture. 

L'emploi  de  la  porcelaine,  produite  si  abondamment  en  Chine,  est  assez  fréquent 
dans  les  édifices.  Nous  représentons  ici  un  monument  bien  connu,  dit  la  Tour  de 


Porcelaine,  parce  qu  elle  est  entièrement  incrustée  en  cette  substance.  Commencée 
en  1 403,  elle  fut  achevée  en  143'.’. 
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CÉRAMIQUE 


L'art  céramique , dont  le  nom  provient  de  xtpïjio?,  nom  grec  d'une  poterie,  on, 
suivant  quelques  auteurs,  d’un  (piartier  d'Athènes  où  travaillaient  les  potiers  devenus 
de  véritables  artistes,  est  peut-être  relui  où  les  styles  se  sont  révélés  le  plus  nettement. 
Toutes  les  nations,  dès  leur  origine,  ont  eu  des  vases  de  terre;  et  la  moindre  tendance 
à l'élégance  a dù  se  révéler  dans  ces  ustensiles  vulgaires.  Les  Égyptiens,  les  Grecs, 
les  Arabes,  ont  excellé  également  dans  l’Architecture  et  la  Céramique,  deux  arts  pri- 
mitifs dont  la  liaison  est  intime  et  dont  les  produits  tirent  leur  charme  non  de  l'imita- 
tion d'objets  naturels,  mais  de  l'harmonie  de  leurs  proportions  géométriques 

Il  importe  de  remarquer,  avant  tout,  ([ue  les  moyens  de  fabrication  des  poteries 
ayant  une  valeur  artistique,  n'ont  pas  toujours  permis  aux  diverses  époques  de  traduire 

* Un  de  nos  plus  spirituels  feuilletonistes,  M.  Théophile  Gautier,  qui  est  excellent  juge  en  matière 
d’art,  fit  sur  une  Exposition  quelques  feuilletons  où  l’appréciation  des  caractères  propres  à chaque 
création  industrielle  était  parfaite,  tout  en  étant  présentée  sous  une  forme  légère;  où  était  bien 
sentie  la  relation  intime  entre  les  mœurs,  les  idées  d’une  nation  et  les  produits  de  son  industrie, 
idée  que  cet  ouvrage  a surtout  pour  but  de  faire  bien  comprendre.  Nous  lui  empruntons  quelques 
lignes  relatives  aux  poteries. 

» Les  potiches  chinoises,  dit-il.  n'ont-elles  pas  l'air  d’honnétes  mandarins  bénignement  pansus..., 
le  Céleste  Empire  n'est-il  pas  tout  entier  dans  une  théière?  L'Egypte,  avec  ses  Anubis  à tête  do 
chien,  ses  éporviers  sacrés,  ses  scarabées  mystiques,  ses  pylênes,  se  n’sume  tout  entière  dans  une 
urne.  Ce  pot  au  goulot  court,  aux  épaules  embarrassées,  aux  bras  pris  dans  les  flancs,  ne  vous 
rappelle-t-il  pas  un  sphinx  do  Karnac  engagé  dans  son  piédestal,  une  moinie  emmaillotée  dans  scs 
bandelettes?  Ces  patères  étrusques  aux  contours  harmonieux  et  sveltes,  aux  peintures  sur  fond 
rouge  ou  fond  noir,  ne  font-elles  pas  penser,  par  la  beauté  et  la  jeunesse  de  leurs  formes,  aux  dieux 
de  l’Olympe,  aux  athlètes  frottés  d’huile  et  luttant  dans  le  cirque?  I.  Espagne  ne  trahit-elle  pas 
l'invasion  moresque  par  scs  tinajas,  ses  cantaros,  scs  jarras  et  scs  alearuzzas  en  terre  poreuse  où  se 
trouve  inscrit  le  trèfle  arabe?  N'v  a-t-il  pas  tout  le  désordre  spirituel,  tout  le  papillotage  amusant  et 
facile  du  xvm*  siècle,  dans  les  lignes  tourmentées  et  pourtant  coulantes  de  ces  porcelaines  contem- 
poraines de  Voltaire  et  do  M"*  de  Pornpadour?  » 

. 8 
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leurs  aspirations  par  îles  (ouvres  dignes  de  prendre  place  dans  l'histoire  de  Part: 
qu'on  n'a  pas  toujours  disposé  comme  aujourd'hui  de  ces  belles  glaçures,  de  ces 
riches  colorations,  de  ces  brillantes  dorures  que  nous  admirons  si  justement.  Les 
progrès  techniques  ont  eu,  dans  la  Céramique,  une  grande  influence  sur  les  progrès 
artistiques,  comme  on  le  reconnaît  facilement  par  la  beauté  des  productions  modernes. 

Fabriqués  à l'aide  du  tour,  les  produits  de  la  Céramique  sont  toujours  (sauf  les  cas 
peu  nombreux  de  fabrications  spèciales  ou  d'empiétements  de  la  Céramique  sur  la 
Statuaire!  des  solides  de  révolution,  des  cylindres,  des  cènes  à génératrice  rectiligne 
ou  curviligne.  Quant  aux  proportions  agréables  à l o il , M.  Ziégler , dans  ses  ■ Etudes 
sur  les  arts  céramiques,  • pose  plusieurs  principes,  que  nous  rapporterons  d'après  lui, 
et  qui  sont  le  résultat  de  son  expérience  guidée  par  un  goût  siïr. 

Il  décrit  les  formes  de  la  Céramique  qui,  par  la  nature  de  leur  fabrication,  sont  des 
surfaces  de  révolution,  des  dérivations  de  la  forme  cylindrique;  celle-ci,  dans  sa 


m F3  Fl  02  1)3  B3  DI 


Cl  C3  C*  (il  lis  lli 


pureté,  donne  les  formes  Bl,  112,  B3;  par  ses  combinaisons  avec  des  parties  circu- 
laires, on  obtient  les  formes  Fl , K3,  DI , D3.  Les  formes  ayant  deux  ordres  de  généra- 
trices circulaires  sont,  avec  la  sphère,  qui  n'appartient  pas  à la  Céramique,  mais  à une 
industrie  bien  voisine,  à la  Verrerie,  les  formes  de  tore  Cl,  d'umf  C3,  C2.  les  formes 
cratéroïdes  (il.  C12,  discoïdes  H2. 

Quant  aux  proportions  de  ces  diverses  formes,  il  établit  : que  pour  un  vase  cylin- 
drique, conique,  etc.,  la  hauteur  doit  è-tre  au  moins  trois  fois  le  rayon,  et  six  fois 
au  plus  pour  ceux  dont  la  hauteur  excède  la  largeur.  Si,  au  contraire,  la  largeur 
excède  la  hauteur,  comme  dans  les  cratéroïdes  et  les  discoïdes,  cette  largeur  doit  être 
de  deux  fois  au  moins  et  de  cinq  fois  an  plus  la  hauteur;  enfin,  un  vase  en  forme  de 
cène  renversé  ne  doit  pas  avoir  en  hauteur  plus  de  deux  fois  son  diamètre  moyen. 

La  forme  ovoïde,  résultant  d'un  cône  a génératrice  curviligne,  est  une  des  formes 
purement  céramiques  qui  peuvent  être  les  plus  gracieuses.  Il  a donné  l’idée  de  l’ove, 
ornement  d'architecture  souvent  employé  dans  les  entablements. 

La  forme  sphéroïde  aplatie,  la  forme  cralérolde  et  les  formes  ovoïdes  sont,  après 
les  formes  cylindriques,  celles  que  l’on  rencontre  le  plus  souvent.  Nous  allons  le  voir 
en  étudiant  les  produits  des  divers  arts  chez  les  nations  qui  ont  toutes,  dès  leur 
origine,  créé,  en  abondance,  des  vases  de  terre,  vases  d'une  utilité  presque  absolue. 
Nous  suivrons  les  indications  de  l’ouvrage  du  savant  M.  Brongniart  pour  déterminer 
les  caractères  des  produits  de  ces  diverses  époques. 
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STYLE  ÉGYPTIEN. 


Le*  poteries  des  anciens  Egyptiens  étaient  formées  d'une  pâte  grisâtre  ou  jaunâtre  : 
elles  étaient  recouvertes  d’une  glaçure  bleue  ou  verte  et  décorées  d'ornements  noirs, 
généralement  en  zigzags.  La  forme  générale  de  ces  vases  est  celle  dite  canopienne 
provenant  du  conoïde  renversé  ; des  têtes  venaient  souvent  former  la  partie  supérieure 
du  vase,  comme  dans  celui  représenté  sur  la  figure  ci-contre 


Vu«  égyptien. 

Les  vases  des  égyptiens  sont  généralement  d'aspect  sévère,  et  en  rapport  avec  la 
sculpture  de  granit  de  celte  nation.  Ce  n’était  pas  chez  ce  peuple  que  l'élégance  des 
formes  céramiques,  des  décorations  variées  à l'infini  devait  prendre  naissance.  Il  faut 
remarquer  toutefois  certaines  pièces,  comme  exécution  et  comme  caractère  spécial 
résultant  de  formes  qui  appartiennent  exclusivement  au  style  des  contemporains  de 
Sésostris 


STYLE  GREC. 


La  poterie  des  Grecs  est  rougeâtre  ou  d'un  brun  jaunâtre,  les  formes  en  sont 

* Nom  provenant  de  Canope,  ville  d'Egypte,  où  de*  vases  de  cette  forme  étaient  employés  à filtrer 
l'eau  du  Nil. 
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simples,  les  contours  purs  et  les  ornements  formés  de  patinettes  et  de  méandres  : les 
figures  en  général  sont  roides.  mais  d'un  dessin  ayant  de  la  noblesse. 

Les  affinités  de  la  Céramique  et  de  l'Architecture , au  point  de  vue  de  l'esthétique, 
font  bien  comprendre  que  les  Grecs  ont  dil  y exceller.  M.  Ziégler  admet  comme  incon- 
testable ipie  c'est  la  Céramique  qui  a fait  progresser  l'Architecture  en  Grèce  par  ses 
essais  de  chaque  jour  ; quoi  qu'il  en  soit,  l'influence  réciproque  de  ces  deux  arts 
également  prospères  ne  saurait  être  douteuse  , et  par  suite  le  développement  de  l'art 
céramique  n’aura  sûrement  pas  été  inutile  à celui  de  l’Architecture. 

Nous  donnons  ici  un  beau  modèle  de  la  fabrication  grecque,  un  de  ces  vases  qu'on 
donnait  aux  vainqueurs  dans  les  fêtes  publiques,  la  coupe  d'Arcèsilas,  que  lesantiquaires 


t'oupe  ii'Arcéùla>. 

rapportent  au  temps  de  Piudare  1500  ans  avant  J .-G.).  Elle  est  décorée  avec  du  noir  et 


Coupe  «TArccsilaa. 


du  rouge  de  brique  fait  avec  du  peroxyde  de  fer  étendu  d'argile,  et  du  blanc  par  appli- 
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cation  d’une  terre  Manche.  I,' élégance  île  la  forme  et  de  la  décoration  de  cette  coupe 
frappe  les  yeux  les  moins  exercés.  Le  sujet  dessine  à l’intérieur  représente  le  paiement 
des  trilmts,  et.  bien  que  le  dessin  ait  nue  certaine  rnideur  conventionnelle,  cependant 
les  formes  n'ont  rien  d’irrégulier.  Tout  révèle  chez  le  peuple  qui  produisait  de  sem- 
blables vases  un  beau  sentiment  de  la  forme,  la  popularité  du 
dessin  et  de  la  plastique. 

Dans  les  petits  vases  cylindroïdes  du  genre  de  ceux  repré- 
sentés sur  la  ligure  ci-contre,  dont  le  nom  était  • Lecylbus,  • 
et  qui  viennent  principalement  d’Athènes,  le  blanc  entoure 
la  partie  cylindrique  du  corps  du  vase.  Celle  couleur  est 
caractéristique  des  vases  qui  viennent  de  la  (frère  proprement 
dite. 

C’est  surtout  dans  la  Campanie,  dans  la  Grande-Grèce,  que 
l’on  a trouvé  le  plus  grand  nombre  de  poteries  de  fabrication 
grecque.  Sur  un  fond  rougeâtre  est  placée  la  couleur  noire 
toute  caractéristique  des  vases  campaniens.  poterie  faite  par 
les  peuples  de  la  tlrande-tiréce.  et  dont  nous  allons  parler  plus 
loin  sous  le  nom  d’Ktrusqucs.  par  lequel  ils  sont  vulgairement  désignés. 


Ticcythui  Athénien. 


STYLE  ROMAIN,  ÉTRUSQUE. 


La  description  que  nous  avons  donnée  plus  liant  d'une  coupe  grecque  et  sa  déco- 
ration rappellent  les  poteries  étrusques.  C'est  qu’en  etfet  la  similitude  des  deux 
fabrications  est  assez  grande  pour  qu’il  soit  incontestable  que  les  Etrusques  (presque 
sûrement  issus  d'une  colonie  grecque)  ont  reçu  leurs  modèles,  leurs  traditions  de  la 
Grèce.  Cependant  certaines  poteries  étrusques,  d'une  pâte  noire  enfumée,  sont  de  bien 
lies  années  antérieures  à celles  trouvées  surtout  dans  la  Grande-Grèce  et  qui  seules 
sont  célèbres  par  des  décorations  qui  appartiennent  à l'art  grec,  seconde  par  les  res- 
sources que  le  climat  avait  mis  à la  disposition  des  artistes  de  cette  contrée,  c'est-à-dire 
|iar  des  vernis  probablement  d'origine  volcanique  que  le  sol  leur  présenta  tout  formés. 
Nous  ne  nous  étendrons  pas  sur  cette  question  et  nous  passerons  aussi  sous  silence  les 
véritables  poteries  romaines  a pâte  rouge  avec  des  ornements  en  relief,  trés-ditlérentes 
des  poteries  grecques  qui,  comme  les  poteries  à pâte  noire,  appartiennent  à une 
fabrication  bien  moins  avancée  que  celle  des  poteries  rampaniennes.  Cette  poterie  à 
pâti'  rouge,  qui  se  trouve  souvent,  était  la  poterie  commune:  c’était  aux  potiers  grecs 
et  aux  étrusques  que  les  Romains  demandaient  les  vases  d’art.  Ce  sont  ces  produits 
qui  méritent  surtout  un  grand  intérêt. 

Nous  douuons  ici  le  plus  lieau  des  vases  étrusques  de  la  collection  du  Louvre, 
justement  célèbre  : la  pureté  du  dessin  qui  le  recouvre  permet,  comme  dans  toutes  les 
(ouvres  de  cette  belle  fabrication,  de  bien  apprécier  la  valeur  artistique  de  ces  admi- 
rables produits.  C’est  pour  orner  nos  collections  de  ces  beaux  vases  qu’on  fouille 
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encore  aujourd'hui  avec  succès  le»  tombeaux  anciens.  On  sait  que  dans  ces  tombeaux, 
on  déposait  a côté  des  corps,  des  ]am|iadaires,  des  urnes  Itinéraires.  îles  bijoux,  etc 


Les  produits  de  la  Céramique,  par  suite  de  leur  inaltérabilité,  nous  sont  seuls  parvenus 
ou  au  moins  seuls  dans  un  état  de  conservation  qui  permet  d'en  orner  nos  musées. 


ARTS  CÉRAMIQUES  PENDANT  LE  MOYEN  AGE. 

I<a  Céramique  était  peu  eu  honneur  au  moyen  âge  et  il  ne  ]>aralt  pas  qu'il  ait  été 
fait  beaucoup  de  tentatives  pour  en  élever  les  produits  à la  hauteur  de  l’art,  pour 
sortir  de  la  fabrication  la  plus  commune.  On  avait  même  perdu  les  procédés  employés 
par  les  Grecs,  les  Étrusques  et  les  Romains,  pour  décorer  les  poteries.  C'était  en 
orfèvrerie  qu'on  s'efforçait  de  fabriquer  les  aiguières,  les  plats,  la  vaisselle;  en 
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employant  ainsi  îles  matériaux  précieux  pour  rehausser  le  travail  de  f artiste.  Nous 
n’avons  pas  d'exemple  saillant  de  celle  fabrication  à rapporter  ici,  ni  à en  faire  valoir 
de  caractères  importants  au  point  de  vue  de  l'art.  Ce  n’est  guère  qu'à  l’état  de  carreaux 
décorés,  et  pour  lutter  avec  la  mosaïque  byzantine,  qu’il  reste  des  reuvres  assez  remar- 
quables. On  connaît  des  laves  peintes  qui  remontent  au  xir  siècle 


Carreaux  emuillea. 


Nous  donnons  ici  un  modèle  de  ce  genre  île  travail,  composé  d'après  l’étude  des 

carreaux  de  l'époque  par  M.  l'agio,  archi- 
tecte anglais,  justement  célèbre  par  ses 
études  sur  le  moyen  âge. 

C’est  vers  la  fin  de  cette  période  que  la 
faïence  commença  à paraître  (nous  ver- 
rous que  sa  fabrication  existait  depuis 
longtemps  chez  les  Arabes);  mais  comme 
c'est  a la  renaissance  que  cette  fabrication 
jeta  tout  son  éclat,  nous  allons  en  traiter 
sous  cette  division. 

Citons  toutefois  ici  les  grès-cérames  de 
Flandre,  de  Hollande  et  d’Allemagne,  qui 
eurent,  de  bonne  heure,  un  cachet  ar- 
tistique assez  remarquable,  mais  qui 
n'arrivèrent  que  plus  tard  à la  perfection 
qui  les  rendit  célèbres  au  xvu*  siècle. 
Nous  en  donnons  pour  exemple  une  étude 
faite  d’après  leurs  formes  traditionnelles, 
Grs*flnmnnd  P»'’  l’habile  M.  Ziégler. 
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Vew  h*  l'oiniiieiici'iiu'iil  1I11  xv>-  siècle,  on  vil  apparaître  une  poterie  toute  différente 
de  ee  qui  avait  été  fait  jusque-là , et  à laquelle  on  donna  le  nom  de  ■ Majolira,  ■ qui 
dérive,  suivant  Scaligcr,  de  ■ Majorira,  • Mayorqiie,  transformé  par  coquetterie  de 
langage.  les  procédés  de  sa  fabrication,  inconnus  aux  époques  antérieures,  ont  pu 
parvenir  par  cette  voie  de  l'Espagne,  ou  les  Arabes  les  avaient  apportés,  comme  nous 
le  dirons  bientôt.  Cette  faïence  tirait  surtout  son  éclat  d'un  émail  blanc  opaque  dont 
elle  était  recouverte  et  qui  cachait  la  couleur  plus  ou  moins  sale  de  la  pâte.  Lucca 
délia  Robbia,  sculpteur  de  Florence,  s'illustra  surtout  dans  ce  genre  de  production, 
donna  de  la  solidité  à ses  ligures  et  à ses  bas-reliefs  d’argile  en  les  cuisant,  puis  les 
recouvrit  de  colorations  brillantes  qu'il  sut  varier  et  qui  comprenaient  surtout  le 
jaune,  le  bleu  et  le  vert. 

Cette  nouvelle  et  splendide  statuaire,  relevée  par  des  émaux  de  diverses  couleurs, 
fut  très-admirée  et  sembla  devoir  donner  naissance  à une  nouvelle  branche  de  l'art. 
Nous  donnons  une  idée  de  ce  genre  de  travail  par  un  dessin  qui  représente  une  pièce 
de  l'œuvre  de  Lucca  délia  ltobbia,  un  sujet  de  piété  composé  par  cet  artiste,  et  rendu 
inattaquable  (H  brillant  par  la  cuisson  et  l'émaillage.  Si  l'avenir  n’a  pas  réalisé  les 
espérances  qu’on  avait  pu  concevoir,  s'il  n'est  pas  resté  de  ces  tentatives  un  procédé 
propre  à rivaliser  avec  la  statuaire,  à produire  un  moulage  coloré  qui  soit  devenu 
un  genre  adopté  par  l'art,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu’eu  rendant  certaines  poteries 
des  objets  d'art,  ce  progrès  fit  reprendre  à la  Céramique  le  rang  élevé  quelle  avait  en 
Grèce  '. 

La  fabrication  de  la  Majolica  fut  dans  l'état  le  plus  florissant  de  1540  à tôflO. 
Ce  fut  principalement  à Castèldurante,  sous  la  conduite  d'Orazzio  Koulana  D'I'rbiu, 
et  à Florence,  sous  celle  de  son  frère  Flaminio,  qu’on  lit  de  grandes  plaques  de 
faïence,  sur  lesquelles  ils  peignirent  des  sujets  historiques;  cette  industrie  faisant 
ainsi  des  excursions  dans  le  domaine  de  la  peinture  aussi  bien  que  dans  celui  de  la 
plastique. 

Les  progrès  accomplis  en  Italie  ne  se  tirent  sentir  que  plus  lard  en  France,  vers  le 
xvi*  siècle.  Girolamo  délia  Robbia,  petit-neveu  de  Lucca,  vint  en  France  décorer,  pour 
François  1",  le  château  de  Madrid  près  Paris. 

Les  procédés  de  Lucca  délia  Robbia  et  do  ses  successeurs  immédiats  dans  l'art  de 
faire  la  faïence  Majolica  furent  bientôt  entièrement  perdus  ou  au  moins  restèrent  tout 
à fait  inconnus  en  France;  car  les  essais  opiniâtres  de  Bernard  de  I’alissy,  le  grand 
artiste  dont  nous  rencontrons  ici  les  travaux,  eurent  pour  but  d'imiter  une  coupe 

1 Lucca  délia  Robbia  fut  protégé  par  cette  grande  famille  des  Mcdicis,  qui  fit  tant  pour  la  splendeur 
des  arts  à l'époque  de  la  renaissance.  Ses  travaux  n'atteignirent  pas  l'industrie  proprement  dite  ; 
ce  genre  de  fabrication  disparut  quand  ees*a  l'encouragement  des  souverains. 
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•‘maillée  qu  il  vit  en  I.VMI  Tous  scs  essais,  tous  scs  travaux  pmir  retrouver  les  émaux 
blancs  et  colorés  le  conduisirent  à devenir  maître  dp  sps  effets;  les  musées  renferment 


les  pièces  curieuses  de  tout  genre  qu'il  exécuta,  et  surtout  des  plats  destinés  aux  dres-  , 
soirs  renfermant  des  poissons,  coquilles,  etc.  Nous  eu  reproduisons  ici  un  des  plus 


• Quelques  antiquaires  rapportent  cependant  à la  fabrication  de  Nuremberg  la  coupe  qui  servit  dp 
module  au  héros  de  la  poterie  française. 
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reinanpiables  «pic  l'un  voit  au  Musée  «le  l'.luny.  Certes  il  y a dans  re  genre  «le  pro- 


Pl»t  de  Palissy. 


iluetion  un  mérite  réel;  cependant  eu  dehors  du  talent  nécessaire  pour  surmonter 
les  difficultés,  nous  n'attachons  pas  une  très-grande  importance  à ces  «euvres. 

I, 'art  céramique  nous  parait  faire  fausse  route  quand  il  entre  dans  ces  voies  d'imita- 
tion et  qu'il  se  propose  de  reproduire  des  fleurs,  des  animaux,  etc.  La  faïence  (et  à plus 
forte  raison  la  porcelaine  et  les  poteries  modernes  faites  avec  des  substances  modéré- 
ment plastiques,  donnant  eu  général  des  contours  plus  durs|  a son  véritable  emploi 
dans  la  confection  d’ohjets  de  formes  géométriques  bien  proportionnées,  rehaussées 
par  des  colorations  brillantes,  des  émaux  «pii  réfléchissent  la  lumière  comme  des 
pierres  précieuses,  et  se  marient  parfaitement  avec  le  blanc  glacé  du  fond.  Au  moins 
est-il  que  l'espèce  de  sculpture  colorée  et  brillante  que  nous  rappelons  n'a  pas  eu  un 
succès  durable  dans  les  temps  moilernes;  l'industrie  se  home  en  général  dans  re  gentv 
à des  imitations  des  truvres  de  Palissy. 

Un  mérite  plus  réel,  à nos  yeux,  de  Bernard  de  Palissy,  c'est  que  par  ses  productions 
variées,  il  peut,  ajuste  titre,  être  regardé  comme  l'inventeur  des  faïences  fines  à gla- 
i ures  ploinbiféres  qui  s«'  répandirent  sous  le  nom  de  terre  de  pipe,  et  furent  ensuite 
si  brillamment  améliorées  par  W edgwood,  le  célèbre  potier  anglais. 

Nous  donnerons  comme  échantillon  des  oeuvres  de  Palissy  dans  la  voie  d'une 


Coujx*  de  Palissy. 


ornementation  plus  en  rapport  avec  la  nature  de  la  poterie,  une  belle  coupe  dont  le 
dessin  nous  est  fourni  par  M.  Brongniart.  La  forme  des  enroulements  vermicelles  «pii 
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èu  constitue  la  décoration  est  luut  à fait  heureuse  et  t'ait  valoir  l'éclat  de  l'émail  par  la 
multiplicité  (les  points  brillants 


Coupe  de  PaliMjr. 


A partir  de  cette  époque,  on  peut  dire  que  les  procédés  techniques  eurent  atteint  le 
degré  de  perfection  qui  rend  l’art  possible , point  important  à considérer  dans  toute 
fabrication.  Nous  voulons  parler  du  montent  où  les  ressources  son!  suffisantes,  les 


Coupc  de  Henri  11. 

résultats  assez  assurés,  pour  que  l’industriel  puisse  devenir  artiste,  pour  tpie  la  person- 
nalité, l'imagination  du  producteur  puisse  se  traduire  en  œuvres  d’art. 

i Homard  de  Paliany  eat  rosi»1  le  h£ro*  des  potier*  et  un  grand  exemple  «le  re  que  peuvent  produire  un- 
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En  même  temps  , ou  peu  après  Palis») , il  a été  produit  eu  France  des  luuvrês  en 
faïence  fine  extrêmement  remarcpialiles  et  malheureusement  peu  uombreuscs.  Nous 
ue  connaissons  rien  île  plus  élégant  que  la  coupe  en  faïence  émaillée  dite  coupe  de 
Henri  II  dont  un  vient  de  voir  le  dessin,  et  qui  peut  être  considérée  comme  un 
des  plus  charmants  produits  de  la  renaissance.  In  formé  en  est  d'une  rare  élégance, 
aussi  bien  que  les  ornements  qui  la  décorent  ; remarquable  au  point  de  vue  du 
goût,  elle  peut  passer  encore  aujourd'hui  comme  un  chef-d'u’uvre  en  tant  que  difficulté 
de  fabrication. 

(Test  a Nevers  que  se  conserva  la  fabricatiou  de  la  faïence  emaillee;  ou  y créa  nom- 
bre de  produits  remarquables  qui  entrèrent  dans  les  ameublements  riches  de  l'époque. 


STYLES  LOUIS  XIV  ET  LOUIS  XV 


La  fabrication  île  la  porcelaine  tendre . espèce  de  verre  opaque  très-diH'erent  de  la 
porcelaine  dure  telle  que  celle  fabriquée  en  Chine,  bien  qu'obtenue  en  cherchant  à 
imiter  la  porcelaine  chinoise,  jeta  un  grand  éclat  sous  Louis  XIV,  et  surtout  sous 
Louis  XV,  où  les  produits  prirent  un  caractère  mieux  déterminé;  elle  prit  une  place 
importante  dans  le  style  qui  a gardé  le  uoin  de  celte  époque,  et  qu'on  appelle  quel- 
quefois rocaille,  l’ompadour.  régence,  etc.  L'ameublement  alors  à la  mode  se  maria 
très-bien  avec  les  vases  décorés  eu  bleu  tendre,  harmonieux  du  vieux  Sèvres,  vases 
ornés  eu  général  de  peintures.  Des  figurines,  des  moulages  de  formes  diverses,  des 
médaillons  couverts  de  peintures  représentant  toujours  des  bergers,  des  Amours,  etc., 
vinrent  même  se  placer  merveilleusement  dans  diverses  pièces  de  l'élégant  mobilier 
de  cette  époque 

Nous  en  donnons  ici  pour  exemple  une  pièce  de  ce  genre,  fort  bien  imitée, 
remarquée  avec  raison  à l'Exposition  de  1855,  c’est-à-dire  qui,  par  le  goût  de  la 
peinture,  l'agrément  du  fond  bleu,  possède  le  cachet*  traditionnel . Nous  retrouverons 
les  motifs  do  décoration  lorsque  nous  étudierons  plus  loin  les  lignes  des  ornements 
de  ce  style  en  elles-mêmes,  eu  dehors  des  applications. 

Nous  représenterons  encore  ici  une  horloge  rocaille  en  style  Louis  XV,  qui  pourra 
donner  quelque  idée  de  ce  style  tel  qu'on  l'interprète  de  nos  jours  pour  le  genre  de 
produits  qui  nous  occupe,  car  jusqu'alors  il  ne  s'était  appliqué  sous  cette  forme  qu'à 
d'autres  décorations,  aux  meubles  par  exemple. 

Ce  fut  surtout  eu  Allemagne,  et  notamment  en  Saxe,  à Moisson , que  la  fabrication 

travail  opiniâtre  **t  une  énergique  volonté.  Suite  vise,  qui  indique  bien  les  etforts  qu'il  dut  faire,  était: 
s Povrclé  empôcbo  les  bons  esprits  de  parvenir.  » Il  créa,  comme  nous  l'avons  dit,  par  ses  efforts 
et  son  génie,  line  industrie  complète  dont  les  produits  sont  recherchés  pour  être  l'ornement  des  col- 
lections publiques.  Les  travaux  des  émoilleurs  de  Limoges  lui  furent  certainement  très-utiles,  mais 
ee  furent  surtout  sa  persi  vérance  et  son  génie  qui  lui  tirent  atteindre  le  but  qu'il  s'était  fixé. 

t Plusieurs  couleurs,  mais  surtout  le  bleu,  acquièrent  sur  lu  porcelaine  tendre  un  glacé,  une  denu- 
liansparenec . qui  font,  avec  raison,  rechercher  le  vieux  Sèvres.  1rs  effets  son)  beaucoup  moins 
agréables  sur  In  porcelaine  dure  chinoise. 
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Sous  Louis  XVI,  le  mélange  du  .bronze  doré  et  de  la  porcelaiue  fut  à la  mode,  et  se 
retrouve  dans  quelques  pièces  assez  caraotèrisliijues  du  style  qu'on  nomme  Louis  XVI 
et  qui  s'imite  encore  quelquefois  dans*  l'ornementation.  Il  était  une  réaction  sur  le 
style  Louis  XV,  dont  il  était  loin  d'avoir  la  richesse,  et  tendait  à le  modifier  par  une 
Sobriété  plus  grande  d'ornements  et  l'introduction  de  quelques  lignes  sévères  à l'aide 
desquelles  on  croyait  se  rapprocher  de  l'antique.  Sans  mériter  une  place  spéciale, 
ce  style  doit  cependant  être  cité. 


St  Y LES  ÉTRANGER, s. 


STYLE  MAURESQUE. 


■La  pale  des  poteries  mauresques,  qui  constituent  une  véritable  faïence  à émail 
stauuifère,  est  grise  ou  jaune  sale;  c’est  la  même  faïence  que  la  majolica  et  la  faïence 
à vernis  plombeux,  qui  nous  est  très-probablement  venue  des  Arabes.  Cette  simili- 
tude est  complète  j>ar  exemple  pour  les  carreaux  dont  sont  couverts  les  murs  de 
l’AUiambra,  et  dans  lesquels  la  netteté  des  contours,  l'éclat  des  couleurs  sont  incom- 
parables. Leur  fabrication  remonte  à l'année  1 280  et  montre  combien  était  avancée 
à cette  époque  l'industrie  arabe,  aussi  bien  que  la  civilisation  de  cette  nation,  dont  le 
savoir  brillait  dans  les  célèbres  écoles  de  Cordoue  et  de  Grenade. 

Les  formes  des  vases  mauresques , tant  des  parties  principales  que  des  accessoires, 
sont  simples;  elles  proviennent  du  cylindre  et  du  cùne;  quelques  parties  concaves  a 
l'extérieur  sont  caractéristiques.  Les  ornements  sont  toujours  des  espèces  de  rubans 
enlacés,  le  plus  souvent  eu  relief,  de  la  nature  de  ceux  dont  nous  avons  déjà  parlé  et 
qui  ont  le  nom  caractéristique  • d'arabesques.  - La  forme  des  anses  plates  et  larges 
est  d’uu  genre  tout  particulier.  Ou  en  jugera  par  le  célèbre  vase  de  l'AIhambra. 
extrêmement  remarquable  par  sou  originalilé  et  que  nous  reproduisons  ici.  Laglaçure 

que  nous  devions  la  raconter  ici,  et  montrer  comment  Bœttger,  qui  était  passé  de  ses  recherches 
d’alchimie  à U fabrication  d’une  poterie  rouge,  dite  porcelaine  rouge,  soi-disant  très-importante 
pour  la  préparation  de  la  « teinture  d’or  * à cause  de  sa  résistance  à do  hautes  températures,  fut 
amené  à lTmportantcafahrication  de  la  porcelaine  dure  identique  avec  celle  fabriquée  en  Chine. 

« En  1731.  dit  M.  Klernm,  Jean  Sclmow,  un  des  plus  riches  maîtres  de  forges  de  l’Erzgebirge, 
passant  h cheval  près  d’Aue.  remarqua  que  les  pieds  de  son  cheval  s'enfonçaient  dans  une  terre 
blanche  et  molle  dont  il  avait  peine  à se  tirer,  L’usage  général  de  la  poudre  à poudrer  en  faisait 
alors  un  objet  de  commerce  considérable.  Schnow,  négociant  calculateur,  vu  dans  cette  terre  un 
tnoyon  de  remplacer  la  farine  de  froment  pour  cette  fabrication  ; il  en  emporta  donc  un  échantillon  à 
CarUfeld  et  en  fit  préparer  de  la  poudre  à poudrer  qu’il  vendit  en  grande  quantité  à Dresde,  à 
Leipzig,  Zittau,  etc.  Bœttger  en  ayant,  comme  les  autres,  fait  poudrer  sa  perruque,  remarqua  que 
cette  poussière  blanche  avait  un  poids  inaccoutumé  ; il  interrogea  son  valet  de  chambre  sur  l’origine 
de  sa  poudre;  ayant  appris  qu’elle  était  terreuse,  il  l ‘essaya,  et  à sa  grande  joie  il  s’aperçut  qu’il 
avait  enfin  trouvé  la  matière  longtemps  cherchée  qui  sert’de  hase  à la  porcelaine  blanche.  - 
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iliffond  «si  assez  blanche;  les  ornements  qui  la  reduuvrént  sont  en  bien  île  deux  tons, 


Vue  dt  l'Alhambra. 

l'un  plus  foncé  que  l'autre,  et  d'une  sorte  d'or  ou  plutôt  de  ce  lustre  d'or  souvent 
employé  en  Espagne  et  on  Italie,  et  qui  parait  venir  des  Arabes 


STYLE  CHINOIS. 


C'est  des  Chinois  que  nous  viennent  la  porcelaine  dure  et  les  grés,  c’est  leur 
admirable  fabrication  qui  a fourni  à l'Europe  ses  plus  précieux  modèles.  Les  formes 
des  vases  chinois  sont  ovoïdes,  allongées,  étranglées.  Les  ornements  dessineut  des 
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méandres.,  des  réseaux,  (1rs  fleurs  el  des  animaux  fantastiques.  I.es  couleurs  sont  Irés- 
variccs.  Jamais  ou  ne  trouve  <le  perspective,  presque  jamais  de  teintes  dégradées  dans 
toutes  les  peintures  décoratives  des  Chinois;  ce  sont  leurs  caractères  distinctifs;  la 
décoration  est  toujours  produite  par  des  teintes  plates  et  des  silhouettes  auxquelles  se 
marient  avec  éclat  des  couleurs  brillantes,  épaisses,  et  formant,  relief. 

I,a  fabrication  si  parfaite  de  la  porcelaine  est  très-ancienne  en  Chine;  elle  nous 


offre  des  modèles  admirables  |>ar  la  grandeur  des  pièces,  tels  que  celui  que  nous 
représentons  ici.  pour  lesquelles  les  difficultés  de  cuisson,  de  modelage,  etc.,  sont 
habilement  surmontées.  Nous  donnerons  encore  ici  mi  vase  ayant  une  de  ces  formes 
* pansues,  • comme  dit  M.  Théophile  Gautier,  qu'affectionnent  les  Chinois.  Il  est 
curieux  de  remarquer  que  ces  formes,  tendant  au  sphéroïdal,  se  rapprochent  de 
celles  que  la  fabrication  du  verre  produit  avec  une  grande  facilité.  C'est  même  sur 
cette  propriété  qu'est  fondé  un  amusement  moderne  par  lequel  on  parvient  à imiter 
tirs- 1 tassai  doutent  les  vases  chinois  avec  des  vases  de  verre  dans  l'intérieur  desquels 
on  colle  du  papier  convenablement  colorié.  . 
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Les  Indous  ont  une  fabrication  eu  pâle  noire,  avec  îles  dessins  clairs,  des  ornements 
et  des  palmes  d'un  genre  tout  particulier,  quelquefois  un  pastillage  blanc,  qui  nié- 


Vtuu*  indou 


rite  l'attention.  Leurs  poteries  ont  un  lustre  qui  leur  donne  l'apparence  de  pièces 
métalliques.  Nous  donnons  un  spécimen  de  ce  style  curieux,  qui  emploie  fréquem- 
ment les  formes  dérivées  de  la  forme  sphérique. 


ÉPOQUE  MODERNE. 


Depuis  un  siècle,  les  progrès  deR  arts  céramiques  ont  été  merveilleux , tant  parle 
développement  de  la  fabrication  de  la  porcelaine  blanche,  la  plus  parfaite  de  toutes 
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les  poteries,  que  par  suite  îles  travaux  îles  potiers  anglais,  île  Wedgwood  1 notam- 
ment. le  plus  célèbre  d'entre  eux,  dont  les  travaux  sont  postérieurs  toutefois  à la 
découverte  faite  par  Ikettger  (170G|  des  éléments  de  la  pourelaine  de  la  Chine. 

Les  Anglais  ont  su  les  premiers  varier  en  raison  du  but  à atteindre  les  éléments 
constitutifs  des  pâtes  céramiques,  ce  qui  leur  a permis  de  faire  les  grès-cérames,  les 
faïences  de  dureté  diverse,  les  imitations  étrusques,  etc.,  eu  un  mot,  d'employer  la 
pâte  la  plus  convenable  pour  chaque  nature  de  produits.  Iie.plus,  Wedgwood,  en  pre- 
nant ses  modèles  dans  des  vases  grecs  apportés  de  Naples  en  Angleterre,  et  secondé 
par  le  célèbre  Flaxmanu,  donna,  dès  l'origine  du  grand  développement  de  cette  in- 
dustrie, à la  majeure  partie  des  poteries  usuelles  d'Angleterre,  une  grande  élégance 
empruntée  a l'art  antique  et  surtout  à l'art  grec.  Aussi  s'efforça- t^m  longtemps  sur  le 
continent  d'imiter  ses  modèles  et  doit-on  reconnaître  son  influence  sur  les  progrès 
accomplis  dans  les  arts  céramiques  depuis  le  commencement  du  siècle. 

La  fabrication  de  la  porcelaine  dure,  à l'imitation  de  l'admirable  industrie  qui 
existait  en  Chine  depuis  si  longtemps,  et  dont  la  matière  première  a été  si  heureuse- 
ment découverte  en  France,  a été  tm  immense  progrès.  Son  éclat,  sa  résistance  aux 
acides,  au  frottement,  aux  rayures,  en  font  la  première  de  toutes  les  poteries,  et  le 
développement  de  sa  production  en  Saxe  et  en  France  ne  sauraient  trop  être  rappelés. 
Toutefois,  si  l'éclat  de  son  émail,  d'une  admirable  blancheur,  est  incomparable,  on 
sent,  dans  les  formes  obtenues  parles  procédés  habituellement  employés,  que  la  pâte 
n'a  pas  la  plasticité  de  celle  qui  sert  à la  faïence;  elle  se  prête  mal  à la  confection 
de  pièces  devant  avoir  le  moelleux  de  la  faïence,  quand  on  s'écarte  d'un  style  un  peu 
sévère,  de  la  correction  géométrique.  Il  faut  souvent  employer  tous  les  artifices  de 
la  fabrication,  abandonner  fréquemment  l'outil  principal  de  la  Céramique,  le  tour, 
pour  recourir  au  moulage.  Même  dans  son  mode  de  recevoir  des  couleurs,  elle  est 
quelquefois  imparfaite . inférieure  notamment  an  composé  improprement  appelé  por- 
celaine tendre  de  Sèvres  pour  les  bleus. 

Au  reste  l'art  de  nos  fabricants  n’est  plus  arrêté  par  les  difficultés  des  procédés 
techniques,  pas  plus  dans  l'exécution  des  formes  les  plus  compliquées  que  dans  la 
composition  pour  tous  les  cas  possibles  de  pâtes  particulières  qui  jouissent  des  pro- 
priétés cherchées , en  modifiant  avec  de  grands  frais,  il  est  vrai,  le  plus  souvent,  leurs 
procédés  de  fabrication. 

Il  suffit,  pour  le  prouver,  de  voir  quelques  pièces  hors  ligne;  ainsi  nous  rappelle- 
rons quelques-uus  des  grands  vases  ayant  les  formes  les  plus  élégantes  de  la  sta- 
tuaire, et  décorés  de  tout  l’éclat  des  couleurs  par  des  émaux  (qui  font  la  raison  pour 
ces  pièces  d'ètre  en  porcelaine  plutôt  qu'en  marbre),  que  fabriquera  manufacture  de 
Sèvres  *. 

' Wedgwood,  né  en  1730  h Burslcm,  a donné  une  immense  impulsion  k la  fabrication  des  poteries 
en  Angleterre,  et  son  nom  est,  à juste  titre,  associé  à celui  des  grands  hommes  qui  ont  fondé  la 
prospérité  de  ce  grand  pays.  Watt,  Arkwrigbt,  etc. 

* Sèvres,  dont  nous  rencontrons  le  nom,  a singulièrement  contribué  à maintenir  presque  «u  rang 
de»  beaux-arts  la  Céramique,  en  permettant,  sous  l’influence  de  ses  savants  directeurs.  M.  Bron- 
gniart  et  notre  si  regrettable  ami  Kbclmen,  la  fabrication  de  produits  qui  n’eùl  pu  être  tentée  au  point 
de  vue  de  l'exploitation  commerciale;  les  tableaux  sur  porcelaine  notamment,  exécutés  avec  une 
perfection  comparable  à celle  de  la  peinture  à l’huile,  ont  fait  In  réputation  de  l’établissement  et  des 
artistes,  MM”  Jacotot  et  Ducluzeau,  MM.  Jacobbet,  Schitt,  J.  T Robert.  I.a  fabrication  de  la  poterie 
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Nous  revient  Irons  sur  les  formes  des  vases  en  traitant  plus  loin  de  la  sculpture.  Mais 
nous  dirons  tant  de  suite  que  nous  ne  croyons  pas  eu  principe  qu'une  matière  qui  ne 
peut  pas  se  ciseler,  qui  se  déforme  toujours  quelque  ]>en  au  feu.  puisse  être  considérée 
comme  comparable  pour  la  statuaire  au  marbre  et  au  bronze;  aussi  ne  sommes- 
nous  ]ias-  partisans  de  ces  pièces  quand,  par  leurs  formes  et  leur  ressemblance  avec 
les  produits  de  la  sculpture,  elles  n’ont  pour  mérite  principal  que  la  difficulté  vaincue. 
Il  en  est  de  même  pour  les  tableaux  sur  porcelaine  qui  veulent  lutter  avec  la  pein- 
ture à l'huile.  Faire  de  l'art  en  employant  des  procédés  qui  multiplient  les  difficultés 
et  rendent  des  elTcts  artistiques  incomplets,  c'est  faire  des  tours  de  force,  mais  non  de 
l'industrie. 

Revenons  maintenant  à l'indication  des  tyjtes  les  plus  heureux  admirés  aux  expo- 
sitions de  Londres  et  de  Paris. 

1“  Les  têbkks  cuites  sans  émail  sont  devenues,  surtout  entre  tes  mains  de  M.  Follet 


ciO  trop  complexe,  exige  des  moyens  de  fabrication  trop  cuit  ceux,  pour  iju’un  artiste  isolé  puisse  so 
livrer,  à l’aide  de  ses  propres  ressources,  il  la  production  d’un  objet  d’art.  C’est  Iti  la  seule  base 
(fort  discutable)  de  l’utilité  de  la  fabrique  de  Sèvres,  qui  doit  étru  considérée  surtout  comme 
l’atelier  public  des  artistes  en  art  céramique 
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suspendre  dans  les  appartements , les  serres.  la»  dessin  qui  précédé  offre  un  échan- 
tillon de  ces  élégants  lustres  à (leurs. 

Un  emploi  curieux  de  la  terre  cuite,  depuis  longtemps  apprécié  dans  les  pays 
méridionaux,  en  Italie  surtout,  on  la  pelée  ne  vient  pas  l'hiver  exercer  son  action 
destructive,  est  celui  qui  est  fait  notamment  par  M.  Yirebent  de  Toulouse  pour 
remplacer  la  sculpture  décorative.  La  cathédrale  d'Albv  a été  réparée  par  ce  procédé 
avec  une  économie  trés-pmnde  et  d'une  manière  très-satisfaisante,  (les  messieurs  ont 
exposé  une  façade  d'entrée,  en  terre  cuite,  d'une  chapelle  style  roman  (si  propre  aux 
constructions  de  dimensions  restreintes,  telles  que  chapelles  funéraires,  etc.),  ornée 
d'un  grand  nombre  de  statues,  d'une  excellente  exécution. 

?»  Grès-cérames. — Les  près  ont  formé  une  des  bases  de  la  magnifique  fabrication 
du  célèbre  Wedgwood.  Rien  de  plus  élégant  que  les  formes  qu'il  sut  leur  donner  et 
qui  leur  ont  valu  une  supériorité  parfaitement  méritée.  Aussi  a-t-on  cherché  à les 
imiter  dans  toute  l'Europe. 

Mous  donnerons  ici  comme  exemple  de  celte  fabrication  une  pièce  ornée  d'orne- 
ments en  terre  blanche  sur  fond  bleu. 


M.  Ziegler  a essayé  en  France  une  fabrication  artistique  de  grés  bruns  qui  a joui 
d'une  certaine  célébrité,  grâce  aux  formes  élégantes  qu'il  a su  leur  donner.  Nous 
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représentons  ni)  de  Ces  produits  inspiré  évidemment  par  le  style  maures(]ue  heureu- 
sement employé. 


Grè*  <lu  Voisinlieu  de  M.  Zieglcr. 

> Parias.  — Nous  avons  dit  que  les  applications  de  la  Céramique  à la  statuaire  ne 
nous  paraissaient  pas . en  général,  très-désirables.  C'est  surtout  la  dureté  résultant 
des  matières  peu  plastiques  qui  nous  cause  celte  impression,  qui  ne  saurait  s'appliquer 
aux  compositions  en  terre  cuite  de  quelques  artistes,  et  surtout  de  Clodion,  qui  a fait 
au  siècle  dernier,  de  charmantes  productions  en  ce  genre,  trés-appreciees  des  amateurs, 
et  qui,  moulées  en  bronze,  ont  eu  un  grand  succès  à cause  du  sentiment  exquis  avec 
lequel  cet  artiste  savait  faire  valoir  des  sujets  de  petite  dimension. 

Bien  (pie  tous  les  sculpteurs  exécutent  en  argile  leurs  premiers  modèles,  bien  peu 
les  finissent  avec  soin  , y attachent  assez  d'importance  pour  en  assurer  de  la  durée  à 
l aide  de  la  chaleur.  Il  n'existe  de  remarquable  dans  ce  genre  que  les  cuuvres  en 
biscuit,  c'est-à-dire  en  porcelaine  sans  couverte,  (pii.  malgré  le  mérite  de  plusieurs 
de  ces  productions,  et  leur  popularité  sous  Louis  XV  et  Louis  XVI , nous  paraissent, 
avoir  les  inconvénients  que  nous  avons  signalés. 

Les  fabricants  anglais,  et  surtout  MM.  Copelaïul  et  Million . ont  remédiée  l'aspect 
un  peu  dur  du  biscuit  blanc  de  porcelaine  en  composant  une  pale  phosphatique  dite 
l’arian  ou  de  Paros,  qui  convient  admirablement  pour  les  statuettes.  Cette  pâte,  dans 
laquelle  entre  du  phosphate  de  chaux,  base  principale  des  os,  a quelque  chose  du 
reflet  jaune,  de  l'aspect  gras  de  l'ivoire,  de  l'os.  Klle  est.  pins  artistique  que  le  biscuit 
de  porcelaine  dont  le  reflet  blanc  et  dur  sent,  la  pierre  et  ne  convient  pas  si  bien  pour 
représenter  le  corps  humain. 

i"  Ft.F.i'ns  kn  rniir.ci.AiNu  irr  fiocrisks  cm, mutes.-  — f.es  figurines  colorées  ont  fait 
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longtemps  la  réputation  de  la  fabrique  de  Meisseu  en  Saxe,  la  première  qui  ait  fait  de 
la  porcelaine  dure,  grâce  aux  travaux  de  Tchiroaüs  et  do  Baûtger  qui  eu  fuient  les 
fondateur».  Nous  domierou»  à ce  sujet  le  passage  que  M.  Brougniart  a consacré  à ces 
produits  dans  son  • Traite  des  Arts  céramiques,  • note  curieuse  qui  montre  la  con- 
science que  ce  savant  vieillard  apportait  dans  ses  jugements  en  matière  d'art,  et 
est  l'expression  naïve  de  la  difficulté  qui  se  rencontre  à ne  pas  se  tromper  dans  ce» 
matières. 

■ 11  me  parait  difficile,  dit-il , pour  ne  pas  dire  impossible , d'établir  maintenant  ce 
qui  est  de  hou  ou  de  mauvais  goût,  car  j'ai  vu  appliquer,  suivant  les  temps,  chacune 
tle  ces  épithètes  au  même  objet,  par  la  majorité  non-seulement  des  personnes  dont 
l’opinion  sur  ces  matières  mérite  une  grande  considération,  mais  aussi  par  des  artistes 
reconnus  pour  des  hommes  de  talent;  je  suis  donc  réduit  à ne  pouvoir  apprécier  les 
productions  des  arts  d'ornements,  qu'en  émettant  ma  propre  opinion  ou  l'opinion 
dominante  d'une  époque,  c’est-à-dire  celle  de  la  mode.  Or,  suivant  mon  opinion,  les 
ligures  isolées  ou  groupées  de  la  manufacture  de  Saxe  sont  d'un  ntauvais  goût,  d'un 
mauvais  style,...  etc.  ■ 

M.  Brougniart  ne  parle  ici  que  de  Meissen,  mais  il  est  clair  que  tous  les  produits  du 
mémo  genre  sont  peu  goûtés  par  lui.  Le  biscuit  blanc  de  Sèvres  était  le  seul  qu'il 
admit  pour  les  Ugurines.  Comme  lui,  nous  estimons  peu  ces  colorations,  ces  imitations 
de  fleurs  toujours  imparfaites. 

5»  Pièces  en  porcelaine. — 11  nous  reste  à traiter  la  question  la  plus  importante  : 
quelles  formes  tend-on  à donner  aux  pièces  dignes  d 'être  remarquées  que  produit  la 
Céramique  à notre  époque  ? 

Nous  laisserons  de  côté  toutes  les  imitations  des  styles  anciens  ou  étrangers  que 
les  progras  techniques  permettent  d'obtenir;  les  imitations  des  pièces  étrusques,  mau- 
resques, chinoises  surtout,  dont  la  fabrication  forme  une  industrie  importante,  à cause 
du  mérite  justement  apprécié  des  productions  du  Céleste  Empire;  c’est  le  cachet 
propre  de  la  puissance  de  l'industrie  moderne  que  de  reproduira  tous  les  styles 
antérieurs.  Nous  m;  parlerons  pas  non  plus  des  produits  carieux  dus  aux  progrès  des 
procèdes  tecl iniques;  telles  sont  les  tasses  d'une  extrême  légèreté  obtenues  grâce  au 
procédé  de  moulage  à l'aide  du  plâtre  desséché.  Les  pièces  dites  coquilles  d’œtif, 
qu'il  est  possible  d'obtenir  ainsi,  n’ont  qu’une  épaisseur  tellement  minime,  qu'il 
serait  complètement  impossible  de  les  fabriquer  sur  le  tour. 

Les  genres  les  plus  appréciés  des  pièces  modernes  peuvent  se  réduire  à deux 
principaux. 

Le  premier  se  rattache  plutôt  au  mauresque  qu'à  tout  autre  style;  ses  caractères 
essentiels  consistent  dans  l'emploi  des  couleurs  à tons  francs,  des  dorures,  des  enla- 
cements découpés  à jour.  Les  couleurs  à grand  feu,  telles  que  celles  justement  célé- 
bras de  MM.  Disery  et  Talmours,  constituent  un  progrès  important  accompli  dans 
cette  voie  quant  à la  décoration.  Nous  donnons  ici  la  pièce  du  milieu  d'un  beau 
service  de  table  mis  â l'Exposition  par  M.  Honoré,  un  de  nos  première  fabricants, 
et  qui,  comme  les  jolies  pièces  orientales  de  forme  sphérique  de  M.  Copeland,  un  des 
premiers  fabricants  anglais,  nous  parait  bien  indiquer  le  genre  dont  nous  parlons. 
Nous  reviendrons  sur  ces  dernières  en  traitant  des  décorations. 

Les  formes  employées  par  les  Allemands  dans  la  céramique,  mais  surtout  dans  la 
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verrerie,  procèdent  egalement  du  style  oriental,  plus  encore  que  celles  adoptées  par 
les  Fiançais  et  les  Anglais. 


Porcelaine  de  M.  Honoré. 


Le  second  est  celui  que  nous  appellerons  de  Sèvres , parce  qu’il  rappelle  les  plus 


Vur  de  Serre*  Potiche  de  Serre* 


belles  pièces  sorties  de  cet  établissement;  c'est  le  moins  industriel,  le  moins  propre 
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quelquefois  des  couleurs  au  grand  feu  rehaussées  d'émaux:  mais  le  ]dus  souvent  le 
fond  reste  blanc  éclatant  pour  être  couvert  de  couleurs  dégradées.  île  peintures  lines 
d'une  grande  délicatesse  représentant  des  Ilenrs,  des  oiseaux,  etc.,  plus  voisines  de 
la  nature,  plus  sévères  que  les  décorations  du  vieux  Sèvres.  N'ous  donnons  ici  un 
élégant  vase  de  la  fabrique  de  Sèvres,  de  forme  ovoïde  allongée,  garni  d'anses  en 
bronze  et  aussi  couvert  de  peintures  délicates  d'un  grand  charme.  L’exagération  de  ce 
système,  qui  fait  de  chaque  assiette  de  Sèvres  iin  objet  d'art  de  grande  valeur,  eu 
empêche  la  propagation,  mais  n’en  amoindrit  i>as  le  mérite. 

La  fabrique  de  Sèvres  a mis  à l'Exposition  de  Londres  et  à celle  de  Paris  bien  des 
pièces  remarquables  dont  nous  navons  à parler  ici  qu’au  point  de  vue  des  formes, 
réservant  pour  la  section  ou  nous  traiterons  des  applications  de  la  peinture  la  question 
des  décorations  par  coloration,  nous  citerons  : 

Une  potirhe  forme  chinoise,  heureusement  modifiée,  rendue  plus  légère  par  l'allon- 
gement de  la  partie  supérieure. 

Des  fonts  liaptismanx,  style  byzantin,  pièce  remarquable  jiar  ses  dimensions  et  la 
variété  de  ses  décorations 


Nous  citerons  en  terminant  comme  pièces  élégantes,  destinées  au  luxé  des  ameu- 
blement» coquets,  les  coupes  et  lampes  montées  en  bronze  doré,  rouvres  qui  appar- 
tiennent autant  aux  bronzes  qu'à  la  porcelaine. 
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Dû  aux  Phéniciens,  d'après  la  tradition , l'art  de  fabriquer  le  verre  fut  cultivé  avec 
succès  dans  l'ancienne  Egypte.  Les  poteries  qu’on  a retrouvées  montrent,  autant  que 
les  verres,  que  les  Egyptiens  avaient  poussé  fort  loin  la  science  dés  émaux,  des  vitrifi- 
cations de  tout  genre. 

Les  Romains  ne  connurent  guère  l'art  de  la  verrerie  que  lors  de  leurs  conquêtes  en 
Asie,  peu  avant  l’Empire.  Vers  cette  époque,  une  foule  d'ouvriers  de  tout  genre 
d'industries  affluèrent  à Rome,  venant  les  uns  d'Egypte,  les  autres  de  la  Grèce;  ils 
apportèrent  avec  eux  les  secrets  des  arts  de  luxe , peu  connus  des  Romains  de  la 
République.  Dès  ce  moment  on  sut,  à Rome,  dorer,  ciseler,  colorer  le  verre.  Néron  • 
encouragea  beaucoup  cet  art,  et  paya  de  sommes  considérables  de  lielles  coupes  de 
verre.  Le  vase  dit  de  Porüand,  aujourd'hui  à Londres,  donne  idée  du  haut  degré  de 
perfection  que  ce  genre  de  produits  avait  atteint  sous  le  règne  des  empereurs  romains. 

L'art  de  la  verrerie  fleurit  de  bonne  heure  en  Italie  et  parait  s'être  fixé  de  bonne  . 
heure  a Venise,  dont  les  anciens  ouvrages  en  verre  ont  beaucoup  d'analogie  avec  ce  qui 
a été  retrouve  des  .produits  des  verreries  antiques.  On  connaît  la  célébrité  des  glaces  de 
Venise,  ainsi  que  des  verres  d'apparence  diverse  qui  y étaient  fabriqués.  Mtirano  était 
le  lieu  de  cette  fabrication  qui  fournissait  à Venise  de  précieux  moyens  d'échange 
pour  son  commerce  avec  l'Asie,  source  de  ses  richesses.  Aussi,  jaloux  de  conserver 
le  monopole  de  cette  industrie,  le  gouvernement  de  la  République  soumit-il  les  verriers 
à des  règles  sévères,  mais  en  même  temps  leur  donna  de  nombreux  privilèges  pour 
encourager  leur  profession. 

Lorsqu’après  plusieurs  siècles  de  prospérité,  Venise  rit  décroître  son  commerce 
par  suite  des  nouvelles  roules  ouvertes  vers  la  Chine  et  l’Inde  par  le  cap  de  Bonne- 
Espérance,  et  que  l'esprit  de  commerce  pénétra  les  nations  rivales,  les  procèdes  de 
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l'art  de  la  verrerie  (lassèrent  de  l’Italie  dans  le  reste  de  l'Kurope  et  surtout  eu  Bohème, 
où  il  s'est  en  quelque  sorte  nationalisé,  où  les  progrès  se  sont  succédé  sans  interruption. 
Pendant  quelque  temps  ce  pays  sut,  grâce  à l’habileté  de  ses  ouvriers,  reconstituer  en 
quelque  sorte  à son  bènéüce  le  monopole  dont  avait.joui  Venise. 

La  fabrication  des  glaces  introduite  en  France  grâce  aux  efforts  de  Colbert  et  à l'aide 
d’ouvriers  vénitiens;  y a vu  réaliser  mi  grand  progrès  qui  a transformé  les  décorations 
intérieures.  Nous  voulons  parler  des  glaces  coulées  par  le  procédé  dû  à Abraham 
Thévart,  et  qui,  obtenues  en  très-grandes  dimensions,  ont  pu  jouer  un  tout  autre  rôle 
dans  la  décoration  ' des  appartements,  pour  multiplier  les  lumières,  que  les  petits 
miroirs  de  Venise: 

Fabriqué  à l’aide  de  l'insufflation,  le  verre  prend  naturellement  la  forme  sphérique; 
c'est  par  des  artifices  de  fabrication,  des  déformations  par  allongements  cylindriques 
de  celte  ïomje  sphérique,  que  s'obtipnncnLles  figures  .variées  des  verres  qui,  à cause 
de  la  similitude  de  leur  nature,  doivent  être  étudiés  en  même  temps  que  les  produits 
céramiques.  . , 

• La  découverte  du  cristal,  ou  plutôt  la  modification  apportée  au  verre  de  Bohême,  en 
faisant  entrer  dans  sa  composition  du  minium  pour  eu  augmenter  la  fusibilité,  fournit 
la  base  ‘d'une  fabrication  d'abord  prospère  en  Angleterre,  puis  introduite  avec  succès 
en  France,  où  la  verrerie  avait  toujours  été  considérée  comme  un  art,' où  les  gentils- 
hommes verriers  avaient  toujours  joui  de  grands  privilèges;  les  procédés  particuliers 
’ employés  pour  travaillée  le  cristal,  le  moulage  et  la'taille  à l-’ajde  des  meules  de  grès, 
ont  permis  d'obtenir  des  produits  de  la  plus  grande  richesse,  des  formes  artistiques 
auxquelles -les  jeux  de  lumière  donnent  un  éclat  admirable.  Il  n'est  certes  pas  de 
matériaux  plus  éclatants  pour  la  décoration  que  le  cristal,  qui  multiplie  A l'infini  la 
lumière.  Aussi  les  cristaux  sont-ils  aujourd'hui  le  premier  article  de  luxe  des  tables 
riches.  ‘ « 

La  coloration  des  cristaux  accrut  encore  le  nombre  des  effets  qu'il  est  possible 
d'obtenir. 

Ainsi,  au  moyen  de  verres  convenablement  colorés  par  des  oxydes  métalliques  de 
cobalt,  de  iiiangauèse,  l'or  divisé,  etc.,  on  a pu  obtenir  non-seulement  des  pièces 
d'tili  aspect  agréable,  mais  reproduire,  en  en  imitant  aussi  les  formes,  des  fac-similé 
de  poteries  égyptiennes  et  étrusques,  imiter  parfaitement  la  malachite,  l'agate  et  les 
terres  antiques.  Si,  au  lieu  de  colorer  le  verre  tout  entier,  on  enduit  le  cristal  blanc 
de- verre  coloré,  ou  obtiendra  par  la  taille,  qui  enlèvera  par  places  cet  autre  verre 
de  peu  d'épaisseur  ..des  effets  très- remarquables  C'est  le  procédé  le  [dus  fréquemment 
employé  aujourd'hui. 

las s cristaux  opaques  ou  opalins  jouent  tut  graml  rôle  dans  la  fabrication  artistique. 
Ils  s'obtiennent  en  France  par  l'addition  (le  phosphate  de  chaux  ; en  Bohême,  en 
ajoutant  à la  masse  fondue  du  verre  pulvérisé  et  travaillant  le  mélange  à basse  tem- 
pérature. Le  verre  opalin  coloré  en  vert  est  devenu  fort  à la  mode  dans  ces  dernières 
années;  ou  lui  a donne  le  nom  de  chrysoprace. 

bassons  aux  styles  divers  qui  viennent  se  traduire  (laus  des  œuvres  de  goût  des 
temps  modernes,  grâce  à la  variété  des  procédés  de  fabrication,  de  moulage,  (le 
décoration. 

Nous  mentionnerons  ici,  comme  échantillon  dé  fabrication  ancienne,  les  verres  de 
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'cuise  du  musée  île  l'.luny,  ilmil  les  formes  nous  paraissent  les  plus  remarquables. 


Nous  traiterons  plus  loin  de  remploi  des  verres  colorés  pour  vitraux,  qui  ont  forme 
urî  élément  de  décoration  -si  important  des  cathédrales  au  moyen  âge  , mais  dont  il 
n'y  ’a  pas  lieu  de  parler  encore,  puisque  nous  nous  occupons  ici  spécialement  des' 
formés. 

Quant'aux  produits  modernes,  nous  distinguerons  : 

1°  la  verrerie,  la  gobletterie  de  luxe,  qui  se  distingue  par  sa  légèreté,  par  ses 
fyrmes  capricieuses,  l'élégance  des  formes  obtenues  par  le  moulage  et  la  taille  et  qui 
résulte  en  général  d'oppositions  entre  les  parties  larges  qui  contiennent  les  liquides  et 
les  supports  njinces;  ce  genre  de  produits  a évidemment  sa  tradition  dans  les  verres 
de  Venise.  Les  verres  mousseline  d'une  extrême  légèreté,  trop  délicats  pour  être 
taillés  à fqcettes,  graves  et  ornés  seulement  de  dessiné  mats,  sont  de  charmants 
produits. 

Les  cristaux  blancs  sont  le  plus  souvent  tailléB  en  pointes  de  diamant  ipii  charment 
par  les  jeux  de  la  lumière  que  réfléchissent  mille  facettes.  L'Exposition  anglaise  oflre 
sous  ce  rapport  de  très-belles  pièces. 

Les  cristaux  colorés,  nécessairement  (en  fabrication  courante)  en  teintes  unies, 
en  couleurs  que  la  trans|»rence  rend  éclatantes,  souvent  rehaussées  d'or,  et  qui  ont 
par  suite  une  tendance  au  style  oriental,  qui  affectionne  ces  couleurs. 

Nous  donnerons  ici  un  verre  à fleurs,  coloré  en  rouge,  de  forme  orientale,  fabri- 
cation de  Bobéine  (Exposition  de  Loudresl1.  La  Bohème  a mis  à Paris,  indépen- 


• i Noua  dirons  ici  un  mot  de  cette  industrie  de  In  Bohème,  que  noua  ne  saunons  mieux  comparer 
qu'à  notre  industrie  lyonnaise  de  la  soie.  I,à.  comme  à Lyon,  une  nombreuse  population*  est  livrée 
exclusivement  à une  seule  industrie  ; tout  le  monde  s’en  occupe,  coopère  à des  progrès  qui  se 
répandent  avec  la  rapidité  de  l'éclair.  La  diviaiort  du  travail  y est  poussée  très-loin,  et  èbaque 
ouvrier  y trouve  la  spécialité  qui  convient  à son  intelligence.  Aussi,  si  la  valeur  artistique  des 
produits  ne  s'élève  peut-être  pas  très-haut,  le  nombre  des  pièce»  curieuses  est  infini,  et^ertaines 
fabrication*,  la  lustreric,  «par  exemple,  s'y  font  à un  bon  marché  incroyable,  auquel  les  grandes 
fabriques  ne  peuvent  atteindre. 
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ilainmeut  de  ses  cristaux  colorés,  dorés,  etc:. , dos  verres  craquelés,  arrêtés  eu  quelque 
sorte  clans  leur  cristallisation,  fort  curieux. 


Vmf  de  Bohème 


Parmi. les  produits  nouveaux  on'doit  remarquer  les  lustres  mis  par  MM.Spmn  et 
Ileckert  de  Berlin  à .l'Exposition  de  1855.  Ils  sont  formés  de  fleurs  ale  volubilis  eu 
porcelaine  ou  verre  opaque  qui  doivent  recevoir  les  bougies,  et  de  feuilles  en  cristal 
vert  à côtes  dorées  qui  sortent  des  enroulements  des  tiges.  La  monture  es[  en  bronze 
doré. 

Ces  lustres  sont  certes  peu  en  rapport  avec  l’ornementation  habituelle  de  nos  appar- 
tements; mais  dans  un  bal,  où  les  fleurs  sont  prodiguées,  ces  feuilles  et  ces  fleurs 
éclatantes  de:  huniére  doivent  être  d'un  heureux  effet. 

Nous  citerons  pour  mémoire  les  colorations  à la  moufle  sur  verre,  analogues  à la 
peinturé  sur  porcelaine,  qui  offrent  beaucoup  de  difficultés  et  donnent  avec  la  transjia- 
renre  particulière  au  verre  des  effets  de  même  nature  que  ceux  qu'on  obtient  sur  des 
poteries.  Les  déchets  de:  fabrication  sont  assez  considérables  et  les  difficultés  trop 
grandes  pour  que  ce  procédé  prenne  un  bien  grand  développement. 

3“  Enfin,  la  fabrication  en  cristal  blanc,  dont  l’éclat  est  si  grand  aux  lumières,  ne 
se  borne  pas  aux  petites  pièces  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  On  produit  avec  cette, 
belle  substance  des  effets  artistiques  d'un  ordre  élevé  et  tout  particulier;  car,  comme 
les  pierres  précieuses,  elle  offre  la  condition  spéciale  de  décomposer  et  de  multiplier 
la  lumière  au  lieu  de  la  réfléchir  simplement.  Nous  donnons  ici  un  beau  spécimen  de 
l'Exposition,  de  1855,  le  candélabre  de  Baccarat,  de  5“,25  de  hauteur,  qui, -comme 
goût,  nous  semble  une  des  plus  heureuses  œuvres  exécutées  en  cette  belle  substance. 
Dans  ce  candélabre  le  cristal  qui  reflète  et  décompose  la  lumière  s'élève  et  B'èj>auouit 
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avec  une  richesse  et  uneèlègauce  incomparables.  (lette  pièce  restera,  nous  le  pçnsons, 
comme  une  des  plus  remarquables  de  l'Exposition  île  1855. 
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MEUBLES,  ÉBÉNISTEHIE 


L'étude  des  meubles,  du  mobilier,  doit  suivre  immédiatement  celle  de  l'arehilee- 
» • . . , 
ture,  non-seulement  parce  que  les  divers  objets  dont  nous  avons  a parler  sont  destinés 

à prendre  place  dans  les  salles  que  produit  l'architecture,  et  par  suite  doivent,  avant 
tout,  se  trouver  en  rapport  avec  la  forme,  la  disposition  des  édifices,  des  pièces  pour 
lesquels  ils  sont  créés  ; mais  encore  |iarce  que  les  meubles  sont  dé  véritables  construc- 
tions obtenues  à l'aide  d’assemblages  qui  donnent  à leur  charpente  une  forme  rectan- 
gulaire, que  leur  élégance,  le  charme  de  leurs  ligues  est  surtout  le  résultât  d'harmo- 
nies de  même  nature  que  celles  qui  charment  dans  les  monuments,  et  que  leurs 
formes  sont . inspirées  par  le  thème  goiit  qui,  à une  époque  déterminée,  (ait 
construire  les  édifices;  qu'ils  sont  la  représentation  des  mêmes  mœurs. 

Le  bois  est,  par  excellence,  la  matière  convenable  pour,  la  fabrication  des  meubles.  • 
et  les  métaux;  souvent  employés  pour  des  meubles  de  peu  de  prix,  ne  peuvent  lit 
remplacer;  le  froid  du  métal  contraste  désagréablement  avec  le  toucher  agréable  du 
bois  poli. 

■ Indépendamment  de  la  beauté  des  teintes  et  des  veinures  des  bois  employés  par 
l'ébénisterie,  de  l'éclat  qu'ils  acquièrent  étant  polis,  et  dont  l'industrie  vulgarise 
L'usage  eir  en  abaissant  les  prix  de  revient  par  le  placage,  le  grand  mérite  du  bois  pour 
Ja  fabrication  des  meubles  résulte  de  la  facilité  avec  lequel  ou  peut  le  travailler,  de 
l’élégance  des  formes  qu'on  peut  lui  donner  par  un  travail  modéré. 

Les  différentes  manières  de  façonner  le  bois  suivant  des  formes  voulues,  les  moyens 
de  production  ont  nécessairement  une  relation  intime  avec  les  formes  décoratives  qui 
sont  le  plus  employées.  Nous  distinguerons  : 

Le  travail  à l'aide  de  la  scie  et  du  rabot,  «pii  permet  d'obtenir  toutes  les  surfaces  à- 
génératrices  rectilignes,  toutes  les  moulures  analogues  à la  majeure  partie  de  celles 
de  l'architecture; 

Le  tour,  qui  sert  à obtenir  toutes  les  formes  cylindriques  ou  Coniques; 
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Knlln  le  oiseau,  «fui.  dans  les  mains  du  sculpteur,  crée  lyules  les  formes  de  fantaisie, 
vient  ajouter  toutes  les  ressources  de  la  seulpture  décorative,  de  l imitation  des  formes 
de  la  nature  animée  à celles  déjà  obtenues  presque  forcément  en  satisfaisant  aux  con- 
ditions générales  de  la  construction:  C'est  sous  cette  forme  que  l'art  vient  surtout  se 
mêler  à la  fabrication  des  meubles.  Les  ressources  de  la  sculpture  sur  bois  sont  trop 
grandes  pour  qu’on  puisse  appliquer  à la  fabrication  des  meubles  les  observations  que  • 
nous  avons  faites  à propos  de  la  céramique  sur  le  peu  de  convenance  des  imitations 
•je sujets  animés;  et,  sous  ce  rapport,  l'étude  que  nous  poursuivons  ici  devra  trouver 
son. complément  dans  le  chapitre  suivant,  consacré  à la  sculpture,  qui  tient  une  si 
grande  place  dans  l'ébénisterie. 

Nous  elablirons  tout  de  suito-le  principe  de  l'emploi  de  la  sculpture,  c'est-à-dire  de  la 
forme  que  revêt  le  plus  souvent  l'art  pur  appliqué  à la  fabrication  des  meubles.  Nous 
dirons  donc  que,  quelque  convenable  que  soit  la  sculpture'  appliquée  à là  décoration 
• des  meubleSj  elle  ne  doit  pas  être  prodiguée  mal  à propos,  c'est-à-dire  placée  de  ma- 
nière à faire  disparaître  les  lignes  gracieuses  d’un  meuble,  le  profil  harmonieux  qui 
doit  former  le  caractère  principal,  essentiel,  de  ces  petites  constructions.  De  plus  la 
sculpture  ne  doit  jamais  gêner  la  convenance,  qui  exige  que  le  meuble  se  prête  facile- 
ment à l'usage  auquel  il  doit  servir.  Kulin,  comme  dans  tout  produit  qui  relève  de 
l'art  industriel,  il  faut  que  l'idée  qui  préside  à la  conception  de  IVpuvre  se  Irouve  eq 
harmonie  avec  le  but  auquel  celle-ci  est  destinée. 

Ce  que  nous  disons  île  la  sculpture  est  également  vrai  du  mélange  du  bois  qvec  le  ' 
bronze,  la  porcelaine,  la  mosaïque,  etc.,  et  en  général  de  tous  les  moyens  de  décoration 
étrangers  à la  construction  du  meuble  proprement  dit. 

Ces  principes  vont  trouver-  leur  application  dans  l'étude  des  produits  des  diverses 
époques  que  nous  allons  esquisser.  Malheureusement,  les  produits  de  cet  art  plus 
périssables  que  ceux  des  sections  précédentes  nous  sont  parvenus  des  époques  recu- 
lées, en  bien  moindre  nombre,  ce  qui  diminue  l'intérêt  de  cette  étude.  Ce  n'est,  en . 
général,  pour  les  siècles  passés,  que  par  les  bas-reliefs,  les  sculptures,  que  nous 
pouvons  reconnaître  les  formes  des  meubles  employés  dans  les  civilisations 
antiques. 


STYLE  ÉGYPTIEN. 


Les  monuments  égyptiens  portent  gravés  sur  les  murailles  une  foule  de  scènes,  et, 
par  suite,  différentes  formes  de  meubles.  Des  enveloppes  do  momies,  diverses  boites 
parvenues  jusqu'à  nous,  nous  montrent  que  les  (ouvres  en  bois  de  l'aneiemié  Kgypte 
'méritent  un  intérêt  réel. 

La  première  figure  montre  un  tabouret  dont  la  décoration  est  de  bon  goilt-,  la  der- 
nière reproduit  le  fauteuil  de  lihamsés. 

Enfin  la- seconde  montre  la  décoration  vraiment  très-élégante  d'une  boite  à com- 
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partiments  dont  le  dessin  est,  comme  les  précédents,  emprunté  à l'ouvrage  de  Wil- 


Tabouret  égyptien 


Boite  égyptienne. 


puisse  supposer,  avec  toute  apparence  île  raison,  qu'elle  provient  de  l'époque  des 
Ptolémées. 


STYLE  GREC,  ROMAIN. 


Les  anciens  ne  connaissaient  qu'un  petit  nombre  de  meubles,  et  ce'n  est  que  par 

1* 
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les  sculptures  que  nous  pouvons  retrouver  quelques  indications  des  formes  d'objets 
qui  se  rapportent  plus  souvent  aux  représentations  publiques  qu'il  la  vie  privée.  Les 
Grecs  avaient  reçu  quelques  traditions  de  l'Asie,  et  les  transmirent  aux  Romains  après 
leur  avoir  sitrement  imprimé  ce  cachet  d'élégance  qui  appartenait  à toutes  leurs 
productions. 

Nous  donnons  ici  un  dessin  du  siège  du  préteur,  qui  se  retrouve  dans  beaucoup  de 


Sieg<*  de  Fréteur  romain. 


sculptures  romaines.  Il  appartient  bien  plus  à la  Rome  ancienne  que  le  lit,  évidem- 
ment d'origine  asiatique . qu'adoptèrent  les  Romains  de  la  décadence  dans  leurs  fêtes 
et  lenrp  orgies 


STYLE  ROMAN. 


Nous  avons  quelques  pièces  de  mobilier,  ou  plutôt  quelques  dessins  de  l'époque  on 
se  construisaient  les  églises  de  style  roman.  I,es  meubles  se  sentent  du  gortl  domi- 
nant, et  du  peu  de  luxe  qui  régnait  à l'intérieur  des  habitations. 

Nous  donnerons  deux  motifs  tires  l'un  d'un  manuscrit  intitulé  • Ilortus  Deliciantm,  • 


Lit  roman 


Trône  byzantin. 


île  Herrade  de  Lansberg,  abbesse  de  Sainte-! Mille . conservé  à Strasbourg,  et  l'autre 
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dessiné  d'après  une  miniature  d'un  manuscrit  du  x»  siècle  (dit  à un  moine  de  l'abbaye 
de  Saint-Martial  à Limogesi.' le  trône  byzantin  de  Thèodose  le  Grand  présidant  un 
synode  à llonstantmople. 


Lorsque  la  sculpture  sur  pierre  prit  l'essor  que  nous  manifestent  les  travaux  si 
variés  des  cathédrales,  elle  entraîna  dans  son  mouvement  de  progrès  la  sculpture  sur 
bois  chargée  de  la  décoration  des  intérieurs,  de  l'exécution  des  stalles  du  chœur,  etc. 
Il  est  resté,  dans  nombre  d’anciennes  églises,  des  sculptures,  des  chaires  à prêcher 
qui  sont  admirables;  car,  comme  la  sculpture  sur  pierre,  la  sculpture  sur  bois  ne 
produisait  guère  que  pour  l'ornement  des  églises,  ne  se  détachait  pas  plus  qu’elle  de 
l'architecture.  Nous  aurons  à étudier  celte  question  en  traitant  plus  spécialement  de 
la  sculpture  dans  la  section  suivante.  Nous  nous  contenterons  de  dire  dès  à présent 
que  les  créations  de  la  sculpture  sur  bois  ne  sont  en  général  que  des  réductions  des 
constructions  de  l'architecture;  elles  rappellent  presque  toujours  les  clochers,  les 
flèches  des  églises,  et  par  la  profusion,  la  répétition  de  ces  éléments,  cet  art  a produit 
des  œuvres  d'une  grande  légèreté  et  d'une  grande  richesse. 


Aux  xiii*,  XIVe  (-1  xv'  siècles,  la  • hurherie  . était  tenue  eu  grand  honneur,  bes  cor- 


STYLE  GOTHIQUE  OGIVAL. 
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porations  des  huchiers  étaient  nombreuses,  et  d'ini[iortauts  travaux  leur  étaient 
confiés.  Les  imitations  de  ces  anciennes  œuvres  forment  l'objet  de  travaux  assez  im- 
portants de  nos  jours,  quelquefois  pour  des  mobiliers  de  particuliers,  mais  surtout 
pour  garnir  les  églises  gothiques,  pour  les  chaires  à prêcher,  etc. 


■ Bahut  «othnjue 


Nous  donnons  ici  comme  exemples  un  fauteuil  a dais,  dit  chaire,  et  un  bahut, 
empruntés  tous  deux  au  musée  de  Lliuiy 


STYLE  RENAISSANCE. 


C'est  A l'époque  de  la  Renaissance,  lorsque  l'architecture  cessa  d'être  exclusivement 
religieuse,  lorsque  l'art  vint  s'épanouir  dans  toutes  les  directions,  que  la  construction 
des  meubles  devint  vraiment  œuvre  de  portl.  Toute  la  fantaisie  de  l'artiste  vint  se 
concentrer  sur  de  gracieuses  combinaisons  dans  lesquelles  bien  des  éléments  de 
l'architecture  de  l'époque  trouvent  souvent  à s'appliquer,  mais  variés  à l'inlluiavec  un 
sentiment  parfait  de  la  différence  qui  existe  entre  le  travail  du  bois  et  celui  de  la  pierre. 
C'est  ce  qu'on  voit  dans  quelques  curieux  recueils  de  gravures  de  l'époque  qui  sont 
utilisés  souvent  p;y  les  artistes  de  nos  jours,  ou  par  exemple  les  motifs  des  colonnes 
employées  par  l'ébénisterie  sont  indiqués  comme  des  variations  de  celles  de  l'archi- 
tecture; variations  exécutées  avec  une  fécondité  d'imagination  vraiment  admirable. 

La  sculpture  sur  bois  appliquée  aux  meublés  se  tint  au  niveau  de  la  sculpture  sur 
pierre  et,  comme  l'orfèvrerie,  le  bronze,  fit  partie  des  beaux-arts  ; la  division  entre 
ceux-ci  et  l'industrie  n 'existait  pas  pour  les  artistes  qui  combinaient  les  chefs-d'œuvre 
qui  ornent  nos  musées.  Aussi  trouve-t-on  souvent  dans  les  meubles  de  cette  époque 
des  statuettes,  véritables  œuvres  d'art  qui  démontrent  l'intervention  d'artistes  distin- 
gués. La  Renaissance  montra  bien,  dans  le  mobilier  comme  dans  toutes  les  autres 
productions,  comment  l'art  vient  remplacer  l'industrie  aux  époques  de  richesse;  effet 
sensible  surtout  lorsqu'une  population  artiste  très-nombreuse  se  livre  à un  genre  de 
production  qu'un  travail  intelligent  peut  créer  rapidement,  tel  que  la  sculpture  sin- 
isés. Nous  verrons  qu'heureusement  cette  position  est  celle  de  la  France  à notre 
époque. 
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Nous  (lirons,  au  sujet  de  la  sculpture  sur  I h iis . dont  l'emploi  forme  le  caractère 
essentiel  des  produits  de  la  Iteuaissauce.  (|ue.  pouvant  être  prise  dans  les  éléments 
meme  du  meuble,  elle  a quelque  chose  de  plus  logique  que  les  émaux  incrustés,  les 
pièces  rapportées,  en  bronze  par  exemple,  que  nous  trouverons  employés  plus 
fréquemment  dans  les  styles  suivants,  et  qui,  eu  général,  ne  contribuent  en  rien  à la 
solidité  du  meuble.  Remarquons  toutefois  que.  les  fonds  de  la  sculpture  ne  pouvant 
être  polis  comme  les  parties  plates  des  meubles,  étant  toujours  mats,  les  pièces  trop 
garnies  de  sculptures  n'ont  jamais  un  grand  éclat. 

•'•est  surtout  l'ébène  qui  était  le  bois  préféré  pour  les  plus  belles  pièces  de  cette  épo- 
que; après  ce  bois  c'est  le  chêne  qui  se  rencontre  le  plus  souvent.  On  donnait  avec 
raison,  pour  le  genre  de  décoration  adopté,  la  préférence  à un  bois  uni  sur  celui  llgu- 
rant  des  dessins,  des  nœuds  qui  distraient  du  sentiment  des  ligues. 

Nous  prendrons  pour  exemples  parmi  tant  d’œuvres  du  style  Renaissance  qui  |iour- 
raienl  être  utilement  reproduites  ici,  le  meuble  dit  cabinet,  du  temps  de  Henri  II,  qui 


se  voit  au  Iamvre,  magnifique  ouvrage  en  ébène,  et  un  charmant  meuble  dit  colTre 
de  mariage,  du  musée  de  Cluny. 

Si  l'on  cherche  à analyser  les  principaux  caractères  des  éléments  que  permet  de 
préciser  la  vue  des  beaux  meubles  de  la  Renaissance,  et  d'autres  de  l'époque  actuelle 
que  nous  reproduisons  plus  loin  et  (pii  sont  évidemment  inspires  par  les  œuvres 
de  cette  époque,  on  distinguera-:  l'emploi  fréquent  de  colonnes  torses,  cannelées, 
sculptées  ou  plutôt  gravées  de  manière  à représenter  d’élégants  ornements.  Dans  les 
lignes  générales,  souvent  chargées  de  parties  tourmentées  qui  n’eu  détruisent  pas 
l'harmonie,  on  sent  l’inllueuee  de  l'architecture  de  ce  siècle,  notamment  dans  les 
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frontons  arrondis  cl  coupes,  places  Iréipicniment  à la  partie  supérieure  des  meubles. 


Coffre  de  maris#? . 

eulin  celle  de  la  sculpture  si  avancée  alors  se  retrouve  dans  la  disposition  des  statuettes 
île  formes  gracieuses  dont  l'exécution  n'elfrayait  pas  les  artistes. 

Le  mélange  d'étuaux,  de  lapis,  potir  décoration,  se  rencontre  dans  des  meubles  d'un 
goill  un  peu  particulier  laits  à Venise  et  qui  sont  dits  de  style  vénitien.  Nous  verrons 
que  dans  l'orfèvrerie  il  se  reproduit  une  division  du  même  genre,  due  au  goût  propre 
à la  riche  aristocratie  de  cette  république,  mais  surtout  aux  éléments  orientaux  qui  se 
sont  infiltrés  dans  toutes  les  créations  de  son  industrie,  résultat  de  son  commerce  actif 
avec  l't  trient 


STYLE  LOUIS  XIV 


Sons  Louis  XIV,  le  mobilier  s'éleva  a un  haut  degré  de  perfection  et  de  richesse. 
La  pompe  et  le  faste  affichés  partout  durent  se  traduire  dans  l’ameublement.  Les 
sièges,  vastes  et  recouverts  de  riches  tapisseries,  vinrent  orner  des  salles  dont  les 
murailles  étaient  garnies  de  meubles  dont  les  surfaces  étaient  enrichies  d'incrustation!» 
en  cuivre  jaune  ou  en  ivoire  qui  appartiennent  tout  particuliérement  à ce  style  et 
sont  d'une  richesse  de  dessin  admirable.  Celui-ci  rappelle  les  arabesques  les  plus  va- 
riées, multiplie  des  combinaisons  d'un  caractère  spècial  à ce  style  dont  nous  parlerons 
plus  loin.  Le  célèbre  Houle  1 s'illustra  par  une  foule  de  créations  (pii  sont  encore  des. 

1 Duale  fut  l'ébéniste  par  excellence  de  cette  époque.  Il  travailla  aux  Gobelins,  consacrés  par 
Louis  XIV  à l'exécution  complète  des  mobiliers,  tant  ébénisteric  que  tapisserie,  et  mit  aous  la 
haute  direction  du  célèbre  peintre  Lebrun,  dont  les  tableaux  indiquent  bien  le  genre  d’impulsion 
qu'il  dût  donner  k ces  produits,  Bea  idées  de  grandeur  fastueuse.  I.cs  meubles  des  palais  furent 
exécutés  de  toutes  pièces  dans  cette  manufacture  royale,  qui  remplissait  le  réle  que  Sèvres  remplit 
aujourd'hui  pour  la  céramique.  Les  progri  « de  l'éhénisterie  française  montrent  qu'elle  n’a  plus  nul 
besoin,  pour  aider  n ses  progrès,  d’une  semblable  concurrence. 
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modèle»  précieux  pour  le  mobilier  de  grande  richesse.  Ses  œuvres  et  celles  de  Kiesner 
ont  fait,  pendant  un  siècle,  l’ornement  du  palais  de  Versailles  et  des  habitations  des 
premiers  personnages  de  l’Europe.  Dans  ce  style  toutes  les  fantaisies,  toutes  les  ara- 
liesques  les  plus  capricieuses,  furent  reproduites  avec  éclat  au  moyen  du  cuivre,  de 
l'argent,  du  brillant  de  l’ivoire,  par  des  incrustations  sur  des  fonds  d'ébène,  d’écaille.. 
Les  riches  panneaux  ainsi  formés  Sont  en  général  rehaussés  par  des  reliefs  en  bronze 
doré  qui  décorent  magnifiquement  des  meubles  dont  la  forme,  peut-être  un  peu  lourde 
quelquefois,  est  toujours  pleine  d’ampleur  et  d'une  grande  richesse. 

L’écaille,  les  bois  dont  les  libres  forment  de  riches  dessins,  peuvent  sans  inconvénient 
être  employés  avec  la  marqueterie  dont  les  lignes  dominent  toute  autre  ligne,  qui  ne 
fait  qu'accroître  la  richesse  du  dessin.  Il  faut  toutefois  que  leur  teinte  soit  assez  foncée  et 
leur  éclat  assez  grand  pour  faire  valoir  les  incrustations  quand  celles-ci  sont  en  métal 


Nous  donnons  ici  un  meuble  de  Boule  recouvert  d’incrustations  et  orné  de  bronzes 


dorés,  les  deux  caractères  principaux  de  ce  style,  et  aussi  un  coffret  qui  n’est  qu'une 
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imitation  do  Boule,  mis  jiar  M.  Vcrvelle  de  Paris  à l'Exposition  do  1841,  et  i|ui  nous 
parait  avoir  été  exécuté  avec  un  sentiment  parfait  du  genre  de  ce  maître. 


niche,  mais  un  peu  froid,  sous  Louis  XIV,  le  mobilier  prit  sous  Louis  XV  des 
formes  en  harmonie  avec  l'élégance  des  toilettes  des  femmes,  et  à la  recherche  de 
la  majesté  et  de  l'apparat  succéda  celle  de  lu  grâce  et  de  la  commodité  personnelles. 
Les  créations  de  cette  époque  ont  atteint,  dans  l'ameublement,  un  degré  d'élégance 
qu'il  importe  de  noter;  les  enroulements  prodigués  à l'infini  se  prêtant  à toutes 
les  combinaisons  de  la  fantaisie,  les  feuilles,  les  fleurs  sculptées,  les  coquilles 
vinrent  en  accroître  les  ressources.  Elles  constituent  une  des  plus  heureuses  appli- 
cations de  ce  style  Louis  XV,  dit  Pompadour  ou  quelquefois  rococo,  genre  d'une 
coquetterie  charmante,  d'une  grâce  de  formes  toute  féminine,  et  qui  convient  par- 
faitement pour  des  meubles  destinés  à trouver  place  dans  le  boudoir  de  la  femme  à 
la  mode. 

Nous  donnons  ici  un  canapé  (emprunt);  à M . (ruilmard)  qui  nous  parait  un  excellent 


modèle  de  ce  genre  d’ameublement  si  riche.  Les  pieds  tourmentés,  les  moulures 
sculptées,  les  formes  arrondies,  la  richesse  du  damas  de  soie  à ramages,  tout 
concourt  à l’éclat  de  res  meubles,  en  rapport  parfait  de  gortt  avec  les  toilettes,  les 
fêtes  de  nuit  de  la  cour.  etc. 


STYLE  LOUIS  XV, 


SILlX. 


Canapé  I.oui»  XV. 
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Les  petits  meubles,  tels  que  coffrets,  secrétaires,  etc.,  devinrent  encore  jilus  re- 
cherchés, d'un  trqyail  plus  délicat  que  les  grands  meubles,  par  l'emploi  des  bois  de 
couleurs  variées,  des  incrustations  nombreuses,  et  le  mélange  de  la  porcelaine  peinte 
avec  des  couleurs  tendres,  agréables  à l’œil;  éléments  heureux  qui  accroissent  beau- 
r,oup  l'étendue  des  combinaisons  possibles,  et  qui,  réunis,  charment  l'œil  et  satisfont 
à tous  les  caprices  de  la  fantaisie 

En  fatt  d'ameublement,  on  admet  généralement  un  style  Louis  XVI,  que  nous  avons 
. déjà  indiqué  en  parlant  de  la  porcelaine,  et  qui  prend  ici  un  caractère  assez  déter- 
miné. L'emploi  du  bois  de  rose,  des  plaques  de  porcelaine,  des  médaillons,  des  gale- 
ries et  trophées  en  bronze  doré,  est  fréquent  dans  ces  meubles;  ou  y rencontre 
souvent  des  colonnes  cannelées.  11  so  distingue  du  stylo  Louis  XV  par  une  plus 
grande  modération  dans  les  enroulements,  par  l'emploi  de  formes  moins  tour- 
mentées. On  pensait  ainsi  se  rapprocher  de  l'antique,  dont  on  était  cependant  bien 
v éloigné.  Nous  o (Irons  plus  loin  des  œuvres  modernes  conçues  dans  ce  style  qui  en 
donnent  une  idée  assez  précise. 


STYLES  ÉTRANGERS. 


Orientaux.  — Les  Orientaux  n'ont  pas  de  meubles,  toujours  étendus  sur  des  tapis, 
des  coussins,  ils  n'ont  i>as  l'emploi  de  cette  multitude  de  tables,  de  chaises,  etc  , qui 
forment  la  majeure  partie  du  travail  de’l'ébèntsterie.  Le  style  mauresque  est  essayé 
assez  fréquemment  aujourd'hui  pour  la  décoration  du  mobilier.  On  eu  retrouve  les 
éléments  dans  lé  style  vénitien,  qui  possède  un  cachet  oriental,  du  comme  nous 
l'avons  déjà  dit  aux  relations  de  Venise  avec  l'Orient  Dans  ce  style,  qui  mérite  d'être 
cité,  l'emploi  du  lapis,  des  émaux  est  fréquent;  il  donne  des  œuvres  élégantes,  comme 
on  le  verra  plus  loin  par  un  exemple. 

* Ce  fut  au  commencement  du  siècle  dernier  que  commença  la  fabrication  des  meubles  d'acajou 
par  les  ébénistes,  dont  le  nom  rappelle  l'emploi  fréquent  de  l’ébène  dans  les  meubles  de  luxe. 

«.  En  1720,  dit  M.  Wolowski  dans  son  intéressant  rapport  sur  l'ébénisterio  de  l'Exposition  de 
1851,  un  médecin  célèbre  de  Londres,  nommé  Gibsons,  reçut  de  son  frère,  capitaine  de  vaisseau, 
plusieurs  billes  d’acajou  qu'il  avait  rapportées  des  Indes  orientales.  Il  voulut  les  employer  dans 
une  construction  qu'il  faisait  élever  dans  King-Street,  Covent-Garden  ; mais  les  charpentiers  se 
plaignirent  de  ce  que  le  bois  était  trop  dur,  et  il  fut  laissé  de  côté.  Peu  de  temps  après,  Gibsons  fit 
appeler  son  ébéniste,  Wollaston,  et  lui  demanda  d'utiliser  ces  matériaux  qui  gisaient  dans  le  jardin. 
La  réponse  fut  la  même  : la  matière  était  trop  dure  pour  l'employer;  mais  le  docteur  ne  se  tint  pas 
pour  battu  : il  dit  qu’on  pouvait  se  servir  d’instruments  plus  puissants,  et  après  quelques  essais  sur 
de  petits  objets,  Wollaston  réussit  k fabriquer  un  bureau  qui  émerveilla  tellement  le  docteur  Gibsons 
par  la  couleur,  le  poli  et  l'aspect  général,  qu’il  invita  ses  amis  à venir  voir  ce  meuble,  unique  en  ce 
moment.  Dans  le  nombre  était  la  duchesse  de  Buckingham,  qui  demanda  un  bureau  pareil.  Wollaston 
fut  encore  chargé  de  le  fabriquer,  et  sa  réputation  grandit  k mesure  que  l’usage  de  l'acajou  se 
multiplia.  Bientôt  il  fut  k la  mode  comme  objet  de  luxe,  et  plus  tard  le  placage  en  rendit  l'usage  n 
peu  près  universel  » 
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Chinois. — Les  Chinois  et  surtout  les  Japonais  nous  ont  fourni  le  type  d'un  genre  de 
meubles  qu'ils  excellent  à fabriquer;  nous  voulons  parler  des  meubles  en  Impie,  dans 
lesquels  des  ornements  dorés  sur  fond  noir  et  brillant  ont  un  grand  éclat.  Ce  genre  a eu 
un  grand  succès  à une  certaine  époque,  et  fournit  des  effets  encore  fort  estimés  aujour- 
d'hui daus  nombre  de  cas.  Uinningham  a monté  en  papier  mâché  (carton-pierre!  une 
trés-curieuse  et  prospère  fabrication  de  meubles  en  laque  avec  incrustations  de  nacre, 
qui  est  une  imitation  assez,  imparfaite  de  la  belle  fabrication  chinoise  et  japonaise, 
lin  Français,  M.  Osmont,  s'est  consacré  avec  assez  de  succès  à créer  ce  genre  de 
meubles. 

In  unes  — La  fabrication  de  l’Inde  est  représentée  à l'Exposition  de  Paris  par 
quelques  pièces  assez  curieuses,  remarquables  par  un  mode  de  sculpture  particulier. 

■ Nous  voulons  parler  des  découpures  à jour,  des  ornements  vermicelles  de  formes 
variées,  des  palmes  analogues  à celles  figurées  sur  le  vase  que  nous  avons  donné  à 
l'article  Céramique.  Nous  citerons  aussi  un  genre  de  décoration  qui'  est  une  véritable 
gravure  sur  bois  en  relief;  toute  la  surface  supérieure  des  arabesques  gravées  dans 
le  bois  est  dans  un  même  plan.  Ce  genre  ne  manque  pas  d'élégance,  et  porte  ce 
cachet  d'originalité  d’une  nation  que  nous  imitons  souvent,  mais  qui  ne  nous  imite 
jamais  Parmi  nombre  de  meubles  mis  à l'Exposition  de  1855  par  la  compagnie  des 
Indes,  on  doit  remarquer  aussi  d'admirables  pièces  en  ivoire,  un  échiquier  notam- 
ment. dont  le  pied  est  formé  par  des  palmes  d'une  grande  richesse. 


ÉPOQUE  MOOERNE. 


Au  commencement  du  siècle,  l'idée  dominante  chez  les  artistes  que  le  grec  était  le 
type  absolu  du  beau  a fait  essayer  des  meubles  à la  grecque.  Le  mouvement  des  idées 
révolutionnaires  voulait  tout  faire  rétrograder  vers  l'antiquité,  par  une  haine  aveugle 
du  présent.  Percier  essaya,  sous  l'empire,  de  déterminer  les  formes  de  meubles 
soumises  aux  lois  de  l'art  grec,  et  Jacob  fut  l'habile  metteur  en  iruvre  de  ces  idees 
En  dépit  (b*  tout  le  talent  de  Percier  et  de  Fontaine,  de  leurs  vastes  connaissances,  le 
succès  de  leurs  créations  fut  de  courte  durée.  Ils  n'obtinrent,  eu  cherchant,  en 
quelque  sorte , les  meubles  qu'eussent  voulu  construire  les  Grecs  vivant  de  notre  vie, 
que  des  Tonnes  roides,  des  espèces  de  petits  monuments  ornés  de  petites  colonnes 
ornées  de  chapiteaux  dorés,  qui,  tout  à fait  en  désaccord  avec  nos  loueurs,  ne  sont 
plus  goûtés  de  nos  jours,  et  n'ont  pas  laissé  de  trace  sérieuse  daus  les  progrès  de 
l’art. 

La  restauration  sortit  timidement  de  cette  voie,  sans  créer  un  type  bien  défini. 

Nous  devons  citer,  parmi  les  tentatives  faites  pour  fixer  le  goût,  celle  de  Cheuavard, 
qui,  peu  après  18.10,  voulut  réagir  contre  les  formes  grecques  adoptées  depuis  trente 
ans,  et  ramener  les  belles  formes  de  la  Renaissance,  en  cherchant  à reproduire 
facilement  île  beaux  modèles,  en  voulant  faire  une  industrie,  une  fabrication  courante 
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île  ce  qui  était  un  produit  d'art  à l'époque  de  la  Renaissance.  11  üt  des  meubles 
très-élégants  en  noyer  ou  bois  teint  en  noir,  ornés  en  général  de  colonnes  torses, 
recouverts  de  tapisseries,  d'étoffes,  dont  les  dessins  correspondaient  parfaitement 
au  style  qu'il  voulait  imiter.  Nous  donnons  ici  un  fauteuil  appartenant  au  mobilier 
qu'il  chercha  ainsi  à créer. 


Cette  tentative,  sans  réussir  complètement,  eut  une  très-heureuse  inlluence  sur  les 
progrès  de  notre  industrie;  elle  vint  exciter  les  dessinateurs  en  meubles  à chercher 
leurs  modèles  dans  les  productions  de  la  Renaissance,  et  fit  entrer  dans  la  pratique  un 
grand  nombre  d'éléments  de  décoration  nouveaux.  I9fc  bois  indigènes  vinrent  du 
nouveau  faire  partie  des  ressources  du  constructeur  de  meubles,  et  s'ajouter  à l'aca- 
jou, à l'ébène,  et  surtout  au  palissandre  qui  est  venu  le  dernier  occuper  une  glande 
place  dans  l éliéqisterie: 


Fauteuil  de  Cbrmnnl. 
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Si  l'acheminement  du  mobilier  vers  les  formes  et  surtout  les  décorations  de  la 
Renaissance  tendait  à se  manifester  pour  les  meubles  usuels,  le  désir  de  faire  des 
objets  élégants  pour  nécessaires,  corbeilles  de  mariage,  etc.,  tous  ces  objets  de  goiit 
auxquels  on  donne,  dans  le  ronmierce  le  nom  de  petits  meubles,  ramena  de  son  côte 
au  mélange  du  bronze  doré,  des  porcelaines,  des  émaux,  etc.,  avec  le  bois,  et  par  suite 
aux  styles  de  Louis  XIV  et  Louis  XVI.  On  peut  dire  (pie  le  style  Louis  XIV  nous  est 
revenu  par  le  désir  de  les  couvrir  d'incrustations,  ce  (pii  a formé  des  ouvriers  capables 
d’attaquer  l’exécution  des  mobiliers  les  plus  complets,  des  plus  grandes  pièces.  Les 
incrustations,  réduites  souvent  à quelques  lilets  seulement,  ont  été  fréquemment 
adoptées  ]Kmr  la  décoration  de  meubles  assez  simples.  Ces  divers  styles  ont  produit 
des  formes,  des  décorations  de  mobilier  toutes  spéciales,  qui  ne  sont  pas.  comme 
nous  l'avons  vu  pour  des  époques  ou  l’art  jetait  peu  d’éclat,  des  imitations  en  bois  de 
l'architecture. 

Si  nous  parlons  maintenant  de  l’ébénisteric  d’art,  ce  qui  comprend  indirecte- 
ment les’  meubles  du  commerce,  qui  sont  toujours  un  reflet  des  (ouvres  les  plus 
soignées,  en  laissant  également  de  côté  l'étude  de  tous  les  styles  employés  dans 
des  cas  particuliers  pour  des  ameublements  spéciaux,  nous  dirons  qu'en  général 
depuis  plusieurs  années,  c’est  entre  l’imitation  du  style  Louis  XIV  et  celui  de  la 
Renaissance  que  le  goût  oscille.  La  perfection  avec  laquelle  nos  ouvriers  exécutent 
le  travail  d’incrustation  permet  d'établir  d'admirables  imitations  de  Boule,  de  vul-  • 
gariser  ces  meubles  si  riches.  Cependant  en  ce  moment  ou  peut  dire  (pie  ce  sont  les 
(ouvres  inspirées  par  les  traditions  de  la  Renaissance  qui  occupent  le  premier  rang; 
le  public  est  entraîné  par  le  talent  des  artistes  et  surtout  des  sculpteurs,  dont  les 
produits  sont  de  véritables  œuvres  d'art,  et  auxquels  ils  donnent  un  cachet  propre 
à notre  temps  qui  semble  se  dégager  du  milieu  d'une  imitation  partielle  du  passé1, 
sans  qu’il  soit  facile  de  le  formuler  d’une  manière  encore  nettement  définie. 

Si  les  œuvres  artistiques  rappellent  la  Renaissance,  les  produits  du  commerce,  imi- 
tation éloignée  de  ceux-ci,  doivent  être  rangés  dans  la  même  classe  ; c’est  ce  que  rend 
indubitable  la  vue  des  mobiliers  destinés  à la  vente  courante  qui  garnissent  les  bouti- 
ques des  commerçants.  Nous  ne  saurions  faire  trop  remarquer  combien  cette  fabrica- 
tion, inspirée  par  des  œuvres  élégantes  qui  en  sont  le  couronnement,  se  distingue 
dans  notre  pays  par  la  pureté  des  lignes,  par  une  véritable  élégance  de  tonnes 
généralement  bien  comprises. 

Mais  avant  de  passer  aux  œuvres  les  plus  remarquables  de  notre  industrie,  disons 
quelques  mots  de  celles  des  nations  rivales  de  la  France 

Aussi  longtemps  que  l'ébénisterie  anglaise  se  borne  au  soin  du  eomfortable.  source 
d un  style  bien  en  rapport  avec  nos  mœurs,  mais  fort  éloigné  des  données  artistiques.  -, 
elle  remplit  bien  les  conditions  de  duree  et  de  solidité,  et  ne  manque  pas  d'élégance, 
aussi  il  y a vingt  ans  elle  nous  fournissait  souvent  des  modèles;  mais  dès  qu  elle  vise 
au  grand  luxe  et  à l’imitation  des  formes  de  la  nature,  elle  cesse*  d'être  satisfaisante. 

Eu  Allemagne,  1 ébénisterie  de  \ ienne  jouit  d'une  grande  réputation.  Plus  lourde 
que  celle  de  Paris,  elle  a cependant  un  véritable  mérite.  Un  reconnaît  dans  ses 
produits,  avec  une  malheureuse  propension  à la  lourdeut,  une  excellente  exécution 
de  formes  compliquées,  résultat  de  cette  vulgarisation  de  la  science  du  dessin 
ipii  est  une  hase  si  importante  des  progrès  de  l’industrie  allemande.  Nous  eu  donnons 
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pour  exemple  un  fauteuil  île  Leisler,  il«*  Vienne.  dessiné  par  l'architecte  -flernardo 
de  Bemardis,  qui  possède  un  caractère  incoutestabh;  de  richesse. 


* * Kaulruil  do  Lriiler  *•' 

A l'Exposition  de  Londres,  l’èbéuisterie  française  brilla  d'un  grand  éclat,  et  nous  ne 
saurions  mieux  faire  pour  permettre  d'apprécier  le  style  des  belles  pièces  françaises, 
que  de  donner  le  buffet  sculpté  par  Liénard,  misa  cette  Exposition  par  M.  Founlinois 
de  Paris,  que  l'opinion  publique  a justement  sacré  comme  un  chef-d'œuvre.  Les 
chiens  qui  le  supportent,  les  produits  de  la  chasse,  les  animaux  morts  qui  le 
décorent  sont  sculptés  avec  une  lidèlitè,  une  délicatesse  d'exécution  toute  moderne; 
les  statues  qui  représentent  les  quaire  parties  du  monde  sont  : l'Europe  qui  a le  vin, 
l'Asie  ie  thé,  l'Afrique  le  café,  l'Amérique  la  canne  à sucre;  à la  partie  supérieure, 
les  enfants  qui  représentent  les  Vendanges  et  la  Moisson;  au  milieu,  l'Abondance; 
enfin,  la  Chasse  et  la  Pèche  qui  ornent  les  deux  cotés  mieux  encore  que  .te  fronton 
brisé,  rappellent  avantageusement  les  plus  belles  œuvres  de  la  Renaissance.  L'est  là 
une  de  ces  œuvres  qui,  par  leur  perfection,  le  parfait  rapport  des  ornements  avec 
la  destination  de  l'objet,  la  beauté  des  sculptures  sur  bois,  deviennent  de  véritables 
œuvres  d'art  dont  un  pays  se  glorifie  à juste  titré. 

Un  des  caractères  les  plus  saillants  de  la  fabrication  française,  et  qui  a été  le  plus 
incontestablement  reconnu  à l'Exposition'  universelle  de  Londres»  c'est  la  fécondité 
de  ressources,  l'habileté  de  nos  fabricants  à disposer  les  pièces  et  les  ornements  , a 
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groii|>er  gracieusement  les  détails  eu  raison  ilu  l'usage  auquel  les  meubles  sont 
destinés.  Mais  si  la  fertilité  d’invention  de  nos  (aliricauts  artistes  brille  surtout  dans 


cette  industrie,  empressons-nous  d'ajouter  que . nulle  part,  les  conceptions  ne  sont 
mieux  senties  par  l'ouvrier  qui  exécute.  C'est  sur  la  diffusion  de  eajuieités  artistiques, 
sur  l'babilcté  proverbiale  de  toute  notre  population  du  faubourg  Saint-Antoine,  où  le 
travail  de  la  fabrication  du  meuble  se  divise  à l'infini,  que  repose  la  supériorité  de 
celte  belle  industrie  de  la  France  ’. 

Au  reste,  afin  de  n ôtre  pas  soupçonné  de  prévention  dans  l’opinion  favorable  que 

l On  nu  travaille  nulle  part  le  bon»  sur  une  aussi  grande  échelle  qu'au  faubourg  Saint-Antoine,  à 
Paris. -Ce  quartier  coifctitue  uri  de  ces  grands  centres  industriels  d’une  immense  puissance  produc- 
tive, ou  toute  une  Pepül»  lion  rivali.se  et  excelle  dans  un  genre  de  création.  ha  division  dit  travail  v 
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nous  émettons  sur  l'oxjiosition  (les  mcuhlos  de  la  France'  et  pour  préciser  le  style  qui 
prévaut  aujourd'hui,  nous  reproduirons  l'appréciation  générale  d'un  juge1  compétent 
et  impartial,  M.  OEchel<euser,  le  rapporteur  de  .l'Association  douanière,  qui  s'exprime 
ainsi  dans  le  travail  officiel  publié  au  nom  de  la  commission  du  ■ Zollverein  « 1 : 


» Si  l'on  ne  saurait  soutenir  que  dans  tous  les  genres  de  meubles,  sans  exception. 

■ la  France  a fourni  ce  qu’il  y avait  de  plus  remarquable  à l'Exposition  du  Palais  de 

■ Cristal,  l'avis  de  tous  les  connaisseurs  n'en  a pas  moins  été  unanime  et  formel  pour 
» reconnaître  que  dans  ce  concours  la  victoire  appartient  aux  Français.  La  pureté  du 

• style,  l'harmonie  de  la  construction  et  de  l'ornementation,  le  choix  des  matériaux, 
« qui  répondaient  toujours  aux  exigences  du  dessin,  de  la  couleur  et  des  ipialités 
'•  particulières  du  meuble  aussi  bien  qu'aux  convenances  du  style  adopté  et  de  la 

• destination,  une  habileté  incomparable  dans  le  travail  de  menuiserie  et  de  sculp- 

• ture,  une  heureuse  distribution  des  ornements,  qui  empêche  de  surcharger  même 

■ les  dispositions  les  plus  riches  ; toutes  ces  qualités  réunies  faisaient  de  la  division 

est  poussée,  avec  un  grand  avantage,  jusqu'aux  dernières  limites.  Il  existe,  au  faubourg  Saint-An- 
toine,  des  usines  où  l'on  sc  borne  à scier  lo  bois  de  placage  ; d'autres  qui  débitent  les  bois  de  couleur 
en  petites  lanières  pour  les  filets  et  l'incrustation  ; il  y a dos  ouvriers  qui  travaillent  le  bois  comme 
la  dentelle  ; des  ouvriers  qui  posent  des  basanes,  des  vernisseurs,  dos  colleurs,  des  sculpteurs  de 
fauteuils,  des  mouleurs,  etc.,  etc  , qui  tous  « ne  font  qu’un  article,  » pour  employerle  terme  consacré, 
et  en  vivent  très-honorablement.  Cette  division  extrême,  en  concentrant  l'habileté  des  ouvriers  sur 
un  seul  objet  constamment  demandé,  les  a conduit  k une  finesse  d'eTéctilion*incomparable. 

• Berlin,  1853,  t.  1 1 f , p.4l0. 
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• ili‘s  meulilcs  français  nue  îles  plus  belles  piirlies.ile  rKxposition  universelle.  Il  faut 

• leur  reronualtre  le  mérité  de  l'inspiration  originale,  car  ou  doit  envisager  les 
. produits  français  comme  les  véritables  modèles  dans  cette  branche  de  l'industrie; 

• beaucoup  de  meubles  d'autres  pays  n'étaieul  qu’une  imitation. 

■ la1  style  nouveau  adopté  en  France  obéit  à une  direction  qui  s’éloigne  des 
nombreuses  déviations  du  goût  qui  déparaient  les  siècles  de  Louis  XIV.  Louis  XV 
- et  Vouis  XVI,  et  des  prétentieuses  recherches  du  • rococo.  » Les  produits  mis  au 

• jour  à Londres  relèvent  du  style  de  la  ltenaissanre  dans  toute  sa  pureté,  et  encore 

• a-t-il  été  affranchi  des  éléments  qui  ne  répondent  plus  au  sentiment  du  beau  dont 

• s’inspire  l’époque  actuelle  Nous  signalerons,  par  exemple,  la  substitution  de  la 
ligure  vivante  aux  cariatides,  et  surtout  la  tendance  a emprunter  à la  nature  elle- 

• même  les  sujets  de  l'ornementation.  > 


Bibliothèque  Rriini»*nnrc  de  MM  Gmhé. 


tin  voit  que  le  succès  de  la  France  est  ici  complet,  et  qu’a  cette  industrie  encore 
s’applique  bien  le  mot  de  Necker  : ■ Le  goût  est  pour  la  France  le  plus  adroit  de  tous 
les  commerces.  » 
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LKx  position  de  IH.V»  nous  offre  peut-être  uu  trop  grand  nombre  de  pièces  inspi- 
rées par  le  beau  meuble  de  M.  Fourdinois;  aussi  par  leur  mulliplicité  font-elles  désirer 
des  meubles  dont  l'harmonie  résulte  de  lignes  gracieuses  qui,  on  l'oublie  un  peu 
trop  en  ce  moment,  ont  une  importance  plus  notable  que  les  sculptures  et  doivent 
dominer  tous  les  ornements.  MM.  Grolié  ont  sous  ce  rapport  une  admirable  exposi- 
tion, qui  est  justement  appréciée  par  tous  les  connaisseurs.  Klle  est  surtuuj  bien 
précieuse  au  point  de  vue  de  ce  travail  en  ce  qu'elle  offre  des  pièces  bien  étudiées 
de  styles  anciens. 

Nous  avons  reproduit  ci-dessus  : J”  leur  meuble  vénitien,  appartenant  à ce  style 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  charmant  petit  meuble  de  dame,  qui  avec  ses 
pierres  en  saillie  a un  éclat  très-grand  sans  les  tons  criards  que  donne  l'emploi  de 
poteries:  cette  condition  a été  également  bien  remplie  par  M.  Fourdinois  dans  une 
belle  bibliothèque  en  ébène  ornée  avec  des  émaux  de  teintes  peu  éclatantes,  lin 
second  lieu,  nous  donnons  leur  armoire  Henaissanee  (fin  de  cette  époque,  xvt*  siècle), 
meuble  eu  ébène  dont  les  lignes  sont  d'une  pureté  parfaite,  où  les  rencontres  de 
parties  circulaires  et  rectilignes  se  combinent  harmonieusement.  Le  bronze  que,  de 
nos  jours,  l'on  cherche  trop,  nous  croyons,  à mélanger  au  bois  pour  en  faire  partie 
intégrante  du  meuble,  trouve,  comme  accessoire,  une  excellente  application  dans 
celte  bibliothèque  destinée  à renfermer  dus  objets  d'art. 


Knfiu  pans  reproduisons  leur  armoire  Louis  X\  1,  qui  est  une  excellente  étude  de  ce 
style  et  montre  tout  l'effet  que  l'on  peut  retirer  de  l'emploi  du  bois  de  rose  rehausse 
par  des  ornements  en  bronze  dore 
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M.  Tahan  a exposé  une  bibliothèque  étagère  1I11  même  style.  i|iii  est  un  beau  et 


nibiiuthè«|u<'-etngrr«’  I-oul»  XVI. 


sérieux  travail.  Il  est  important  de  dire  qu’elle  est  établie  dans  des  conditions  un  peu 
spéciales,  à savoir  de  manière  à s'allier  passablement  avec  les  meubles  style  empire 
qui  se  trouvent  dans  la  pièce  où  elle  doit  être  placée.  Nous  reproduisons  aussi  la 
volière  du  même  exposant,  ornée  de  sculptures,  de  feuilles  et  (le  fleurs  en  relief, 
genre  d’ornement  qui  a été  fort  goûté  du  publie  pour  des  meubles  de  petite  dimen- 
sion. Celte  pièce  fait  honneur  à M.  Cornu,  l'habile  dessinateur  qui  l'a  conçue;  et 
elle  est  une  des  œuvres  populaires  de  l'Exposition  de  1855  ; néanmoins  pour  les  grands 
meubles,  et  en  dehors  d'une  application  heureuse  telle  que  celle  de  cette  volière. 


Digitized  by  Google 


MKLULKS. 


107 


nuus  sommes  peu  partisan  des  feuilles  et  des  llems  eu  liois.  Ile  genre  d'ornements 


Volicre  de  M.  Taltari. 


a peu  d’éclat  et  fait  penser  à la  couleur  absente. 
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Le  piano  d'Érard,  style  Louis  XV,  décoré  par  M.  Guichard  et  tout  couvert  de  peintures 
fieure  Bouclier,  est  une  «ouvre  charmante.  Le  prie-Dieu  (gothique  du  xv*  sièdei  de 


Prir-Dieu  tmliitjtir 


XI.  Talian.  «jue  nous  donnons  encore  complétera  notre  démonstration  que  l'étude 
de  tous  les  styles  anciens  entre  aujourd'hui  dans  le  programme  de  nos  habiles 
fabricants. 

La  décoration  des  meubles  en  fer,  à l'aide  de  plaques  de  fontes  fournissant  des 
bas-reliefs,  ne  nous  parait  admissible,  • artistiigicment  parlant,  > que  dans  des  cas 
très-limités.  Le  fer  donne  toujours  des  formes  maigres,  ne  p«‘ut  fournir  des  surfaces 
agréables  à L'œil;  nous  devons  faire  une  Vxception  en  faveur  du  beau  lit  Louis  XIX  , 
en  cuivre  ciselé,  exposé  par  XI.  A.  Dupont,  et  que  nous  reproduisons  ici. 

Il  en  est  de  même  «les  meubles  entièrement  couverts  d'étoffes,  dans  lesquels  il  n'y 
a pas  de  bois  apparent;  ces  meubles  ont  un  mérite  réel  de  confortable,  mais,  malgré 
l'emploi  «lu  velours,  «les  franges,  etc.,  ils  n'ont  jamais  grand  caractère  artistique 
et  même  en  général  ils  ont  peu  de  charme.  Nous  devons  toutefois  faire  exception 
pour  «pudques  «as  ou  l'emploi  en  est  fuit  avec  goût  et  qu'ils  viennent  se  combiner 
avec  de  riches  tentures.  Leur  fabrication  est  tout  naturellement  dévolue  au.  tapissier 
et  sort  du  domaine  de  l'ébéniste. 
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Lit  en  cuivre  cisèle,  style 


Nous  naviuis  traite  ici  c|u’inci(leminenl  de  la  sculpture  sur  bois,  sur  lai|uelle  nous 
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aurons  à revenir  dans  les  chapitres  suivants,  en  parlant  de  son  emploi  pour  la 
décoration  des  salles  sous  forme  de  lambris,  dans  des  cas  ou  la  sculpture  devient 
l'objet  principal  et  non  plus  l'accessoire,  où  la  construction,  en  quelque  sorte, 
architecturale  du  meuble  disparaît. 

Nous  ne  saurions  mieux  terminer  cette  étude  sur  notre  belle  industrie  de  l'èbénistene 
qu’en  empruntant  à l'intéressant  rapport  deM:  Wolowski  sur  l'Exposition  de  Londres 
des  considérations  élevées  sur  les  causes  d'une  supériorité  dont  notre  pays  peut  être 
fier  à juste  titre,  sur  les  relations  nécessaires  entre  le  développement  de  la  r ie 
morale,  intellectuelle  des  peuples,  et  leur  supériorité  dans  les  œuvres  d'art  industriel . 
Ce  passage  de  son  rapport  mérite  à tons  égards  d'être  médité.  - Le  sceptre  du  goût, 
dit-il,  appartient  incontestablement  à la  France  : nous  devons  cette  proéminence 
non-seulement  à l'intelligente  application  des  leçons  puisées  dans  le  spectacle  des 
o uvres  d’art,  car  les  chefs-d'œuvre  de  toute  nature  abondent  ailleurs;  non-seulement 
à d'excellentes  é<  oles,do  dessin,  on  en  a fondé  beaucoup  en  Angleterre,  en  Belgique, 
en  Allemagne,  etc.;  non-seulement  :i  l’habileté  du  « tour  de  main  -,  car  nous 
comptons  nombre  d'excellents  ouvriers  qui  nous  viennent  de  l’autre  côté  du  Rhin; 
mais  au  sentiment  du  beau  et  du  vrai,  de  l'unité  et  de  l'harmonie,  qui  laisse  son 
empreinte  sur  les  productions  de  l'esprit  français  : c’est  le  fruit  de  ce  sens  à la  fois 
pratique  et  exquis  que  donne  une  culture  supérieure  (aux  acheteurs  comme  aux 
producteurs)  et  que  l'habileté  mécanique  no  saurait  remplacer.  11  u'irnporte  pas 
moins  pour  l'avancement  matériel  que  pour  le  progrès  moral  de-  peuples  d’élever 
lame,  d'orner  l'Intelligence,  d'étendre  l'horizon  de  la  pensée  et  de  fortifier  notre 
esprit.  • 


Digitized  by  Google 


SECTION  IV 


SCULPTURE 


ARTS  QUI  RELEVENT  DE  LA  SCULPTURE  : BRONZES,  ORFÈVRERIE, 
BIJOUTERIE,  JOAILLERIE. 

Les  modifications  de  style  que  nous  avons  étudiées  dans  l'architecture  se  distin- 
guent avec,  une  grande  netteté  dans  la  sculpture,  qui  ne  cesse  dëtre  autre  chose 
qu'un  moyen  de  décoration  de  l’architecture,  et  ne  se  détache  de  celle-ci  qu'aux 
époques  où  le  goût  des  arts  se  développe.  Jusque-là,  elle  reste  une  annexe  de  l’archi- 
tecture et  ne  s’élève  pas  jusqu’à  l'imitation  complète  des  modèles  fournis  par  la 
nature.  Nous  avons  donc  à l’étudier  non-seulement, en  elle-même,  par  rapport  aux 
styles  qui  se  manifestent  dans  les  produits  de  l'art  pur,  mais  aussi  parce  que  les 
produits  des  arts  (pie'  nous-  allons  considérer  sont  de  véritables  sculptures  obtenues 
par  des  procédés  ou  avec  des  matériaux  particuliers.  De  plus,  ce  sont  nos  artistes 
qui  indiquent  les  types  et  les  formes  suivis  de  loin  par  l'industrie  ; souvent  même 
ils  créent  jusqu'aux  produits  que  les  fabricants  se  bornent  à surmouler,  à réduire. 
Les  sculpteurs  éminents  posent  les  règles,  forment  le  goût,  et  bien  souvent  exé- 
cutent les  modèles  les  plus  parfaits;  ils  remplissent  tout  à fait,  par  rapport  à l’art 
industriel,  le  rôle  de  nos  savants  relativement  à la  technique  de  l'industrie. 

Nous  diviserons  en  quatre  parties  les  arts  industriels  qui  entrent  dans  cette 
division. 

1»  La  sculpture  proprement  dite,  comprenant,  outre  la  statuaire,  les  œuvres  d'art 
employées  connue  moyen  d’ornement,  la  sculpture  décorative  sur  bois  et  sur  pierre, 
et  aussi  les  moulages  et  réductions  en  plâtre,  en  carton-pierre,  etc. 

2»  Les  bronzes,  la  reproduction  de  la  statuaire  en  métal  par  la  voie  de  la  fonte  et 
à l'aide  de  la  galvanoplastie,  comprenant  les  emplois  des  divers  métaux  : le  bronze, 
le  zinc,  la  fonte  de  fer,  etc. 
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> L'orfèvrerie.  employant,  outré  la  fonte  et  Ja  galvanoplastie,  le  procède  spécial  (lit 
repousse. 

4*  La  bijouterie,  employant  surtout  pour  les  ornements  servant  a la  toilette  des 
femmes, «bagues,  bracelets,  chaînes,  etc.,  les  métaux  précieux;  et  la  joaillerie,  ceux-ci 
inélangés  avec  les  diamants  et  les  pierres  précieuses. 

Avant  de  parler  des  styles,  des  variations  du  goût  dans  ces  divers  cas,  disons 
quelques  mots  des  procèdes  des  industries  qui  correspondent  à ces  diverses  divisions. 


I"  STATUAIRE. 

D'après  le  cadre  de  cet  ouvrage,  nous  ne  pouvons  traiter  ipiaccidentellemenl  de 
l’art  pur.  dont  l'étude  approfondie  exige  la  vie  entière  du  plus  grand  artiste,  et  seu- 
lement parce  que  c’est  sou  développement  qui  domine  tous  les  arts  de  la  forme  ; les 
modifications  du  goût  dans  les  œuvres  d'art  ont  toujours  une  traduction  directe  dans 
les  applications  industrielles  qui  relèvent  de  cet  art.  Nous  ne  donnerons,  dans  ce  qui 
va  suivre,  que  l'énoncé  des  variations  dp  goût  généralement  admises;  nous  prendrons 
notre  point  de  départ  dans  les  résultats  incontestés  de  l'étude  des  œuvres  célèbres. 

Dans  la  reproduction  des  statues,  en  général,  réduites  a de  petites  dimensions 
pour  faire  l'objet  de  l'industrie,  pour  cesser  d'appartenir  aux  beaux-arts  proprement 
dits  qui  ont  pour  objet  la  production  originale,  tandis  tpie  l'industrie  n'a  pour  but 
que  leur  multiplication  ton  voit,  d'après  cela,  qu'elle  reçoit  souvent  le  secours  de  l'art, 
qu'elle  se  mêle  fréquemment  avec  lui),  on  ne  se  propose,  en  général,  que  de  cou  server 
les  poses  gracieuses,  l'aspect  agréable  du  modèle;  presque  toujours  on  perd  de 
vue  l'idéal,  le  sentiment  élevé  de  la  sculpture  est  méconnu.  Cela  résulte  presque 
forcément  de  l'cxiguité  des  dimensions  qui  amoindrissent  l'effet  des  statues,  suite 
nécessaire  de  leur  emploi  tant  comme  décorations  isolées  que  comme  ornements  de 
produits  industriels.  Cette  reproduction  constitue  en  elle-même  une  spécialité  qui 
tient  une  place  importante  dans  les  arts  industriels  dits  arts  d'imitation. 

Quant  aux  procédés  multiplicateurs,  ils -consistent  essentiellement  dans  le  moulage 
appliqué  à îles  matières  plastiques,  au  plâtre,  au  carton-pierre,’  au  stuc,  etc.  Comme 
dans  le  cas  étudié  ci-après,  c'est  par  les  procédés  qui  rendent  le.  moule  composé 
du  moins  grand  nombre  possible  de  pièces,  et  diminuent  par  suite  les  chances 
d'altération  des  formes,  que  se  trouvent  les  moyens  les  plus  avantageux  pour  repro- 
duire A coup  sûr  les  qualités  du  modèle. 

Le  moulage  eu  plâtre,  moyen  le  plus  facile  et  le  plus  exact  de  reproduction,  fut 
mis  â la  mode  à l’époque  de  la  Renaissance  pai  Werrochio,  peintre  et  sculpteur 
habile,  et  ce  procédé  devint  d'un  grand  secours  pour  la  vulgarisation  des  œuvres 
dé  l'antiquité. 

Nous  ne  devons  pas  passer  sons  silence  les  divers  procédés  mécaniques,  et  surtout 
le  procédé  Collas,  procédé  tout  moderne,  employé  avec  succès  pour  1a  réduction  des 
statues,  et'  qui  a contribué  puissamment  dans  ces  dernières  années  a vulgariser  les 
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rédnctibns  des  chefs-d’œuvre  de  la  statuaire.  .Son  grand  mérite  est  de  conserver  par-  . 
faitement  les  grandes  ligues  artistiques,  les  ligues  de  grande  courbure  du  modèle, 
parce  que  son  mode  d'opérer  repose  sur  la  reproduction  de  celles-ci.  (Voir  Diction- 
naiiik  bks  Anrs  kt  Manvfactubes.I  Nous  montrerons  plus  loin  les  avantage*  inhérents 
à ce  mode  d'opérer,  en  parlant  île  la  représentation  des  objets  à l’aide  du  dessin. 

En  même  temps  que  de  la  statuaire,  nous  aurons  à parler  de  la  sculpture  décorative, 
qui  absorbe  tout  l'art  aux  époques  on  l'architecture  seule  jette  un  grand  éclat,  et  n’en  . 
. est  que  plus  brillante  aux  époques  de  splendeur  où  ces  deux  arts  existent  séparément.  ' 
Nous  aurons  aussi  à dire  quelques  mots  de  la  sculpture  la  plus  industrielle  de  toutes  . 
à cause  de  la  rapidité  de  sa  production,  la  sculpture  sur  bois,  dont  nous  avons  été 
contraints  de  parler  déjà  dans  son  emploi  pour  l'ornementation  des  meubles. 


?”  BRONZES. 


Nous  avons  laissé  de  cùté  dans  ce  qui  précédé  la  reproduction  en  métal  et  surtout 
en  bronze,  parce  qu  elle  constitue  une  industrie  spéciale  d’une  grande  importance.  La 
belle  couleur  du  bronze,  la  facilité  d'y  appliquer  la  ciselure  en  ont  toujours  fait  la  ■ 
matière  la  plus  parfaite  pour  la  reproduction  des  œuvres  de  la  sculpture. 

L'art  du  fondeur  en  bronze  s’est  élevé,  chez  les  anciens,  à la  hauteur  de  la  sculpture. 
La  quantité  immense  de  statut»  et  de  vases  de  brome  qu’ils  ont  produits  dépasse 
toutes  les  limites  qu'on  peut  imaginer.  C'était  par  milliers  que  les  Homains  enlevaient 
a la  Grèce  ses  œuvres  d'art  de  tout  genre,  tous  ces  objets  auxquels  la  perfection  du 
travail  donnait  tant  de  prix.  La  masse  de  ces  richesses  semblerait  vraiment  fabuleuse, 
si  la  découverte  de  I’ompéi  n’était  venue  confirmer  l'authenticité  des  récits  du  passé.. 

L’âge  de  la  barbarie  vit  disparaître  l'art  du  fondeur  en  bronze;  mais,  à l'époque  de 
la  Renaissance,  il  se  releva  en  Italie,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  pour  s’amoin- 
drir encore  une  fois  et  enfin  renaître  sous  Louis  XIV  avec  uu  grand  éclat. 

De  nos  jours,  les  objets  que  comprend  cette  industrie,  comme  les  besoins  du 
luxe  auquel  elle  doit  satisfaire,  sont  extrêmement  nombreux.  Indépendamment  des 
bronzes  proprement  dits,  objets  d’art  destinés  à la  décoration  de  nos  demeures, 
nous  citerons,  après  l'importante  fabrication  des  pendules,  les  bronzes  dorés,  les 
mélanges  de  ceux-ci  avec  la  porcelaine,  le  marbre,  etc.,  celle  des  candélabres,  lustres, 
et  toute  cette  série  d’appareils  servant  à l'éclairage,  notamment  à l'aide  du  gaz. 

Sous  le  rapport  technique,  le  grand  progrès  dans  la  fabrication  des  bronzes  repose 
sur  les  procédés  de  fonte  à bou  creux,  c'est-à-dire  en  obtenant,  à l'aide  de  la  cire, 
un  moule  qui,  vidé  par  l'effet  de  la  chaleur,  permet  d'obtenir  la  pièce  bien  fondue 
d’un  coup,  et  nou  couturée  par  ces  jonctions  de  moules  partiels  trop  souvent 
employés  qui  défigurent  le  plus  souvent  la  pensée  de  l'artiste.  C'est  alors  qu'intervient 
le  ciseleur,  véritable  sculpteur  sur  bronze,  dont  le  travail  est  lent,  cher,  et  exige  une  . 
extrême  habileté,  lin  progrés’aualugue  tend  à être  réalisé  par  la  galvanoplastie,  qui 
permet  de  faire  déposer  le  cuivre  par  voie  humide  dans  un  creux  obtenu  à l'aide 
- 15 . 
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d'une  substance  élastique.  la  gutta-perclia  ; aussi  est-elle  adoptée  fréquemment  au- 
jourd'hui pour  diminuer  le  travail  (lo  réparation  de  ciselure,  surtout  pour  les  petites 
pièces,  les  bas-reliefs  de  peu  d'épaisseur.  ... 


FONTE  DE  FER,  ZINC. 


* La  fonte  de  fer,  si.  importante  pour  l'industrie  en  général,  n'a  pu  remplacer  le 
bronze  dans  la  production  artisliipie.  L'extrême  dureté  de  la  crodte  extérieure  des 
pièces  fondues  en  fonte  de  fer  empêche  le  travail  de  la  ciselure  qui.  avec  le  bronze, 
permet  de  réparer  les  imperfections  du  moulage,  de  faire  disparaître  les  coutures  des 
moitiés,  etc. 

Ce  n'est  que  dans  la  décoration  monumentale,  comme  pour  les  fontaines  qui  déco- 
rent les  places  publiques  et  d’autres  monuments  analogues,  que  la  foule  de  fer  a été 
adoptée  à cause  de  son  lion  marché.  Encore  aujourd'hui  cède-t-elle  souvent  le  pas  au 
zinr.  plus  léger  que  la  fonte  èt  qui  se  moule  convenablement  entre  les  mains  d'habiles 
fondeurs,  tels  que  ceux  de  Berlin.  On  a exécuté  avec  succès,  en  Allemagne,  plusieurs 
frontons  en  zinc  pour  de  grands  édilices,  le  théâtre  de  Hambourg  par  exemple. 

Le  lias  prix  du  zinc,  la  possibilité  de  le  couler  dans  des  moules  métalliques  c'est-à- 
dire  pouvant  servir  indéfiniment,  à cause  du  peu  d'élévation  de  son  poiut  de  fusion 
et  du  pende  chaleur  communiquée  au  modèle  dans  le  procédé  dit  « au  renversé,  .en 
permettant  de  réduire  considérablement  le  prix  de  la  fonte,  fait  exécuter  eu  ce  mètab 
une  foule  d'objets  i bas  prix,  auxquels  la  galvanoplastie  permet  de  donner  l’apparence' 
du  bronze  par  le  dèjgit  d'une  couche  très-mince  de  ce  métal. 


3"  0KFKYKER1E. 


L'orfèvrerie,  c'est-à-dire  le  travail  de  l'or,  est  un  des  arts  les  plus  anciens.  On  le 
trouve  florissant  aux  époques  de  splendeur  des  différents  peuples.  Les  beaux-arts, 
dit  M.  de  Litynes,  exerrént  une  influence  constante  sur  l'orfèvrerie  parce  que,  malgré 
les  usages  domestiques  auxquels  cette  industrie  est  le  plus  souvent  affectée,  les 
matières  précieuses  sur  lesquelles ‘elle  s'exerce  lui  ont  toujours  imposé  une  recherche 
de  formes  particulière  ; aussi  la  voyons-nous  toujours  s'élever  ou  déchoir  avec  la 
peinture  et  la  sculpture.  Cette  industrie,  esseutielteitzeiit  de  luxe  et  toute  décorative, 
est  en  réalité,  dans  ses  (ouvres  capitales,  un  art  véritable  (appelé  torcutique  par  lés 
anciens),  employant,  en  sus  de  la  fonte  dans  quelques  cas,  un  procédé  tout  particulier 
de  fabrication,  la  retreinte,  le  repoussé  au  marteau,  qui  permet  d'utiliser  la  grande 
malléabilité  de  l'or  et  de  l'argent  pour  créer  iineieuvreuniquc,  originale,  en  un  mot  une 


115 


sCulpti'he,  orfèvrerie: 

œuvre  d'art.  Le  repoussé  exige  un  talent  réel  et  une  grande  connaissance  du  modelé. 

L'ue  œuvre  exécutée  par  ces  procédés  se  distinguç,  à la  simple  vue,  d'un  morceau 
fondu  et  ciselé  et  porte  toujours  une  empreinte  de  vie  et  d'originalité  qui  lui  donne 
une  grande  valeur1.  Ce  n'est  que  pour  des  produits  dont  lg  consommation  est  éten-.'  ’ 
due,  qu'on  arrive  à la  multiplication  économique  des  pièces  par  l'estampage,  parle 
repoussé  obtenu  au  moyeu  de  creux  et  de  reliefs  de  la  forme  même  qu'il  s'agit  d'ob- 
tenir. Les  ornements  estampés,  soudés  ou  vissés  sur  la  pièce  principale  servent,  comme 
dés  ornements  fondus  ou  obtenus  aujourd'hui  par  la  galvanoplastie,  .1  décorer  des 
pièces  qui  tirent  leur  charme  de  formes  géométriques  dont  les  convexités  sont  conti- 
nues et  brillantes.  Mais  quels  que  soient  les  modes  de  travail  , • on  ne  peut  séparer 
l'étude  de  procédés  différents  employés  pour  obtenir  des  produits  de  même  nature, 
de  même  qu'on  doit,  au  point  de  ,vue  de  l'art,  étudier  à la  fois  lés  pièces  qui 
tirent  leur  harmonie  de  la  proportion  des  lignes,  qui  no  rappellent  aucune  produc- 
tion naturelle,  et  celles  remarquables  par  l'imitation  des  êtres  animés.  Ces  circon- 
stances viennent  se  présenter  souvent  en  même  temps  dans  les  pièces  d'orfèvrerie. 

I/appIicatio'n  industrielle  de  l'estampage  a engendré  plusieurs  fabrications  écono- 
miques; telle  est  celle  des  cuivres  estampés,  pour  laquelle  on.  n'a  besoin  que  de  (yeux 
fondus  fournissant  des  reliefs  en  plomb  pour  simple  coulage.  Ces  cuivres,  de  faible  ■ . 
épaisseur  et  livrés  à bas  prix,  peuvent  cependant  donner  des  produits  satisfaisants,  leur 
grande  multiplication  permettant  d'apporter  des  soins  convenables  au  type  primitif. 

A propos  de  l'estampage,  nous  devons  rappeler  la  plus  ancienne  et  la  plus  impor- 
tante fabrication,  le  monnayage,  qui  s'applique  au  travail  de  plaques  métalliques  d'as- 
sez grande  épaisseur  pour  la  fabrication  des  monnaies,  médailles,  etc. 

Puisque  nous  (lisons  quelques  mots  des  procédés,  nous  devons  citer  la  galvano- 
plastie qui  tend  à emvahir  aujourd'hui  l’orfèvrerie  comme  les  bronzes  et  qui, donne- 
des  résultats  très-avantageux  dans  beaucoup  de  cas. 

Plus  facilement  |>eut-être  que  la  statuaire,  l'orfèvrerie  permet,  tant  par  son  éclat  que 
par  lé  peu  (le  grandeur  des  personnages,  par  les  colorations  diverses,  etc.,  de  donner 
surtout  aux  bas-reliefs,  A la  représentation  de  petites  scènes  complexes,  un  mouve- 
ment, une  vie,  que  le  statuaire  se  propose  rarement  d'obtenir  Elles  sortent  d’ail- 
leurs de  la  sphère  qui  lui  est  propre,  de  la  représentation  du  sentiment  individuel. 
Toutefois,  disons,  à l'exemple  des  plus  grands  artistes,  que  la  figure  humaine  con- 
vient bien  moins  à l'orfèvrerie  que  la  représentation  des  animaux,  des  fleurs,  des 
enroulements  de  fantaisie  qui  réjouissent  les  yeux,  sans  appeler  la  critique  sur  des 
œuvres  que  les  moyens  d'exécution  rendent,  pour  ainsi  dire,  impossibles  à Obtenir 
avec  le  degré  élevé  de  perfection  auquel  la  statuai retious  a habitués. 

On  ne  doit  toutefois  pas  oublier  que  l'orfèvrerie  n'arrive  à l'art  qu'en  cherchant 
des  moyens  de  décoration,  et  ce  serait  une  erreur  que  de  jnger  les  plus  belles 
pièces  d’orfèvrerie  comme  œuvre  d'art  pur.  Le  but  à atteindre  est  de  charmer  l'œil 
par  leur  ensemble,  de  communiquer  le  sentiment  de  la  richesse  par  leur  éclat,  mais 

1 II  faut  distinguer  le  repoussé  de  la  retreinte  d'avec  procédé  do  1a  chaudronnerie,  qui  ne  peut 
s'appliquer  qu’à  de  grandes  surfaces.  Le  repoussé  s'effectue  sur  une  feuille  de  métal  dont  les 
saillies,  grossièrement  indiquées,  sont  garnies  de  mastic  de  résine,  ce  qui  permet  su  métal  de  sup- 
porter le  choc  du  marteau  sans  se  déchirer. 
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jamais  les  plus  partiales  u'attoin (Iront  à la  valeur  artistique  d'une  1 telle  statue  grecque. 
Comme  l’industrie,  l'orfèvrerie,  par  la  • valeur  de  la  matière  première,  l’éclat  de 
si-s  œuvres  elle  haut  prix  qui  y a été  toujours  attaché,  a tenu  de  tout  temps  la 
première  place,  et  son  étude  offre  beaucoup  d'intérêt  au  point  de  vue  auquel  nous 
•nous  sommes  placés,  car  dans  ses  produits  nous  retrouverons  de  nombreuses  et  bril- 
lantes manifestations  des  grandes  époques  de  l’art. 


V WJOUTKRIE,  JOAILLERIE 


La  bijouterie  est  une  industrie  intermédiaire  qui  procède  de  l'orfèvrerie,  à laquelle 
elle  emprunte  la  majeure  partie  de  ses  procédés;  c’est  la  division  de  cet  art  charmant 
qui  s'applique  à la  fabrication  de  parures  destinées  surtout  à la  toilette  des  femmes. 
Elle  emprunte  à la  joaillerie  ses  ornements  les  plus  riches,  les  pierres  Unes,  qui  n'en-  •„ 
Ireut  dans  la  bijouterie  que  comme  accessoires.  S'il  est  un  champ  ouvert  pour  la 
fantaisie,  c’est  sûrement  celui  de  la  bijouterie,  et  l'extrême  variété  des  créations 
modernes  le  prouve  surabondamment;  toutefois,  les  œuvres  les  plus  remarquables 
sont  celles  où  l'on  parvient  à donner  une  signification  aux  produits,  sans  toutefois 
considérer  l'imitation  des  formes  de  la  nature  comme  une  condition  nécessaire. 

C'est  essentiellement  avec  l'or  que  se  fait  la  bijouterie  ; toutefois  les  formes  des 
.bijoux  d'or  s'exploitent  souvent  en  fausse  bijouterie,  c’est-à-dire  en  cuivre  doré.  A 
certaines  ép(«[ues,  le  bijou  d'argent,  celui  même  exécuté  eu  acier,  sont  adoptés  par  la 
mode  et  sont  fabriqués  eu  grande  quantité  ; mais  en  tout  temps  il  s'en  fait  quelques- 
uns  de  fort  convenables  pour  des  genres  particuliers. 

Dans  la  bijouterie  proprement  dite,  les  pierres  fines  et  les  perles  ne  sont,  comme 
nous  l’avons  dit  plus  haut,  que  de  brillants  accessoires  ; au  contraire,  les  métaux 
'précieux  travaillés  avec  art,  gravés,  guillochés,  incrustés,  les  émaux,  les  nielles, 
les  filigranes,  les  camées,  le  corail,  les  pierres  dures,  les  coraux,  les  mosaïques  sont 
associés  aux  ornements  d'art  et  de  fantaisie.  Il  ne  faut  pas  cependant,  malgré  leurs 
nombreuses  affinités,  confondre  la  bijouterie  et  la  joaillerie,  c'est-à-dire  l'industrie 
qui  emploie  surtout  l’or  et  l’argent  pour  les  décorations  et  la  toilette,  avec  celle  qui 
a pour  objet  le  sertissage  et  le  montage  des  pierres  précieuses  et  des  diamants,  qui, 
par  leur  éclat,  sont  l'apanage  caractéristique  du  luxe  el  de  la  richesse. 

Revenons  maintenant  à l’étude  de  ces  diverses  industries,  de  leur  histoire  et  de 
leurs  progrès. 

STYLE  ÉGYPTIEN. 


I.a  statuaire  égyptienne  représente  l'enlauce  de  l'art,  ou  plutôt  un  point  peu  avancé 
de  l'art,  auquel  une  nation  s'est  volontairement  arrêtée;  elle  est  caractérisée  parl'em- 
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ploi  de  formes  conventionnelles  préférées  à celles  qu’eût  pu  fournir  l'imitation  lidèle 
de  la  nature..  Eu  efl'et , les  colonnes  des  temples  égyptiens  déjà  données , leurs 


Sphinx  égyptien. 

sphinx , leurs  statues  colossales  taillées  dans  le  granit  ne  sont  pas  des  couvres  bar- 
bares, mais  des  œuvres  exécutées  à l’aide  de  puissants  moyens  d'action  sous  une 
forme  voulue.  Le  siècle  (1e  Sésostris  parait  avoir  été  l’époque  la  plus  brillante 
de  la  statuaire  égyptienne.  On  connaît  une  admirable  statue  de  ce  roi  taillée  dans  le 
granit  noir. 

Pour  ee.qui  est  de  l'orfèvrerie,  les  recueils  d'antiquités  égyptiennes  nous  décrivent 


des  vases  de  métal,  dont  quelques-uns  rappellent  les  formes  et  les  décorations  delà  . 
Grèce.  Nous  en  donnons  ici  un , d'un  genre  tout  particulier,  (pii  nous  parait  curieux. 
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Enfin . les  joyaux  trouvés  dans  les  tombeaux  sont  loin  d'être  sans  charme.' Noua 
donnons  pour  preuve  un  collier,  un  bracelet,  des  bagues,  une  boucle  d’oreille  eu 


Bijoux  égyptiens. 


or,  objets  dessinés  au  Louvre,  d'après  les  belles  collections  du  musée  Charles  X. 

STYLE  GREC,  STYLE  ROMAIN. 

Malgré  notre  désir  de  ne  pas  traiter  ici  de  l'art  pur,  nous  rtc  pouvons  nous 
empêcher  de  dire  quelques  mots  de  la  statuaire,  car  c'est  rappeler  l'art,  grée  dans 
ee  qu'il  a eu  de  plus  admirable , la  direction  dans  laquelle  il  a gardé  une  supé- 
riorité incontestée,  Les  statues  grecques  sont  restées  le  type  le  plus  élevé  île  la 
statuaire.  Passionnés  pour  la  beauté  physique,  les  tirées"  en  ont  reproduit  parla 
sculpture  d’inimitables  modèles;  et,  tout  en  employant  admirablement  la  sculpture 
décorative  comme  annexe  de  l'architecture  , pour  l'ornementation  des  colonnes, 
la  décoration  des  façades,  ils  ont  su  créer  en  outre  un  art  complet  qui  réussit 
parfaitement  à représenter  tous  les  types  de  la  beauté. 


• • Digitized  by  Google 


SGULPTUHK.  nUFÉYltKlUK.  11!) 

I!  nous  faudrait  reproduire  ici  le  musée  des  Antiipies,  si  nous  voulions  faire  appris- 
cier  le  mérite  de  la  statuaire  grecque;  entier  dans  une  longue  suite  de  considérations 
pour  faire  comprendre  la  pensée  recouverte  par  chaque  forme,  l’idéal  révélé  par 
chaque  cltef-d  leuvre.  Dans  l'impossibilité  de  le  faire,  nous  nous  bornerons  à repro- 
duire un  des  chefs-d’muvre  le  plus  récemment  découverts  et  des  plus  admirables, 
la  Vénus  de  Mile:  une  de  ces  (envies  qui  réllechissent  la  beauté  même,  c'est- 


Venu#  de  Mito. 


a-dire  bien  plus  que  le  gracieux,  le  joli,  qui  se  transforment  avec  chaque  époque. 

> Une  statue  antique  de  l'époque  de  Phidias,  dit  M.  Deleulre  dans  son  Précis  de 
l'histoire  de  l'Art,  est  toujours  une  grande  pensee  exprimée  d une  manii-re  limpide, 
un  symbole  plus  gu  moins  direct,  mie  intention  abstraite,  un  idéal  impalpable  sous 
une  forme  réalisée.  LOlyjnpe  antique,  qu'est-ce  autre  chose  que  les  facultés  humaines, 
l'intelligence  créatrice,  la  sagesse,  la  force,  le  cornage,  la  poésie,  la  beauté,  sous  les 
figures  de  Jupiter,  de  Minerve.  d'Hereule,  de  Mars,  d’Apollon,  de  Vénus  V? 

Depuis  les  grands  progrès  de  la  peinture,  c'est-à-dire  de  l'art  qui  permet  d'exprimer 
les  sentiments  les  plus  variés,  on  a quelquefois  reproché  à la  sculpture  grecque 
d'être  souvent  trop  froide,  de  reproduire  rarement  des  sentiments.  Aujourd'hui, 
malgré,  et  nous  dirons  presipie  à cause  des  admirables  travaux  de  tant  d'artistes 
modernes,  on  admet  que  la  statuaire  iie  convient  pas  pour-  des  scènes  mouvementées 
et  que  son  domaine  est  vraiment  celui  que  les  Grecs  lui  avaient  reconnu. 


1 Grands  sculpteurs  grecs.—  Première  époque. — Phidias,  auteur  des  oélèbrea  statues  de  Psllss  et 
de  Jupiter  Olympien,  en  or  et  en  ivoire, — Polyclètc, — Srnpus,  etc. 

Œuvres  : Bas-reliefs  du  Parthénop, — Le  Canon,  statue  modèle  des  plus  belles  formes  de  l’homme, 
— Vénus. — Cupidaji, — Faunes,  etc.  * 

Iteuxièmo  époque,  après  Périelès. — Praxitèle, — l.ysjppc.  sculpleurd’Alexsndre.  etc. 

Œuvres:  La  Nn  h., — [.aoenou, — le  Gladiateur,— l'Apollon  du  Belvédère,  etc. 
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Il  n'y  a i>as  Je  statuaire  romaine;  c’était  le  talent  des,  artistes  grecs  qui,  à Rome, 
décorée  dés  dépouilles  de  la  Grèce,  produisait  presque  toujoursles  plus  belles  statues. . 
Toutefois,  elles  tendaient  à exprimer  des  sentiments  plus  forts,  à posséder  peut-être 
une  expression  moins  idéale  que  celles  de  ia  Grèce.  .Vous  donnerons  pour  type  le 
■ Gladiateur  mourant.  Byrou  a décrit  dans  des  vers  célébrés  tout  .ce  qu'inspire  la  vue- 


de  cette  statue,  cette  mort  du  Gladiateur,  de  l'esclave  slave  mourant  loin  de  sa  patrie, . 
pour  servir  de  jouet  aux  Romains.  C'est  sous  Adrien  que  le  style  que'  l'on  peut 
considérer  comme  propre  aux  Romains  se  montra  le  plus  élevé  et  le  plus  pur.  Nous 


Vas*  romain. 


citerons  ■ l'Antirtotls  » comme  le  plus  beau  produit  de  cette  espèce  de  renaissance 
Comme  exemple  de  sculpture  décorative,  nous  reproduisons  un  vase  eu  marbre  qui 
se  trouve  au  musée  Capitolin  à Rome.  ■.  , ' 
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Ku  général,  dans  les  intérieure  de  ranlii|itite.  mi  retrouvait  les  décora  tiens  sculptées 
des  façades,  par  exemple  les  culmines  ornées  de  leurs  sculptures.  Nous  sommes  entrés, 
en  traitant  à l'architecture  des  colonnes  dis  divers  ordres,  dans  assez  de  details  pour 
n'avoir  pas  à y revenir  ici. 

Bronzes  gréco-romains.  — La  reproduction  en  bronze  des  statues  fut  extrê- 
mement multipliée  en  Grèce.  G'est  par  milliers  que  les  Romains  enlevèrent  les 
bronzes  aux  villes  grecques,  à Corinthe  notamment.  Nous  donnerons  ici,  comme 


Lour»  romain** 


échantillons  de  bronzes  romains,  la  louve  qui.  avec  l'aigle,  était  portée  en  tête  des 


Trépied  diierculanun- 


armées,  et  comme  objet  d’ameublement  un  trépied  trouvé  à Herrulamim,  dans  cette 
ville,  où,  comme  à Pompéi , tout  respire  l'art  grec. 

OiiPÉVRRRiB. — Il  nous  est  parvenu  de  l'antiquité  uii  assez  grand  nombre  de  vases 
d'argent  et  d'or,  de  formes  très-belles.  Chacun  connaît  la  description  du  bouclier 
d'Achille  tracée  par  Homère  ; c'est  à peine  si  les  œuvres  de  repoussé  des  plus  habiles 
artistes  de  nos  jours  peuvent  donner  idée  de  quelque  chose  il  analogue. 

Honte,  maîtresse  du  monde,  fut  la  ville  de  l'orfèvrerie  par  excellence.  Ou  retrouve 
dans  l'orfèvrerie  grecque  et  romaine  la  simplicité  de  composition , les  lignes  pures 
de  la  sculpture  antique. 

ItuoiiTF.HiE. — Nous  donnons  ici  un  collier  grec  et  des  ornements  de  toilette  déposés 
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louants.  Les  tînmes  romaines  avaient  île  nombreux 


dans  tins  musées,  t| 


STYLE  BYZANTIN  ROMAN 


Du  vi*  au  xm*  siècle  , les  arts  de  la  forme  jetèrent  peu  d'éclat  : la  plastique  eut 
quelque  chose  de  barbare,  et  11e  se  sépara  pas  de  l'architecture;  dans  les  œuvres 
de  cette  époque,  la  beauté  naturelle  ne  fut  pas  mêlée  à l'esprit,  a l'aspiration  de 
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l'artiste  dans  une  proportion  suffisante.  [/asservissement  de  l'art  à des  règles  inva- 
riables ôtait  aux  productions  tout  mouvement  et  toute  variété. 

« Au  xi"  siècle,  dit  M.  Bourquelot  • (I’atriai,  » la  statuaire  se  présente  sous  deux 
formes  bien  distinctes  : lune  courte  et  ronde , sans  noblesse  et  sans  grâce,  grossier 
souvenir  de  l'art  dégénéré  ; la  seconde  apportée  de  Constantinople  et  dont  les  carac- 
tères sont  : rallongement  des  figures,  le  parallélisme  des  plis  dans  les  draperies, 
l'absence  de  perspective  dans  les  pieds  et  les  genoux,  la  courbure  des  sourcils,  la 
disposition  des  yeux  saillants,  fendus  et  relevés  aux  extrémités.  Ces  deux  formes  se 
maintinrent  presque  simultanément  jusqu'au  xiir  siècle  qui  fut,  pour  la  statuaire 
comme  pour  les  autres  arts,  une  époque  de  renaissance.  » 

M.  Emeric  David  fait  observer  avec,  raison  quelles  artistes  du  temps  de  Constantin  (et 
à [dus  forte  raison  les  sculpteurs  de  l'Occident)  crurent  pouvoir  se  dispenser  d'étudier 
l’antique  et  l'homme  nu,  par  la  raison  que  dans  des  images,  la  plupart  religieuses, 
ils  n'avaient  à représenter  que  des  toges.  Aussi  bientôt  ne  surent-ils  plus  poser  une 
figure  d'aplomb  sur  ses  pieds,  et  ils  arrivèrent  enfin  â ne  dessiner  que  des  pygmées 
presque  dénués  de  toute  forme  humaine. 

Remarquons  tpie  la  statuaire  pouvait  difficilement  ne  pas  dégénérer  lorsque  le 
christianisme  vint  faire  disparaître  le  paganisme,  et  qu'avant  d'avoir  conçu  la  pensée 
de  constituer  un  art  propre  à leurs  croyances,  les  premiers  chrétiens  voyaient  partout 
les  chefs-d'ieuvre  de  l'art  païen;  aussi,  par  haine  de  l'idolâtrie,  proscrivirent-ils  les  arts 
et  les  artistes.  Nous  n’avons  pas  besoin  de  rappeler  ici  les  querelles  des  Iconoclastes. 

Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  la  sculpture  décorative  du  style  roman;  nous 
aurons  â compléter  plus  loin  les  exemples  que  nous  avons  donnés  des  zigzags,  des 
pointes  de  diamant,  et  autres  ornements  propres  à ce  style. 

llaoNZE. — On  connaît,  de  cette  époque,  des  bas-reliefs  en  bronze,  obtenus  presque 
entièrement  â l'aide  de  la  ciselure. C’était  une  sculpture  en  métal,  évidemment  inspirée 
par  la  vue  des  letivres  nombreuses  d’orfèvrerie  dont  nous  allons  parler,  et  par  le  désir 
de  produire  des  œuvres  plus  durables,  plus  résistantes. 

Oiifévmerik. — L'orfèvrerie  byzantine,  comme  l'architecture  des  empereurs  d’Orient, 
affecta  des  formes  moins  sévères,  moins  pures,  moins  classiques  enfin  que  l'orfèvrerie 
antique.  On  y voit  moins  d'étude,  de  calcul  dans  la  combinaison  des  lignes  Mais, 
en  revanche,  une  grande  recherche  de  richesse  matérielle  caractérise  l'orfèvrerie 
du  « style  byzantin.  ■ On  trouve  â la  Trésorerie  d’Aix-la-Chapelle  des  produits  do  ce 
style,  qui  datent  du  temps  de  Charlemagne,  et  qui  pourraient  servir  do  modèles  aux 
artistes  de  nos  jours.  La  sculptnre  en  métal , par  repoussé,  occupa  une  très-grande 
place  dans  l'art  de  cette  époque. 

Dînant  le  moyen  âge,  l'orfèvrerie  brilla  particulièrement  dans  la  fabrication  des 
châsses,  des  reliquaires,  des  tabernacles,  des  ostensoirs,  des  chandeliers,  des  retables 
d'autels,  des  crucifix,  etc.  L'orfèvrerie  «'ligneuse  prit  de  bonne  heure  un  grand  déve- 
loppement chez  les  Franks,  peuple  qui  identifia  ses  intérêts  à ceux  des  évêques  des 
Cailles;  elle  était  en  quelque  sorte  leur  art  national.  Le  luxe  des  souverains,  mais 
bien  plus  encore  la  foi,  inspirèrent  àes  œuvres  merveilleuses;  ainsi  vers  l'an  1000  la 
[leur  de  la  fin  du  monde  Ut  affluer  les  métaux  précieux  dans  les  églises;  aussi  c'est  dans 
les  Trésors  des  cathédrales  que  vinrent  se  réunir  les  plus  beaux  travaux.  Les  châsses, 
les  tabernacles,  les  reliquaires  reproduisent  le  plus  souvent  les  formes  des  églises,  et 
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suivent,  par  conséquent,  1rs  évolutions  île  Karl-type,  1 aivliiteeture.  Jusqu  au  milieu  du 
xn*  siècle,  et  quelquefois  plus  tard  encore,  les  arcatnres  et  les  liaies  sont  en  plein 
cintre,  les  figures  sont  très-allongées,  avec  peu  de  hanches;  les  plis  îles  draperies 
sont  verticaux,  milles,  parallèles  et  serrés;  les  poils  et  les  cheveux  finement  indiqués; 
les  costumes  ornes  d'une  étonnante  profusion  de  hijoux. 

Nous  donnerons  pour  type  de  cette  orfèvrerie  le  morceau  bien  curieux  dont  vient 
de  s'enrichir  le  musée  de  f.luny . Nous  voulons  parler  du  retable  en  or  donné  par 
Henri  II,  empereur  d'Allemagne,  à la  cathédrale  de  Utile,  et  qui  est  un  spécimen  bien 
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complet  de  l'art  roman  au  xi  siècle.  L'inscription  du  ■ Unis  sicut  Het  medicus  suter-  (qui 
pourrait  être  médecin  sauveur  comme  le  Très-Haut  |llet||,  dit  par  saint  Benoit,  indique 
qug  cette  pièce  était  donnée  par  l'empereur  après  sa  guérison  d'une  maladie.  On  le 
voit  prosterné  avec  sa  femme  aux  pieds  du  Seigneur.  On  retrouve  dans  cette  œuvre  le 
plein  cintre  du  style  roman,  et  tout  y respire  le  sentiment  religieux  de  l'artiste. 
C’est  un  exemple  curieux  de  bas-relief  exécute  en  métal  au  marteau,  par  le  procédé 
du  repoussé.  Comme  dans  les  œuvres  importantes  de  cette  époque,  le  symbolisme 
respire  dans  chacun  des  éléments  de  cette  composition  : Raphaël  représente  la  force, 
un  autre  ange  la  grâce.  La  croix  gt'ecipte  et  la  croix  latine  se  trouvent  réunies  dans 
un  morceau  contemporain  de  la  séparation  des  églises  grecque  et  latine. 

Bijoi :ïkhik-Joaili.i-:iue.  — L'orfèvrerie  ne  se  sépare  pas  à cette  époque  de  la  bijou- 
terie, ou  plutôt  toutes  deux  sont  consacres  à la  décoration  des  églises, .au  luxe  du  culte 
catholique1. 

‘ Un  ouvrage  bien  curieux  (Dii'ersunim  artium  tcedula  , écrit  au  xé  siècle,  par  le  moine  Théo- 
phile, qui  était  h ta  fois  enlumineur  ite  manuscrits,  peintre-verrier  et  orfévre-émailleur,  renferme 
ta  descriptiun  de  tous  les  procédés  employés  dans  les  déférents  arta  qu'il  pratiquait.  On  y trouve 
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Saint  Éloi  lin  dus  premiers  évêques  du  nord  du  la  Gaule,  fit  sus  [dus  beaux  ouvrages 
d’orfèvrerie  dés  le  vu'  siùclu.  Il  lit  grand  nombre  du  châsses;  celle  du  saint  Grégoire 
de  Tours  fut  la  [dus  célèbre,  l/art  était  [dus  avance  dans  nos  contrées  qu'on  ne 
pourrait  croire;  il  avait  déjà  pénétré  de  l'Italie  dans  les  provinces  méridionales,  chez 
. les  Visigoths.  L'art  de  nieller  était  déjà  connu  au  x*  siècle. 

Nous  donnons  ici  la  couronne  de  Gharleiuague.  qui  a deux  ornements  émaillés. 


(.'••uroone  «le  Cbarleuiagnr. 


comme  curieux  échantillon  de  joaillerie.  Les  émaux  jouaient  un  si  grand  nMe  dans  la 
bijouterie  de  cette  époque,  qu'on  en  couvre  aujourd'hui  les  pièces  que  l'on  fait  en 
imitation  de  ce  style,  [iris  souvent  comme  rappelant  le  mieux  la  tradition  catholique, 
tels  que  les  vases  d'église,  les  autels,  etc.,  etc. 


STYLE  GOTHIQUE. 


La  sculpture  joua  un  grand  rôle  au  xiii*  siècle  comme  annexe  de  l'architecture,  qui 
jetait  tant  d'éclat  par  la  construction  des  cathédrales;  ses  progrès  procédèrent  de  la 
même  foi  religieuse  qui  (devait  ces  monuments.  Elle  prit  une  plus  grande  importance 

l'état  des  connaissances  techniques  alors  mises  à la  disposition  des  artistes,  et  surtout  les  instruc- 
tions les  plus  détaillées  pour  la  confection  des  pièces  d'orfèvrerie  religieuse  qui  s'exécutaient  le 
plus  fréquemment,  étant  nécessaires  au  service  divin  dans  chaque  église,  h savoir  : le  grand  et  le 
petit  calice,  la  burette,-  l'encensoir. 

* Saint  Eloi,  né  ver»  IV88  à Catalac  en  Limousin,  fit  son  apprentissage  à Limoges,  où  existait  une 
tradition  de  travaux  d'orfèvrerie  qui  remontait  au  temps  de  la  domination  romaine.  Devenu  le  favori 
de  Dagobert,  il  fonda  plusieurs  couvents,  notamment  celui  de  Solignac  en  Limousin,  dont  les 
moines  durent  se  consacrer  h des  travaux  d’orfèvrerie  religieuse. 
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qu’à  l'époque  précédente,  i*lle  eut  à couvrir  de  statues  ces  admirables  cathédrales,  el 
par  mie  suite  naturelle  du  développement  de  l'art,  l'œuvre  du  sculpteur  se  détacha 
quelque  peu  du  monument  et  devint  souvent  une  œuvre  remarquable  par  le  senti-  ■ 
ment  qui  y respire.  Les  figures  du  * style  gothique,  » au  xni*  siècle,  ont  des  dra- 
peries très-amples,  des  plis  peu  nombreux,  mais  affectant  toujours  le  mouvement, 
vertical.  Toutefois  elles  sont  bien  plus  voisines  des  proportions  humaines  que  celles 
du  style  byzantin,  et  l’exécution  en  est  bien  plus  large. 

C’est  de  cette  statuaire  qu'un  savant  archéologue  a pu  dire  avec  raison  : > La 
statuaire  grecque  produit  en  nous  un  sentiment  très-pur  : le  sentiment  du  beau, 
mais  du  beau  physique;  la  statuaire  chrétienne  développe  le  sentiment  du  beau 
physique  et  du  beau  moral,  et  plutôt  le  dernier  que  le  premier.  ■ Dans  quelques 
cas,  en  effet,  le  sculpteur  s'éleva  à une  grande  puissance  d'expression,  en  créant 
ces  sveltes  ligures  d'une  tournure  si  chaste  et  si  ample,  telles  que  celles  de  la  cathé- 
drale de  Strasbourg,  dues  au  ciseau  des  Steinbach. 

Evidemment  pour  produire  de  telles  œuvres,  il  fallut  que  l'étude  de  la  nature  reprit 
sa  place  dans  l'art,  que  l'initiative  de  l'artiste  devint  plus  grande.  Nous  reproduisons  ici 
une  Vierge  du  xiv'  siècle,  qui  a bien  le  cachet  religieux  et  chaste  de  l’art  de  cette  époque. 


Vierge,  sculpture  do  xiv,  siédi*. 

Vers  le  xi\>  siècle,  par  suite  îles  progrès  de  l'art,  la  sculpture  tendit  à se  matéria- 
liser. A mesure  que  s’effaçait  le  goût  des  compositions  symboliques,  héritage  du 
style  roman,  le  grotesque  commença  à s'introduire  dans  la  décoration. 
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lia  sculpture  sur  bois  prit  aussi  une  grande  place  dans  l'art  et  produisit  des  œuvres 
admirables  destinées  surtout  à orner  les  chœurs  des  églises;  les  parties  principales  de 
ces  œuvres  rappellent  en  général  les  décorations  et  surtout  les  lléclies  des  façades 
des  édifices. 

Orfèvrerie. — Avant  le  xiie  siècle,  l'orfèvrerie  u'ètail  guère  sortie  des  monastères; 
cependant  la  corporation  des  orfèvres  existait  déjà  sous  saint  Louis.  Limoges  fut, 
pendant  tout  le  moyen  âge,  un  rentre  très-actif  de  fabrication  d'orfèvrerie;  les» 
émailleurs  de  cette  ville  ont  laissé  une  juste  réputation  d'habileté. 


Oateoioir  de  Israël  de  Mecken 

A l'époque  du  style  ogival,  l’orfèvrerie  suivit  les  transformations  de  l'architecture, 
et,  abandonnant  le  plein  cintre,  elle  adopta  l'ogive,  les  fléchés,  les  colounettes,  toutes 
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les  merveilles  d'ornementation  empruntées  à l’art  sarrasin.  Ainsi  dans  les  châsses, 
dans  les  petites  constructions  dont  nous  parlions  ci-dessus,  l'ogive  remplace  le  plein 
cintre  comme  dans  l'architecture  ; elles  sont  presque  toujours  des  imitations,  sur  une 
petite  échelle,  de  la  Sainte-Chapelle  de  saint  Louis. 


Coupe  »ljle  gothique  alliinanJ. 


Dans  les  derniers  temps  de  la  période  dont  nous  parlons,  les  aiguières,  les  vases  a 
boire  se  répandirent  dans  tous  les  châteaux  ; la  diffusion  de  l'art  commençait. 

La  gravure  en  taille-douce,  dont  l'invention  découla  de  la  nicllure,  et  qui  est  due 
à Maso  l’iniguerra,  orfèvre  de  Florence,  qui  la  fit  en  1440,  permit  de  multiplier  les 
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dessins,  et  l'œuvre  des  graveurs  vint  offrir  une  foule  de  motifs  à l'étude.  Elle  reprodui- 
sait naturellement  les  œuvres  de  l'époque  précédente  qui  étaient  encore  sous  lés  yeux 
de  tous  les  artistes. 

On  doit'citer,  parmi  ceux  qui  ont  laissé  de  brillantes  études  d'orfèvrerie,  Israël  de 
Mecken.  Nous  donnons  ici  ta  reproduction,  d’après  un  de  ses  dessins,  d'un  ostensoir 
de  style  flamboyant  bien  caractérisé.  Nous  y joignons  une  coupe  de  style  gothique 
allemand,  qui  est  une  excellente  étude  faite  par  un  artiste  allemand,  M.  Halbig  de 
Munich.  (Exposition  de  Londres.) 


STYLE  RENAISSANCE. 


La  renaissance  fut  une  brillante  époque  pour  la  sculpture;  une  élégance  toute 
particulière  s'attacha  aux  produits  de  Jean  Goujon,  de  Germain  Pilon  qui,  en  France, 
obéissaient  ;l  l'impulsion  donnée  par  les  grands  artistes  de  l'Italie,  et  notamment 
par  le  plus  éminent  des  sculpteurs,  Michel-Ange. 

A l'imitation  de  l'antiquité , à la  réhabilitation  de  la  beauté  physique , à la 
recherche  des  formes  plastiques,  à l’élude  des  forces  musculaires,  pour  laquelle 
il  rivalisait  avec  l'antiquité,  l'art  nouveau  joignit  des  tendances  méditatives  propres 
à la  civilisation  chrétienne,  et  souvent  aussi,  il  faut  le  dire,  la  satisfaction  d'idées 
sensuelles.  la  beauté,  qui  était  un  culte  pour  l'antiquité,  prit  souvent  il  la  renais- 
sance l’apparence  de  la  volupté. 

Nous  donnons  ici  les  Trois  Grâces  de  Germain  Pilou,  une  des  plus  charmantes 
œuvres  de  la  statuaire  moderne,  qui,  bien  que  rappelant  l'antique,  s'en  sépare  néan- 
moins par  une  recherche  particulière -à  la  renaissance. 

Les  vues  de  quelques  monuments  de  cette  époque  nous  ont  déjà  montré  la  profusion 
de  sculptures  décoratives,  et  notamment  de  bas-reliefs  qu’employait  l’architecture. 
Exécutés  par  les  grands  artistes,  le  plus  souvent,  ces  travaux  ont  toute  la  grâce,  toute 
l'élégance  de  leur  statuaire. 

La  sculpture  sur  bois  fut  utilisée  de  la  même  manière  pour  les  décorations  inté- 
rieures. Les  lambris  de  la  salle  Henri  11,  au  Louvre, sont  justement  célèbres,  et  sou- 
vent cités,  avec  raison,  comme  des  modèles  de  sculpture  décorative. 

Le  caractère  spécial  de  ce  style  réside  dans  la  surabondance  de  compositions  ayant 
une  véritable  valeur  artistique,  appliquées  à de  véritables  œuvres  d'art  qui  ne  sont  plus 
pour  nous  aujourd'hui  que  des  produits  industriels. 

Les  artistes  de  la  renaissance  reproduisirent  à l'infini , et  avec  une  profusion 
caractéristique  de  ce  style  , non-seulement  les  rameaux , les  feuillages , mais  encore 
les  formes  du  corps  humain,  les  enroulements  de  création  fantastique,  de  syrénes , 
et  cela  avec  autant  de  facilité  que  de  pureté , car  ils  étaient  excellents  statuaires. 

Bronze. — L’art  du  fondeur  en  bronze,  à la  renaissance,  se  releva  en  Itîilie  avec  le 
plus  grand  éclat.  Florenct-  s'en  empara  et  se  rendit  célèbre  par  la  supériorité  avec 
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laquelle  elle  mit  l'exercer.  Il  subirait,  pour  le  prouver,  de  rappeler  les  noms  de  quel- 
ques-uns de  ses  plus  grands  artistes  en  ce  peine,  notamment  de  Benvenuto  f.ellini , 
dont  les  belles  coupes  cisèlera  sont  si  recherchées,  et  celui  de  Lorenzo  Ghiberti, 


Le*  Trois  Grâce»  <le  Germain  Pilon. 


l'auteur  de  ces  admirables  portes  du  baptistère  de  Florence , que  Michel-Auge  décla- 
rait dignes  de  former  les  portes  du  paradis,  et  qui , formées  de  scènes  encadrées 
dans  des  contours  géométriques , sont  restées  le  modèle  de  l'emploi  du  bronze  dans 
ce  genre  de  décoration. 

Nous  donnons  ici  un  vase  tlorentm  en  bronze  du  musée  de  Cluny  qui  nous  [tarait 
admirable  de  formes  et  de  proportions,  on  l'on  reconnaît  la  richesse  de  composition. 
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la  facilité  de  production  «1<*  petites  statues  qui  caractérise  les  artiste;,  de  cette  brillante 
période  de  l'art. 


Vnxe  florentin  de  l'Iunjr. 


L'Allemagne  a possédé,  à la  même  épnqfle,  de  grands  artistes  dans  Jes  œuvres 
desquels  on  sent  le  sérieux  de  l'art  allemand.  La  châsse  de  saint  Sehald  de  Pierre 
Fischer' de  Nuremberg,  que  nous  reproduisons  ici,  est  un  chef-d'œuvre  dégoût 
d une  rare  perfection.  On  y sent  le  mélange  de  la  foi  du  moyen  âge  et  de  l'ardeur 
artistique  de  la  renaissance.  Les  Apôtres  qui  entourent  la  châsse  ont  toute  la  perfec- 
tion des  meilleures  statuettes  de  nos  jours  ; les  animaux  qui  la  supportent,  les  feuil- 
lages sont  étudiés  sur  la  nature,  moulés,  ciselés  avec  un  soin  incroyable. 

OtitévREMB.  — Les  artistes  de  l'Italie  et  de  la  Flandre  avaient  déjà  créé,  avant 
cette  époque , des  œuvres  bien  remarquables’,  les  premiers  pour  les  riches  seigneurs 
d'Italie;  les  seconds,  tant  pour  les  puissants  ducs  de  Bourgogne  que  pour  garnir  les 
dressoirs  des  riches  marchands  de  Flandre.  Les  grands  artistes  de  la  renaissance, 
en  Italie,  furent  aussi  bien  orfèvres  que  sculpteurs.  Ohiberti  était  orfèvre.  Ghirlandajo, 
le  maitre  de  Michel-Ange,  un  des  plus  féconds  et  des  [dus  grands  maîtres  rie  l'Italie, 
dut  son  surnom  à une  parure  en  forme  de  guirlande  dont  il  était  l'inventeur.  La 
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France,  ruinée  piu-  1rs  guerres,  fut  bien  en  retard  an  siècle.  Ce  if  est  que  bien 
pins  tard  qu'elle  entra  dans  une  voie  où  ses  artistes  devaient  exceller 


3 


U’  caractère  spécial  du  style  de  la  renaissance,  dans  l'orfèvrerie  comme  dans  les 
bronzes  d'art,  consiste  en  line  surabondance  de  compositions,  de  créations  qui  don- 
nent une  singulière  valeur  a des  objets  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  étaient  alors  du 
domaine  de  l'art  plutôt  que  de  celui  de  l'industrie. 

Nous  emprunterons  encore  au  musée  île  t’.luny  une  leuvre  excellente  de  celte 


1 Sculpteurs  et  orfèvres  célèbres  en  Italie  : — Michel-Ange. — Jtenvenuto  C'ellini. — Ghiberli. 

En  France  : —-Jean  (ïoujon.— Germain  Pilon. — Pierre  Bonlemps.— Jean  Cousin.— Jean  de  Bologne- 
. Ducereeiu. — Léonard,  dit  le  Limousin,  l'émailleur  le  plus  célèbre  du  règne  de  François  lm 
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modèle  de  décoration,  par  le  grand  noinlire  (1e  personnages,  le  bel  agencement  des 
détails,  et  une  certaine  retenue  que  ne  possède  pas  l’école  florentine. 

Après  Benvenuto  Cellini,  la  décadence  de  l’art,  déjà  sensible  en  Italie,  envahit 
l'orfèvrerie.  Après  le  goût  si  élevé  de  l’école  de  Raphaël,  l'amour  des  fioritures,  du 
flamboyant,  se  répandit  partout , depuis  le  Rosso  jusqu'au  chevalier  de  Bemin , qui 
peut  être  considéré  comme  le  précurseur  du  style  Louis  XV. 

L'art  qui  s’en  allait  de  Florence  et  de  Rome,  dit  M.  Dufresne  (Globe  du  20  mai  18551, 
s’était  réfugié  à Venise,  oit  les  rapports  fréquents  avec  l’Orient  firent  naître  un  goût 
particulier  très-reconnaissable  dans  la  vieille  orfèvrerie  : ce  sont  des  entrelacements, 
des  ornements  solides  qui  courent  sur  des  fonds  vennicûlés  ; les  formes  d’aiguières, 
de  bracelets,  de  liagues,  de  chaînes,  les  damasquinages,  les  filigranes  de  toutes  sortes; 
les  formes  des  coffrets  même  sont  empruntées  aux  infidèles.  C’est  par  Venise  que  sont 
venus  les  éléments  arabes  (pii  se  sont  mêlés  à ceux  de  la  renaissance  dans  l’art 
industriel.  Les  relations  de  Venise  avec  l’Allemagne,  au  temps d'Hamnieling,  d’Albert 
Durer,  d’Aldegrave  et  de  tous  les  graveurs  germaniques  qui  multipliaient  les  modèles 
d'œuvres  excellentes,  lui  firent  aussi  faire  de  grands  progrès  dans  les  arts. 
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époque  ; c’est  l’aiguière  de  Rriot,  orfèvre  français,  qui  peut  être  citée  comme  un 
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BnuirTERiE-JoAlLLEmE.  — Le  xvi'  siècle  nous  a laissé  une  multitude  dp  travaux  de 
Bijouterie,  vases  en  cristal,  coupes  en  sardoine,  eu  lapis,  en  jaspe,  accompagnés  de 
figures  admirablement  ciselées  et  émaillés;  de  camées  richement  montés  sur  des 
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vases,  etc.,  etc,  <e livres  d’une  telle  Beauté,  d’un  travail  si  difficile,  qu’on  ne  peut 
comprendre  comment  l’habileté  humaine  a suffi  pour  lest  créer.  Il  faut  lire  les  mé- 
moires de  Itenvenuto  Cellini , si  l’on  veut  juger  des  passions  qui  étaient  souvent  en 
jeu  à l’occasion  d’un  bijou  qui  devait  sortir  des  mains  d’un  artiste  célèbre.  Les  têtes 
couronnées  si-  préoccupaithit  des  formes;  les  rapières  et  le  poignard  étaient  enjeu 
pour  vider  les  querelles  engendrées  par  des  rivalités  d’artistes.  I lu  connaît  l’histoire 
caractéristique  de  la  duchesse  d’Ktampes,  qui  allait  tous  les  jours  à l'hôtel  de  Nesle, 
chez  f.ellini.  pour  voir  travailler  à loisir  le  bel  Ascanio,  à un  lis  en  diamant  resté 
célèbre  dans  les  fastes  de  la  bijouterie.  On  comprend  facilement  tous  les  efforts  qui 
furent  faits  pour  créer  des  œuvres  remarquables  dans  une  société  où  les  œuvres 
d’art  étaient  si  appréciées,  où  les  artistes  occupaient  une  si  grande  place. 
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STYLE  LOUIS  XIV. 


L'œuvre  de  la  sculpture  sous  Louis  XIV  fut  considérable;  Puget  ',  Ooysevoix. 
Houston,  furent,  entre  autres  artistes,  des  hommes  d'un  talent  supérieur.  La  fertilité 
des  sculpteurs  est  bien  prouvée  par  le  grand  nombre  d’œuvres  produites  à cette 
époque;  on  sait  l'immense  quantité  de  statues,  de  groupes  et  de  vases  qu'exigea  la 
décoration  de  Versailles. 

Le  style  de  ces  artistes  n'a  pas  un  cachet  différent  de  celui  de  l'architecture  ; 
recherche  du  grandiose,  peu  de  souplesse,  si  ce  n'est  chez  quelques  artistes  (pii 
paraissent  sentir  l’époque  suivante. 

La  statuaire  décorative  employa  a profusion  les  trophées,  comme  on  peut  le  voir 
aux  Invalides.  La  sculpture  sur  bois  les  prodigua  dans  les  intérieurs,  au  milieu  de 
moulures  variées.  On  peut  en  voir  un  bel  exemple  dans  la  célèbre  galerie  d'Apollon 
au  Louvre. 

Bronze.  — lu  reproduction  en  bronze  de  l'œuvre  des  statuaires  ne  fut  à aucune 
époque  plus  remarquable  qu'à  celle  dont  nous  parlons.  Cet  art  fut  restauré  et  amené 
à un  point  d'éclat  iuconqiarable  par  les  frères  Relier,  (pii  surent  suflire  à la  produc- 
tion la  plus  considérable  sans  que  leurs  œuvres  eussent  jamais  rien  de  défectueux  ; 
aussi  sont-elles  restées  des  modèles  de  l'ail  du  fondeur.  Le  bronze  doré  fut  employé 
par  Boule  pour  rehausser  l'éclat  des  meubles.  I In  commença  à goûter  ce  mode  brillant 
de  décoration. 

Orfèvrerie.  — L'orfèvrerie  suivit  le  mouvement  général  ; les  mêmes  influences 
amenèrent  les  mêmes  résultats  que  dans  les  autres  arts,  tout  fut  sacritié  a la  poursuite 
d'une  fastueuse  noblesse.  Ainsi  un  chef-d'œuvre  d'orfèvrerie  qui  se  voit  au  Musée 
des  Souverains,  au  Louvre,  le  coffret  d’Anne  d’Autriche,  fut  dit  aux  talents  de  Lebrun 
' et  de  Puget,  alliés  à celui  des  ciseleurs.  Le  style  Louis  XIV  ne  se  trouve  nulle  part 
mieux  caractérisé  que  dans  les  nombreux  dessins  que  nous  possédons  des  artistes 
chargés  de  fournir  des  modèles  aux  orfèvres’.  Nous  donnons  ici  le  dessin  d’un  vase 
d’après  J.  Lepautre.  qui  respire  au  plus  haut  degré  cet  air  de  splendeur  opulente 
(pii  semble  appartenir  spécialement  aux  créations  artistiques  de  celte  célèbre  époque. 

Joaillerie. — Ce  ne  fut  guère  (pie  sous  Louis  XIV  que  la  joaillerie  ac(piit  une  certaine 
perfection  dans  l'exécution  d'œuvres  analogues  à celles  qu’elle  crée  de  nos  jours.  11 

* Puget,  l'un  des  plus  grands  sculpteurs  des  temps  modernes,  doit  être  placé  immédiatement  après 
Michel-Ange,  pour  l’ampleur  cîe  ses  figures  et  l'énergique  entente  de  ses  beaux  groupes. 

* Clause  Ballin  fut  le  grand  orfèvre  «lu  règne  de  Louis  XIV  ; orfèvre  et  sculpteur,  il  s'inspira  de 
l’étude  de  Poussin,  et  les  vases  de  bronze  de  la  terrasse  de  Versailles  montrent  quell^,  heureuse 
application  il  sut  en  faire.  Pierre  Germain,  également  célèbre,  reçut  directement  l'impulsion  de 
Lebrun.  J.  Lepautre,  dont  nous  donnons  un  vase,  fut  le  plus  habile  dessinateur  d'ornements. 
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n'y  avait  pas  très-longtemps  que  les  pierres  et  notainnieiit  les  diamants  idwit  la  taille 
fut  perfectionnée  vers  1715)  entraient  dans  la  toilette  des  femmes,  qu'on  faisait  d'autres 


Vu sc  de  J.  Leptiuire. 


œuvres  que  des  bagues  d'évêques,  ou  des  objets  servant  au  culte.  Le  célèbre  C.ardillac, 
notammenl,  produisit  de  très-beaux  ouvrages,  dont  les  portraits  et  les  peintures  de 
l'époque  peuvent  nous  donner  une  idée. 


STYLE  LOUIS  XV. 


La  sculpture , sous  Louis  XV,  recherchant  avant  tout  l'élégance,  tomba  dans  la 
iniL'nardise  et  l'allèterie;  ce  sont  surtout  les  œuvres  les  plus  propres  à orner  les 
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boudoirs  qui  étaient  recherchées  et  étaient  préférées  île  beaucoup  à des  œuvres  (l'un 
caractère  plus  élevé,  mais  moins  séduisantes.  On  ne  peut  toutefois  contester  aux 
artistes  de  oc  temps  une  souplesse  extraordinaire  de  main , une  grande  habileté 
d'exécution,  une  gràre  singulière  dans  l'entente  du  sujet. 

I,a  sculpture  décorative  employa  surtout  les  enroulements,  les  racailles  spéciales  a 


ce  style.  Nous  en  donnons  ici  qui 
b reuses. 


■Iques  exemples,  qui  en  rappellent  les  variétés  nom- 


En  parlant  des  décorations  peintes,  nous  rappellerons  l'emploi  fréquent  des  tableaux 
de  Bouché,  de  Yatteau,  qui  étaient  encadrés  dans  les  moulures  des  panneaux  de  la 
boiserie  des  appartements. 

BnoNZE. — Le  bronze  doré  vint  sous  Louis  XV  remplacer  les  incrustations  et  occuper 
une  bien  plus  grande  place  dans  l’ameublement  que  le  bnmxe  statuaire  dont  l’aspect 
paraissait  trop  sévère.  Aux  pendules  en  marqueterie  succédèrent  les  groupes  en  ligures 
dorées,  accompagnant  le  cadran,  et  les  foyers  se  décorèrent  de  chenets,  de  garnitures 
très-riches. 

Nous  donnons  ici  un  lustre  d'après  Oppenord,  le  grand  décorateur  de  l’époque. 

18 
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Comme  modification  du  style  Louis  XV  et  indication  du  style  Louis  XVI , nous 


Luvtru  d'Oppenord. 


représentons  un  bréle-parfums  qui  indique  assez  bien  les  formes  préférées  de  ce 


Brûle-parfums  Loui*  XVI. 


style.  Dans  le  bronze,  il  occupe  une  place  importante;  et  à la  fin  du  Biècle  der- 
nier, le  célèbre  fondeur  Gouttière  produisit  des  œuvres  justement  célèbres,  fie 
fut  l'inspirateur  et  le  guide  de  la  sculpture  d'ornement  sous  Louis  XVI,  lorsque, 
fatigué  du  style  Louis  XV,  on  en  revint,  par  une  transition  assez  brusque,  dans 
les  mœurs  comme  dans  les  arts,  à une  simplicité  presque  austère,  à uue  espèce  de 
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froideur  dans  les  formes  et  dans  les  ornements,  qui  dut  jiaraltre  étrange  quand  elle 
détrèna  les  principes  île  l'école  précédente. 

Orfèvrerie. — I, 'orfèvrerie  a montré  durant  cette  époque  les  ressources  multipliées 
que  pouvaient  offrir  ses  moyens  d'exécution,  en  se  prêtant  à tous  les  caprices  de 
la  fantaisie,  aux  associations  les  plus  bizarres  dans  la  décoration  ipie  lit  adopter  l’é- 
cole inspirée  par  le  Borromini,  et  notamment  du  genre  rocaille  qui  domina  après  que 
l'influence  de  I.onis  XIV  et  la  tradition  des  travaux  de  llallin  eut  été  oubliée.  Ce  genre 
puisait  ses  inspirations  dans  les  constructions  en  rocailles  qui  avaient  commencé  à 
ligurer  dans  quelques  jardins  du  xvt*  siècle.  L'Allemagne  comme  la  France,  Augsbourg 
et  Nuremberg  comme  Paris,  voulurent  du  rocaille , recherchèrent  en  tout  la  capri- 
cieuse ornementation  de  ce  style.  On  trouve  des  pièces  d'orfèvrerie  du  temps  de 
Louis  XV  qui  sont  ravissantes  de  fantaisie  et  de  caprice,  llien  de  régulier;  des  lignes 
ou  des  surfaces  ondulées,  contournées,  insaisissables . indescriptibles. 

Nous  donnons  ici  un  vaso  de  ce  style. 


Vus  Louis  xv. 


Bijouterie,  Joaillerie. — Ce  fut  surtout  la  bijouterie  qui  créa  des  merveilles  à l'époque 
dout  nous  parlons;  elle  fit  d'admirables  progrès  pour  seconder  le  luxe  dès  toilettes  des 
femmes.  Originalité,  délicatesse,  variété,  tels  sont  les  mérites  de  ces  produits.  A la 
lin  du  régne  de  Louis  XV  les  orfèvres  étaient  avant  tout  des  bijoutiers;  et  sous  le 
nom  de  ■ metteurs  eu  muvre  ■ jouirent  de  certains  privilèges  accordés  spécialement 
aux  artistes. 

Thomas  Germain,  dit  M.  de  Lnynes,  fut  le  chef  d’une  école  dont  les  ouvrages 
délicats,  étudiés  et  d'un  grand  mérite  d'ajustement,  ressuscitèrent  la  bijouterie , en 
llaltant  avec  grâce  le  go\H  frivole  d'un  temps  de  plaisir  et  de  luxe.  On  vit  alors  des 
bijoux  d'une  extrême  richesse  composés  dans  le  seul  style  qui  fut  admis  alors,  avec 
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toutes  ses  bizarreries,  il  est  vrai,  mais  avec  toute  sa  nouveauté  et  sa  hardiesse  : les 
montres,  les  châtelaines,  les  tabatières  étaient  couvertes  de  sculptures  repoussées,-  • 
émaillées,  brillantes  de  pierreries;  ce  n'étaient  que  guirlandes,  Amours,  coquilles  et 
rocailles  contournées,  ciselées  en  relief  ou  gravées,  ouvrages  peu  classiques  assuré- 
ment, mais  d'une  composition  aussi  animée  quelle  était  diverse,  et  parfaitement 
combinée  pour  déployer  toutes  les  ressources  du  talent  d'artistes  maintenant  inimita- 
bles. Le  piqué  sur  écaille,  formé  de  petits  clous  d'or  réunis  en  dessins,  était  emprunté 
à la  Chine,  dont  l'art  européen  ne  dépassa  jamais  les  prodiges  d'adresse  et  de  patience. 

Sous  Louis  XVI,  la  bijouterie  moins  productive  devint  ftoide  et  avare  d’ornements. 
Comme  dans  les  autres  arts,  l'exagération  que  l'on  répudiait  fut  abandonnée  pour 
suivre  une  voie  tout  opposée.  Les  plus  beaux  bijoux  étaient  ornés  d'émaux  unis  et 
transparents,  bleus,  gris  de  fer,  opalins;  les  boites  en  écaille  noire,  doublées  d’or, 
étaient  ornées  de  portraits  ou  de  miniatures  sur  vélin.  La  bijouterie  courante  se  com- 
posait de  médaillons  en  losange  avec  des  gouac.hqs  sous  verre,  entoures  de  perles,  ou 
bien  de  colliers  A plaques  réunies  par  des  chaînons  polis. 


STYLES  ÉTRANGERS. 


Les  Orientaux  ne  représentant  jamais  en  relief  le  corps  humain,  les  animaux,  car 
cela  leur  est  interdit  par  la  religion  tle  -Mahomet,  n’ont  pas  de  statuaire;  mais  ils 
recherchent  le  luxe  de  l'orfèvrerie  et  des  pierres  précieuses,  qui  semble  tout  à fait 
convenir  à l'éclat  des  décorations  de  l’Orient. 

I’armi  les  produits  remarquables  de  ce  genre,  nous  citerons  en  premier  lieu  l’or- 
nement îles  armes,  luxe  principal  de  ces  nations  belliqueuses  au  temps.de  leur 
splendeur.  Xous  en  donnons  un  exemple  curieux  dans  la  représentation  d'armes  des 
Manielucks,  ces  souverains  de  l'Egypte.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  cette  question 
en  suivant,  au  sujet  de  l'emploi  fait  aujourd'hui  'des  procèdes  pour  damasquiner  et 
autres  qui  nous  viennent  de  l'Orient  et  de  l’Inde,  le  savant  rapporteur  de  l'Exposition 
de  Londres.  M.  le  duc  de  Luynes. 

La  statuaire  parait  peu  développée  chez  les  Chinois  et  les  Induits;  nous  ne  connaissons 
leur  art  que  par  d'affreuses  pagodes,  ou  des  figures  de  peu  de  valeur.  Il  n'eu  est  pas  de 
même  de  l'orfèvrerie  cher  ces  derniers,  l'Exposition  de  ttfâô  nous  en  présenté  des 
échantillons  remarquables;  on  sent  que  les  moyens  d’exécution  sont  peu  avancés, 
mais  le  goût  d’ornementation  est  toujours  extrêmement  remarquable. 

On  doit  surtout  remarquer  les  liligranes,  genre  de  bijouterie  exécutée  avec  îles  fils 
d’or  ou  d’argent,  qui  est  né  dans  l'Inde  et  s'est  propagé  dans  l'Orient.  Ainsi  l’expo- 
sition a montre  des  Imites,  des  paniers,  des  bijoux  en  filigrane,  couvert  d’étoiles,  de 
rosaces,  d’ornements  de  tout  genre.  C'est  le  bijou  fabriqué  à profusion  par  les  in- 
dustrieux ouvriers  chinois,  qui  savent  le  fabriquer  depuis  bien  des  siècles  avec  une 
rare  perfection.  Le  travail  matériel  ne  laisse  rien  à désirer  ; les  soudures  sont  ]>ar- 
faites,  et  ce  n'est  pas  un  petit  mérite,  car  le  bijou  en  liligraue  présente  beaucoup  de 
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difficultés  sous  ce  rapport  ; la  légèreté  de  ces  produits  est  si  extraordinaire  que  c'est  ;k 


Armes  de*  Mamelucks. 

peine  si  de  nos  jouis  on  peut  en  approcher.  Malheureusement  tous  les  bijoux  chinois 
pèchent  essentiellement  par  la  forme,  par  l'ornementation,  par  le  goût.  Les  Génois 
exécutent  aussi  depids  longtemps  d'une  manière  remarquable,  sous  le  rapport  du 
travail  matériel,  les  bijoux  en  filigrane,  mais  ou  doit  leur  adresser  le  même  reproche 
qu'aux  Chinois  : ils  manquent  de  goilt  et  de  variété. 

Le  filigrane  proprement  dit  est  un  bijou  dont  l'ornementation  est  exécutée  au 
moyen  de  deux  fds  d'argent  ou  d'or,  très-fins,  tordus  ensemble  de  manière  à imiter 
une  corde  d’une  grande  ténuité.  A l'œil  nu,  cette  corde  semble  être  un  fil  gravé.  On 
contourne  ce  fil  à l'aide  de  tenailles  de  diverses  formes,  et  de  différents  autres  outils 
que  l'ouvrier  invente  ;l  chaque  instant,  et  l'on  parvient  à former  ce  travail  merveilleux 


Bijoux  en  filigrane. 

par  sa  délicatesse,  dont  nous  plaçons  un  dessin  (snus  les  yeux  de  nos  lecteurs. 
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En  France,  an  lien  de  laisser  le  ■ liligrane  ■ proprement  dit  faire  tous  les  frais  de 
l'ornamentation,  aussi  bien  que  de  la  charpente  du  bijou,  li*»  artistes  français  ont 
appelé  à leur  aide  les  ornements  brunis,  les  émaux,  les  ors  de  couleur,  le  guilloché, 
la  gravure,  les  dessins  de  toute  nature;  aussi  ils  sont  arrivés  à embellir,  à varier  de 
tant  de  manières  ce  bijou,  que  partout  on  le  préfère  maintenant,  quoiqu'il  soit  encore 
un  peu  moins  léger  que  celui  des  (lénois  et  des  Finnois. 


ÉPOQUE  ACTUELLE. 


L'époque  actuelle  s'est  repris  pour  la  sculpture  d’une  passion  justifiée  par  les 
u'uvres  remarquables  qu’elle  a vu  naître.  Tboi'swaldsen,  Srhvvantaler,  Raucb  en 
Allemagne,  Canota,  Pradier  en  France,  ont,  entre  autres  artistes,  produit  depuis 
le  commencement  du  siècle  des  oeuvres  d'un  grand  mérite,  et  ont,  à bon  droit, 
passionné  leur  concitoyens. 

Nous  ne  pouvons  nous  arrêter  à une  élude  de  l'art  de  la  sculpture,  qui  offrirait  un 
bien  grand  interet,  mais  qui  exigerait  des  études  toutes  spéciales  ; elle  nous  ferait  d’ail- 
leurs sortir  des  sphères  plus  modestes  de  l’art  industriel.  Ce  serait  déjà  un  travail 
considérable  que  d’énumérer  seulement  les  œuvres  les  plus  remarquables  dos  seul  [items 


Sgpho  dp  Fradier. 


modernes  qui  se  distinguent  par  un  beau  sentiment  île  calme  et  de  grandeur, 
comme  la  Madeleine  de  Canova.  ly„lion  de  Lucerne  de  Thorswalden,  cette  image 
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de  la  diguité  dans  la  mort,  ou  celles  qui  représentent  la  force  ou  la  joie  ; le  danseur 
napolitain  de  Duret,  ou  le  tueur  d'aigles  de  Bell,  que  nous  montre  l'Exposition  de 
Paris.  En  face  de  cette  grande  tâche,  qu’il  nous  est  impossible  d’aborder,  nous  ne 
donnerons  ici  qu'un  bel  échantillon  de  sculpture  moderne,  la  dernière  œuvre  juste- 
ment célèbre  jle  Pradier,  ce  grand  sculpteur  que  la  France  a récemment  perdu. 

Si  nous  passons  maintenant  à la  sculpture  décorative,  nous  dirons  qu'à  l'époque 
actuelle  on  en  est  revenu  à l'emploi  presque  exclusif  des  moulures,  bandeaux,  genre 
eu  rapport  avec  le  mobilier.  Ce  n’est  que  dans  des  cas  rares  que  la  sculpture  est  ap- 
]>clèe  à orner  les  murailles  à l’aide  de  sculptures,  et  encore  est-ce  le  plus  souvent 
à l'aide  de  dressoirs  ou  meubles  plaqués  sur  celles-ci  que  l’on  obtient  cet  effet.  Tou- 
tefois le  carton-pierre  vient  quelquefois  provoquer  l’emploi  de  la  sculpture  pour 
l’ornementation  de  grand  luxe.  C’est  ainsi  que  M.  Cruchet  a décoré  récemment  le  salon 
de  Bade  avec  une  richesse  qui  a quelque  chose  de  féerique. 

Eu  général  aujourd’hui,  c’est  le  luxe  des  glaces,  des  tentures,  des  tapis  qui  brille 
dans  les  intérieurs , genre  de  décoration  qui  répond  au  grand  nombre  (1e  fortunes  de 
second  ordre,  et  au  petit  nombre  de  fortunes  princières  de  notre  société;  au  reste, 
cette  question  de  décoration  ainsi  posée,  rentre  dans  l’emploi  des  couleurs  dont  nous 
parlerons  plus  loin. 

Enlbi  nous  devons  parler  ici  des  imitations  d’objets  naturels,  des  fruits,  par  exemple, 
à l’aide  de  cire  et  du  carton-pierre,  mais  surtout  des  fleurs  à l’aide  des  étoffes  et  du 
papier,  la  fabrication  des  fleurs  artificielles,  qui  fournit  un  élément  si  gracieux  de  la 
toilette  des  dames,  est  devenue  une  importante  industrie  parisienne 1 . 


IIR0NZE8*. 


L'industrie  du  bronze  a pris  en  France  une  très-grande  extension,  qui  s'explique 
par  le  développement  de  l'art  statuaire,  le  goût  de  nos  ouvriers  pour  ajuster  les 
diverses  parties  fondues  séparément,  pour  ciseler  et  réparer  les  imperfections  de  la 
fonte.  Tous  les  chefs-d'œuvre  de  la  statuaire  ont  été  réduits  pour  fournir  des  orne- 
ments d’un  gortl  pur  ; une  foule  de  sujets  de  petite  dimension  ont  été  modelés  par 

■ C'est  d’Italie  que  vinrent  les  premières  fleur»  artificielles  employées  à la  toilette  des  dames  et  à 
la  décoration  des  appartements.  Il  y a environ  un  siècle,  s'établit  k Paris  Séguin,  natif  de  Mende  en 
Gévaudan,  véritable  artiste  qui  avait  étudié  la  botanique  et  qui  s’appliqua  le  premier  k copier  scru- 
puleusement la  nature  dans  l'imitation  des  fleurs.  Ce  fut  vraiment  lui  qui  dota  Paris  d'une  industrie 
qui  a pris  tant  de  développement. 

* Pour  ce  qui  va  suivre,  nous  ferons  de  nombreux  emprunts  au  beau  rapport  de  M.  le  duc  de 
Luynes  sur  l’Exposition  de  Londres.  Aussi  bon  juge  qu’amateur  éclairé  et  savant,  M.  le  duc  de 
Luynes  a renfermé  dans  ce  travail  toute  l'histoire  de  l'orfèvrerie,  de  la  bijouterie,  des  bronzes  dorés 
depuis  le  commencement  de  ce  siècle.  Il  parait  encore  d'une  manière  brillante  à l'Exposition  de 
18>5,  comme  promoteur  et  collaborateur  de  plusieurs  des  plus  belles  œuvres  que  ces  industries 
aient  produites  : l'épée  ciselée  par  les  frères  Faunière,  la  Minerve  en  ivoire  et  or  de  M.  Simart. 
Une  industrie  serait  heureuse  et  (1ère  de  conserver  toujours  des  juges  de  cette  distinction. 
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nos  artistes.  Dans  ce  genre  de  créations  le  gracieux,  l’agrément  dans  les  motifs  est 
surtout  recherché  avec  juste  raison  ; la  statuaire  de  si  petite  dimension  ne  peut  guère, 
comme  nous  lavons  dit,  se  proposer  un  but  plus  élevé.  • 

L'influence  du  procédé  Collas,  qui  a mis  en  circulation  d'excellentes  réductions  des 
.chefs-d’œuvre  de  l'antiquité,  doit  être  surtout  citée  aussi  bien  que  celle  de  Barre,  qui 
par  une  étude  exquise  de  la  nature  a fait  faire  un  ]>as  immense  à la  reproduction  des 
animaux. 

Dans  ce  qui  précède  nous  parlons  surtout  du  bronze  d'art  qui  conserve  la  couleur 
du  métal;  dans  ce  qui  suit  nous  aurons  plus  souvent  en  vue  le  bronze  doré,  dont  la 
fabrication  moins  artistique  est,  et  surtout  était  plus  spécialement  il  y a encore  peu 
de  temps,  l'objet  de  l’industrie  des  bronzes. 

C’est  dans  ce  siècle,  et  surtout  à partir  de  1 840,  que  l’art  peut  être  considéré  comme 
complet,  grâce  aux  travaux  antérieurs  qui  ont  valu  une  juste  réputation  à Ravrio, 
Thomire,  Deniére,  ceux-ci  qui  améliorèrent,  eu  lui  donnant  mie  grande  importance, 
la  fabrication  des  petits  bronzes  qui  tendait  à reualtre.  Les  artistes,  devenus  bientôt 
beaucoup  plus  nombreux,  trouvèrent  dans  leur  imagination  et  leur  talent  les  res- 
sources nécessaires  pour  tenir  en  éveil  la  curiositté  et  l’intérêt  des  acheteurs.  Une 
foule  de  petites  pièces  de  décoration  et  d’ameublement  furent  mises,  par  leur  bon 
marché,  à la  portée  des  fortunes  moyennes.  Le  plus  souvent  leurs  ornements  appar- 
tenaient au  style  Louis  XV,  qui  offrait  de  magniliques  modèles  de  pièces  d'un  grand 
éclat,  donnant  des  produits  d'un  gotlt  en  général  douteux  et  assez  fréquemment 
mauvais'.  Nos  meilleurs  fabricants  cherchèrent  à contenir  le  goût  public  soit  en  lui 
offrant,  à un  prix  modéré,  de  belles  choses,  même  dans  le  style  qu'il  préférait  ; soit 
en  excitant  sa  fantaisie  par  des  travaux  ornés  et  variés,  d'un  caractère  nouveau  et 
curieux  à la  fois. 

Si  maintenant  nous  passons  en  revue  les  œuvres  remarquables  en  bronze  qui  ont 
paru  aux  dernières  expositions,  nous  citerons  : 

M.  Vittoz,  qui  exposa  à Londres  une  pendule  dite  « les  Heures  du  Jour,  • ornée 
d’Amours  (en  bronze)  sur  un  nuage  et  reposant  sur  un  socle  en  marbre  blanc.  Le 
style  Louis  XVI  y était  observé  avec  beaucoup  de  goût. 

M.  Matifat  fit  remarquer  une  coupe  de  vieux  Sèvres  avec  sa  belle  monture  eu  bronze 
doré.  Nous  avons  donné  à l’article  Céramique  un  exemple  du  mélange  de  porcelaine  et 
de  bronze  doré  qui  est  assez  à la  mode,  et  que  Sèvres  parait  adopter  pour  les  pièces 
de  grande  dimension. 

M.  V.  Paillard  avait  exposé  une  grande  pendule  avec  candélabres  dorés,  style  de  la 
fin  du  régne  de  Louis  XIV,  et  des  flambeaux  Louis  XV  à filt  tordu  et  pied  orné 
d'écussons. 

A l'Exposition  de  1855,  pour  l'application  industrielle  la  plus  importante,  pour  la 
pendule,  il  n’y  a que  peu  de  travaux  à citer  en  bronze  doré  ; celui-ci  cède  la  place  au 

t Destinée  à satisfairo  le»  velléités  de  luxe  de  bien  des  modestes  fortunes  la  division  des  fortunes 
est  le  caractère  principal  de  notre  société,  celai  qui  réagit  le  plus  puissamment  sur  l'art  industriel 
a notre  époque),  l’industrie  des  bronzes,  se  ramifiant  dans  une  infinité  de  petits  ateliers,  produit 
des  pièces  d'un  goût  douteux;  le  véritable  progrès,  celui  qui,  au  reste,  se  réalise  chaque  jour  grâce 
à l'épuration  incessante  du  goût,  consiste  b faire  entrer  de  plus  en  plus  l'art  dans  la  fabrication  sans 
trop  renchérir  les  produits. 
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bronze  d'art  place  sur  un  socle  qui  semble  dissimuler  le  cadran  de  la  pendule,  ("est 
• un  résultat  (pie  l'Exposition  démontre  bien  clairement.  Tandis  qu'elle  offre  ipiantité 
do  magnifiques  bronzes,  il  n'y  a lias  d'muvrea  vraiment  remanpiabli's  en  bronze  dore 
pour  les  garnitures  de  cheminée;  il  y a au  contraire  de  beaux  produits  de  ce  gefire 
pour  décorer  des  meubles  style  Louis  XVI  (voir  plus  haut  le  meuble  de  M.  lirohè,  dont 
les  bronzesont  été  obtenus  en  galvanoplastie  par  M.  Ohrislollel,  pour  orner  îles  cliemi-  . 
nées  du  même  style;  enfin  il  est  la  base  de  magnifiques  lustres  de  grandes  dimensions. 

L'industrie  des  bronze  est  toute  française  et  toute  parisienne  : rien  de  comparable 
ne  se  fait  à l'étranger  comme  importance  industrielle  .et  comme  goût  : aussi  la  fonderie 
de  bronze  est  devenue  une  des  plus  belles  industries  de  la  France  ; elle  n'a  pris  dans 
aucun  autre  pays  un  développement  comparable,  et  à l'Exposition  universelle  de 
- Paris  on  a pu  compter  vingt  fabricants  français  pour  un  fabricant  étranger. 

Fonte  et  zinc. — La  fonte  de  fer,  le  zinc  sont  venus  récemment  prendre  place  dans 
la  décoration,  ce  dernier  surtout  depuis  qu'on  a pu  le  recouvrir  de  bronze  par  dépôt 
galvanique  et  qu'on  a pu  le  mouler  dans  des  moules  métalliques,  c'est-à-dire  de 
manière  à faire  disparaître  pour  chaque  pièce  isolée  la  dépense  du  moulage.  Ile  ma- 
gnifiques fontaines  eu  fonte  de  fer  ornent  aujourd'hui  nos  places  publiques.  A litre  de 
spécimen  d'un  travail  digue  d'être  considéré  comme  un  des  beaux  produits  de  la 


Amazone  de  Kim. 

statuaire  allemande,  nous  représentons  l'Amazone  de  Kiss.  fondue  en  zinc  par  (lois, 
de  Berlin,  et  ipti  a été  justement  admirée;!  Londres. 
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Nous  citerons  encore  un  produit  très-estime  c.lies  les  Anglais,  ce  sont  leurs  belles 


cheminées  de  Shellield,  en  fonte  et  acier,  destinées  à recevoir  de  grands  feux  de 
charbon  de  terre,  et  auxquelles  ils  donnent  souvent  des  formes  très-heureuses. 


ORFÉVRERIK. 


La  révolution  lit  disparaître  les  belles  rouvres  d'orfèvrerie;  elles  retournèrent  à la 
Monnaie  dans  un  temps  où  personne  ne  pouvait  ni  n'osait  afficher  de  luxe,  lorsque 
toutes  les  grandes  familles  étaient  proscrites  Aussi,  lorsque  sous  l'Kmpire  on  voulut 
de  grandes  pièces  d'orfèvrerie,  la  France  avait  oublié  ses  propres  traditions,  et  si  elle 
parut  en  retrouver  quelques  débris,  c'est  parce  qu'elle  avait  inspiré  autrefois  les 
modèles  qu'elle  adopta  alors,  les  produits  demeurés  à la  mode  en  Angleterre.  Les 
orfèvres  eurent  aussi  à imiter  les  procédés  perfectionnés  d'estampage  que  leur  entente 
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de  la  mécanùpie  et  la  prospérité  de  leur  fabrication  avaient  fait  adopter  à nos  voisins. 
A leur  exemple,  la  fabrication  française  consista  surtout  dans  l'application  d'orne- 
ments estampés  sur  des  pièces  à contours  gracieux. 

An  commencement  de  l'Empire,  Auguste,  l'ancien  orfèvre  de  Louis  XVI,  ftdiot,  Bien- 
nais,  furent:  les  orfèvres  en  réputation . < Idiot  surtout,  nommé  orfèvre  de  l'empereur,  fut 
. chargé  de  travaux  considérables.  Nous  citerons  comme  exemple  de  ses  compositions, 
le  berceau  du  roi'  de  Rome,  pour  lequel  il  fut  aidé  par  Tfiomire,  et  dont  les  dessins 
fttrent  fournis  par  Prudhon.  t'ne  élégante  Victoire,  à demi  agenouillée  sur  tut  globe, 
dominait  l'arcade  du  berceau  et  soutenait  sur  la  tête  de  l'enfant  impérial  une  couronne 
d’étoiles,  d'où  partait  la  draperie  de  dentelles  qui  servait  de  rideaux.  Les  génies  de  la 
Forcé  et.de  la  .Justice  étaient  debout  devant  les  pieds  antérieurs  et  postérieurs  du 
lierceau,  formés  par  des  cornes  d’abondance  croisées. 

Cette  description  permet  d'apprécier  le  style  de  l'Empire  dans  les  i ouvres  d'art  ; ou 
cherchait  l'imitation  de  l'antique  avec  quelque  chose  de  l'inexpérience  d'une  généra- 
tion qui  avait  conservé  peu  de  traditions  de  procédés  techniques,  dans  laquelle  les 
artistes  spèciaux,  les  ouvriers  très-habiles  étaient  peu  nombreux . 

Sous  la  Restauration,  la  transformation  ipii  tendait  à se  produire  dans  tous  les  arts 
se  lit  sentir  immédiatement  dans  l'orfèvrerie.  On  ne  faisait  [dus  des  imitations  de 
l'antique,  mais  ou  conservait  toujours  les  souvenirs  classiques  en  cherchant  plus  de 
liberté  et  d'originalité.  Fauconnier  se  distingua  surtout  à cette  époque  ; non-seulement 
il  produisit  quelques  belles  œuvres  dans  le  style  classique,  mais  encore  ce  fut  lui  qui 
tenta  les  premières  pièce»  d'orfèvrerie  dans  le  style  de  la  Renaissance.  Ce  fut  dans  son 
atelier  que  M.  Barye  lit  ses  premières  études  d'animaux,  genre  auquel  il  a su  faire 
une  si  grande  place.  11  forma  ses  neveux,  MM.  Fanniere,  dont  nous  allons  rencontrer 
les  beaux  travaux  de  ciselure. 

Dans  ces  dernières  années,  les  orfèvres  français  les  plus  célèbres  furent  d'abord  : 
M.  Odiot  fils,  lldéle  en  général  au  goût  anglais,  à la  riche  orfèvrerie;  M.  Lebrun  qui 
se  distingue  par  un  grand  talent  de  ciseleur;  M.  Durand,  et  enfin  M.  W agner,  qui  vint 
en  I8,')0  remettre  en  honneur  le  repoussé,  le  procédé  par  excellence  de  l’orfèvrerie 
d'art,  celui  qui  lui  est  tout  spécial,  et  qui  avait  cédé  la  place  aux  procédés  plus  in- 
dustriels de  la  fonte  et  de  l'estampage.  Au  lieu  de  se  borner  A l’exécution  de  pièces 
utiles,  Wagner  accusa  franchement  la  tendance  des  orfèvres  de  premier  ordre  à 
constituer  un  art  complet,  ;l  créer  des  pièces  ayant  seulement  une  valeur  artistique. 
Disons  tout  de  suit*;  que  cette  voie  est  périlleuse  et  que  les  orfèvres  ne  doivent  jamais 
oublier  les  conditions  toutes  'spéciales  qui  font  de  l'orfèvrerie  un  art  industriel,  ce  qui 
ne  veut  pas  dire  qu'ils  ne  puissent  produire  des  chefs-d'œuvre,  mais  seulement  que 
ceux-ci  sont  d'une  nature  particulière,  d'un  autre  ordre  que  ceux  de  la  statuaire. 

En  1 8.10  parut  pour  la  première  fois  A l'Exposition  un  grand  artiste  que  la  France 
vient  de  perdre,  M.  Froment-Meurice.  A une  grande  valeur  personnelle,  A un  goût  sûr 
qui  le  portait  A trouver  autre  chose  que  l imitation  des  siècles  [tassés,  c'est-A-dire, 
l'originalité  et  un  caractère  propre  A notre  temps,  il  joignait  les  qualités  organisatrices 
qui  permettent  la  production  rapide  et  excellente  exigée  aujourd'hui,  et  qui  ne  peut 
s'obtenir  que  par  la  réunion  des  efforts  des  collaborateurs  les  plus  distingués.  Eu 
effet,  aujourd'hui,  pour  les  œuvres  de  premier  ordre,  le  concours  des  premiers 
artistes  ciseleurs,  émailleurs,  est  réclamé  par  les  divers  fabricants.  Nous  donnons  ici 
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un  vase  rai*  par  lui  à l'Exposition  do  IHii,  offert  par  la  ville  ilo  Paris  à mi  célébré 


\’tunr  tl«?  M.  Krouieiit-Meurio- 


ingénieur,  et  son  chef-d’œuvre,  l’admirable  toilette  de  la  duchesse  de  Parme,  qui 
recueillit  tous  les  suffrages  à l'Exposition  de  Londres,  et  lui  valut  la  grande  médaille. 

Ce  morceau  capital  consiste  en  une  table  à pieds  d'argent  richement  décorés;  la 
surface  de  la  table  est  en  argent  niellé  de  fleurs  de  lis,  encadrée  d'unp  bordure  en 
acier  gravé.  Le  miroir  richement  garni  d’argent  est  flampié  de  deux  candélabres  en 
forme  de  lis,  soutenus  par  îles  anges  portant  les  armoiries  de  la  prinepsse.  Des  coffrets 
de  forme  gothique  ornés  de  figures  émaillées  et  polies,  une  aiguière  et  un  plateau 
complètent  ce  bel  ensemble,  où  les  lis,  les  formes  gothiques,  rappellent  avec  la  plus 
exipiise  délicatesse  à la  fille  de  nos  rois  les  vieilles  traditions  françaises,  et  où  la 
brillante  décoration  des  émaux,  des  décorations  de  tout  genre,  brille  d'un  éclat  tout 
moderne. 

Nous  compléterons  nos  emprunts  à M.  de  Luvnes,  en  citant  parmi  les  artistes  les 
plus  éminents  de  notre  époque,  comme  un  maître  complètement  digne  d'être  mis  en 
parallèle  avec  les  maîtres  de  la  Renaissance,  M.  Yechte  qui  exposa  en  1857  au  Louvre 
un  admirable  vase,  exécuté  au  repoussé  (procédé  qu’il  a amélioré  par  l'emploi  de 
creux  en  bronze  obtenus  eu  fonte  par  le  moulage  du  modèle  à exécuter,  pour  pré- 
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parer  et  avancer  le  travail),  dont  l'ornement  représentait  le  combat  îles  Dieux  contre 


Toilette  «le  la  duchene  de  Parme 


le»  Géants.  Au  sommet  (le  cette  amphore,  et  sur  le  couvercle,  Jupiter,  assis  sur  son 
aigle  et  tenant  les  foudres,  va  frapper  ses  adversaires  ; les  Géants,  armés  de  troncs 
d'arbres  et  de  rochers,  escaladent  l'Olympe,  se  groupent  en  bas-reliefs  sur  la  panse 
du  vase,  en  ronde-bosse  sou»  les  anses;  au  pied,  les  liassions  de  la  Haine, et  de  la 
Discorde  se  débattant,  déjà  renversées  et  frappées  par  les  traits  de  Jupiter.  Ge  vase 
admirable  a figuré  à Londres,  à l'Exposition  de  MM.  Hunt  et  Roskell. 

Ce  qui  précédé  montre  assez  clairement,  ce  nous  semble,  que  l'orfèvrerie  française 
tend,  dans  ses  œuvres  d'art,  à se  rapprocher  de  la  Renaissance  par  la  richesse  des 
compositions,  tout  eu  leur  donnant  un  cachet  propre  à notre  époque.  Dans  la  dé- 
coration pure  de  l'orfèvrerie  de  table,  le  style  Louis  XV  tient  cependant  encore  une 
assez  grande  place.  Nous  allons  compléter  cette  revue  en  disant  quelques  mots  des 
(ouvres  que  nous  otl're  l'Exposition  de  1 855,  après  un  rapide  examen  des  œuvres 
principales  de  l'orfèvrerie  étrangère. 

.Vnolktkbkk. — L'Exposition  de  Londres  a bien  montré  ce  que  nous  avons  déjà 
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nommé  le  • goût  anglais.  . Son  ornementation  est  en  général  mal  conçue,  confuse 
et  peu  raisonnée,  mais  la  forme  même  des  pièces  de  vaisselle  de  table  est  commode 
pour  l'usage,  bien  appropriée  aux  dill'èrents  besoins  du  service;  elle  possède  cette 
perfection  de  formes  d'articles  usuels,  pour  laquelle  les  Anglais,  qui  ont  presque 
inventé  la  chose,  ont  inventé  le  mot  « confortable.  » . , 

Les  grandes  compositions,  dues  à MM.  Hunt  et  Roskell,  les  successeurs  de  Mortimer,' 
qui  possèdent  la  plus  importante  fabrique  d'orfèvrerie  et  bijouterie  du  monde  entier, 
offraient  à Londres,  au  dire  de  l'excellent  juge  que  nous  continuons  à suivre,  avec  de 
nombreux  défauts  de  compositions  trop  chargées,  l'indication  d'efforts  évidents  pour 
sortir  d'une  mauvaise  voie  ; comme  chez  plusieurs  de  leur  rivaux,  l'épuration  du  style 
se  fait  sentir  et  doit  mener  à une  régénération  assez  prochaine  du  goût  qui  est  l'aspi- 
ration de  toute  l'industrie  anglaise.  Us  tendent  à transformer  ces  grandes  pièces  d'or- 
fèvrerie avec  force  personnages  en  argent  mat,  qui  sont  tout-à-lait  antipathiques  aux 
ressources  et  à l'esprit  de  la  bonne  orfèvrerie,  et  qui  sont  cependant  trés-goiltèes  des 
Anglais  [Haïr  leurs  • testimoniale.  • Il  faut  dire  que  ces  figures,  ces  arbres,  ces  végé- 
taux et  aniçi.inv  distribués  sans  pondération,  sans  beauté  dans  leur  symétrie,  sans, 
gràcejJJWjfc»  irrégularité,  paraissaient  souvent  des  jouets  d'enfants  plutôt  que  des 
objets  d'art,  (in  peut  remarquer,  dit  M.  de  Luynes,  dans  tons  les  pays  et  dans  tous 
les  temps,  que  l'orfèvrerie  et  la  fabrication  des  vases  en  terre  cuite  et  en  porcelaine 
suivent  une  marche  à peu  près  identique  et  adoptent  les  mêmes  formes  avec  une  dé- 
coration du  même  genre.  Les  beaux  produits  de  céramique  du  Straffordshire, 
notamment  ceux  de  M.  Minton,  sont  d'un  heureux  présage  pour  l'industrie 
anglaise. 

L'exposition  à Paris  des  produits  de  l’orfèvrerie  anglaise*  confirme  ces  préxisions 
et  elle  montre,  en  dehors  des  œuvres  hors  ligne  de  M.  Vechte,  nombre  de  créations 
d'un  très-bon  goût.  Les  progrès  accomplis  en  quelques  années  sont  incontestables. 

Allemagne. — Un  Allemagne,  après  Dingliuger,  mort  en  1731,  l'orfèvrerie  d'art  cessa 
d'exister;  le  goût  public  s'attacha  seulement  à des  ouvrages  brillants,  lustrés,  très-finis 
dans  leurs  détails.  Toutefois,  la  fabrication  devint  beaucoup  plus  considérable  vers  la 
fin  du  xviii*  siècle,  lorsque  l'introduction  de  l'estampage  rendit  accessibles  et  à bon 
marché  les  produits  de  l'orfèvrerie. 

L'imilation  des  procédés  anglais  fit  adopter  les  formes  anglaises , et  encore 
aujourd'hui  la  mode  s'attache  en  Allemagne  à ce  qu’on  appelle  le  • genre  baroque 
anglais.  > Toutefois,  de  grands  artistes  dominent  maintenant  le  goût  public  en  pro- 
duisant des  œuvres  qui  ont  un  cachet  artistique  qui  leur  est  propre  et  qui  sont  digues 
du  rang  si  élex’é  que  la  statuaire  et  la  peinture  allemandes  occupent  dans  le  monde  des 
arts.  I )n  a beaucoup  admiré  à Londres  une  grande  création  de  cet  ordre  due  à M . Albert 
Wagner,  qui  formait  la  pièce  principale  d‘un  surtout  de  table. 

Nous  no  suivrons  pas  plus  loin  notre  étude  par  pays,  La  Russie,  où  l'industrie  des 
tissus  d'or  a été  introduite  par  les  Byzantins,  en  même  temps  que  le  christianisme; 
l'Italie,  l’Espagne  avaient  exposé*  quelques  pièces  remarquables  ;t  l'Exposition  de 
Londres.  Ce  grand  spectacle,  la  première  et  si  éclatante  manifestation  du  mouvement 
qui  tend  à la  fusion  des  nations,  a montré  chez  la  plupart  d'entr  elles  d'assez  lielles 
œuvres  pour  prouver  que  les  grands  artistes  ne  sont  le  privilège  d'aucun  pays. 

On  ne  voit  pas,  à l'Exposition  universelle  de  l’aris,  d'œuvres  d'orfèvrerie  d'un  carac- 
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tore  nouveau,  de  tentatives  «pii  ouvrent  une  voie  inexplorée;  toutefois  eet  art  s'y  mon- 
tre dans  beaucoup  d'œuvres  très-lirillantes. 

F.XPOSITION  de  1855.  — Nous  parlerons  d’abord  de  l'orfèvrerie  d'église,  exécutée 
ordinairement  à bas  prix,  mais  avec  une  perfection  médiocre.  L'Exposition  de  1855, 
entre  plusieurs  pièces  remarquables  de  cette  fabrication,  en  offre  une  tout  à fait  hors 
ligne  c'est  l'autel  de  style  gothique  exécuté  par  M.  Bachelet  sur  les  dessins  de 
M.  Yiollet-le-Dnc,  le  savant  architecte  de  Notre-Dame.  II  est  impossible  de  voir  une 
étude  plus  satisfaisante  du  style  de  cette  époque,  de  mieux  faire  valoir  la  richesse  des 
fonds  métalliques  de  grande  étendue,  parsemés  d'émaux  de  couleur,  d'où  se  déta- 
chent des  personnages  exécutés  en  bas-relief.  Il  n'est  pas  d’ornement  plus  satisfaisant 
pour  une  cathédrale  gothique,  rappelant  mieux  la  splendeur  du  catholicisme  au 
moyen  âge. 

Comme  chef-d'œuvre  de  ciselure,  tout  le  monde  a admiré  la  tasse  de  M.  Lebrun. 
Cette  tasse  en  argent  épais,  fondu  et  ciselé,  a la  forme  d'un  tronc  de  cône  dont  la  petite 
section  forme  la  base  : sur  la  panse  on  voit  les  armoiries  du  propriétaire,  M.  le  baron 
de  Mecklemliourg,  accompagnées  de  deux  ligures  d'une  charmante  exécution  et  d'un 
trayail  exquis. 

Nous  citerons  aussi  le  grand  surtout  de  table  de  M Cristofle,  la  pièce  centrale  re- 
présentant la  guerre  et  le  commerce,  des  chevaux  et  des  bœufs,  et  au  milieu  le  Génie 
de  la  France  est  une  riche  composition. 

Comme  œuvre,  d'orfèvrerie  remarquable  et  bien  étudiée,  nous  représenterons  un 
thé  (dit  téte-A-téte)  en  argent  poli  incrusté  d'or,  dessiné  et  exécuté  par  M.  Lecointe, 


Thr  d«*  M.  f>-rointr. 


surtout  connu  par  ses  beaux  travaux  de  bijouterie.  Nous  profiterons  de  ce  qu  il  nous  a 
été  donné  de  le  dessiner  en  detail  pour  le  reproduire  intégralement  et  faire  apprécier 
Unit  le  travail,  tout  le  goût  nécessaire  pour  mener  A bien  un  travail  sérieux  d’orfèvrerie. 
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Comme  chef-d'œuvre  Je  repoussé,  c'est  uue  (euvrede  AI.  Veuille  que  Ton  üoil  citer 


Theièn»,  «ucricr. 


au  premier  rang.  Le  grand  bouclier  dit  de  Shakespeare,  dil  ;i  cet  artiste,  que  l'on  voit 


dans  la  vitrine  de  MM.  Hunt  et  Koskell,  les  riches  orfèvres  anglais,  représente  le 
dernier  degré  de  la  perfection  que  le  repoussé  puisse  atteindre. 

Dans  l'impossibilité  de  donner  idée  d'iuie  oeuvre  ou  les  compositions  sont  surchar- 
gées peut-être  à l'excès,  nous  offrirons  une  œuvre  remarquable  due  à la  collabora- 
tion d'artistes  d'un  grand  talent,  le  sabre  de  M.  de  Liiynes.  dout  la  composition  ap- 
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jjarliont  à cet  excellent  appréciateur  de  l'art  ; dont  les  figures,  la  Victoire  élancée  placée 
sur  la  garde,  ont  été  modelées  par  M.  Klagmann.  un  des  artistes  qui  ont  le  plus  coutri- 


Sabre  de  M.  le  duc  de  Luynr» 


buè  à donner  aux  produits  de  notre  industrie  un  caractère  particulier  d’élégance  ; enfin 
dont  le  travail  d'orfèvrerie  est  de  MM.  Fanniére,  artistes  distingués  qui  ont  travaillé  à 
un  grand  nombre  des  pièces  éminentes  d'orfèvrerie  d’art  de  l'Exposition  de  1855. 


BIJOUTERIE. 


La  bijouterie,  disparue  A l'époque  de  la  révolution,  se  ranima  lentement  sous 
l'Empire;  on  voulut  d'abord  imiter  l'antique  qu'on  connaissait  mal,  on  visait  à une 
simplicité  qu’on  croyait  classique.  Des  anneaux , des  colliers  de  corail,  des  serpents, 
des  scarabées,  des  camées  constituaient  les  principaux  bijoux. 
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A la  lin  de  l'Kinpiif.  vers  1X15,  on  commettra  à orner  les  bijoux  en  or  mal  de 
lielits  grains  d'or  soudés  les  uns  a côté  des  autres,  qu’on  appelait  le  grainti.  Sous  la 
Restauration,  les  gros  raeliets,  les  chaînes  à grosses  mailles,  les  breloques,  les  chaînes 
de  montre  pour  les  hommes;  pour  les  femmes  des  bandeaux,  des  coiffures,  des 
colliers,  etc.,  en  or  estampé,  furent  l'objetdu  travail  des  bijoutiers. 

Ch.  Wagner  vint,  en  1 8.10.  faire  sortir  la  bijouterie  française  de  la  voie  uniquement 
commerciale,  pour  lui  donner  une  direction  plus  artistique.  Il  importa  en  France  les 
nielles  qui,  accompagnées  de  ciselures,  de  dorures  et  d'émaux,  donnèrent  des  effets 
extrêmement  heureux.  Il  lit  aussi  des  sculptures  et  gravures  sur  pierres  dures  trés- 
remarquables,  et  ramena  le  gmU  publie  vers  ces  beaux  et  ditliciles  travaux. 

Froment-Meurice  vint,  après  Wagner,  prendre  dans  la  bijouterie  une  aussi  belle 
place  que  celle  qu'il  occupa  dans  l’orfèvrerie.  Parmi  nombre  d'œuvres  remarquables 
nous  citerons  le  calice  d'or  du  Pape,  qui  figurait  à l'Exposition  de  Londres.  La  coupe 
était  soutenue  par  des  lis,  des  épis  émaillés  et  des  grappes  de  raisin  en  perles  noires  ; 
sur  le  fut,  ■ l'Kcre  homo;  ■ saint  Joseph  et  la  sainte  Vierge  en  relief,  séparés  par 
des  émaux  représentant  la  Naissance  de  Jésus-Christ,  la  Présentation  au  temple  et  le 
Crucifiement;  au  pied,  les  trois  Vertus  théologales,  ciselées  eu  argent  et  en  ronde- 
hosse,  Abraham  et  Isaac,  la  mamie  et  la  lYique. 

MM.  Marel,  M.  Morel.  M.  Rudnlphi  élève  de  Wagner,  ont  fait  admirer  des  couvres 
remarquables  aux  dernières  Expositions.  Nous  parlerons  de  quelques-unes  de  ces 
•ouvres  et  notamment  de  plusieurs  remarquées  à l'Exposition  de  1855,  qui  montreront 
combien  les  procédés  sont  perfectionnés,  combien  peut  obtenir  de  beaux  résultats 
l'artiste  capable  d'aborder  ces  riches  productions,  encouragé  par  l'exemple  de  pré- 
décesseurs qui  ont  obtenu  de  beaux  succès  en  réalisant  des  fantaisies  pleines  de  goût 
qui  conviennent  tout  spécialement  à la  bijouterie. 

M.  Morel,  qui  s'est  beaucoup  distingué  dans  la  bijouterie  d’art,  dans  ces  dernières 
années,  avait  mis  à l'Exposition  de  Londres  une  riche  série  de  coupes  et  de  calices  en 
matières  précieuses  ornées  d'émaux,  ün  remarqua  notamment  mie  coupe  en  agate 
orientale,  dont  la  garniture  en  or  se  composait  d'ornements  émaillés  et  d'oiseaux  de 
paradis  ; le  balustre  était  orné  de  chimères  émaillées  en  relief,  entourant  l'écusson.  Le 
même  artiste  a mis  à l'Exposition  de  Paris  une  magnifique  coupe  en  jaspe,  portant 
des  figures  émaillées,  Persée  délivrant  Andromède.  On  comprend  aisément  toutes 
les  difficultés  d'une  œuvre  semblable  et  surtout  de  l'exécution  de  personnages  en 
émail.  Ce  genre  est  adopté  de  préférence  jtour  les  œuvres  de  bijouterie  d'art;  c'est 
ainsi  que  M.  Duponchel,  aujourd’hui  possesseur  de  la  maison  fondée  j>ar  M.  Morel, 
a exposé  mie  coupe  eu  cristal  de  roche,  sur  laquelle  courent  des  émaux  d'une  grande 
finesse.  Ces  œuvres  sont  charmantes  et  exigent  de  l'émailleur  un  talent  incroyable. 

Malgré  le  mérite  de  bien  grandes  difficultés  vaincues,  nous  croyons  qu'un  sem- 
blable travail  dépasse  bien  souvent  le  but  lorsqu'il  se  propose  l'exécution  de  person- 
nages entiers,  tandis  cpül  donne  des  effets  ravissants  quand  il  vient  mélanger  1 éclat 
des  émaux  colorés  à celui  de  For,  et  que  ceux-ci  viennent  se  ramifier  suivant  tous 
les  caprices  de  la  fantaisie.  Nous  en  prendrons  pour  exemple  deux  pièces  émaillées 
que  nous  empruntons  à l’exposition  de  M.  Lecointe,  l’un  du  nos  plus  habiles  bijou- 
tiers de  Paris,  savoir  ; une  broche  renaissance  et  une  pendeloque  qui  rappelle  le 
moyen  âge,  qui  a quelque  chose  du  style  roman. 


Digitized  by  Google 


JllAlLLRIUK 


ir.r. 


Nous  donnerons  encore  un  bracelet.  émail  et  pierres  mis  e paiement  à l'Kxposition 
de  I855  par  M.  Lecointe,  et  ipii  représente  l'heumix  mélange,  très-pont»-  de  nos 


Itljnui  Leioiiilc 


JFrjtt 


jours,  îles  ressources  de  la  bijouterie  et  de  celles  de  la  joaillerie,  dont  il  nous  reste 
à parler. 


J0AILLKR1K. 


L'industrie  i|ni  a pour  objet  le  montape  et.  le  sertissape  des  pierres  précieuses  a 
aujourd'hui  un  prend  nombre  d'éléments  à sa  disposition , parmi  lesquels  on  iloil 
distinpiier,  après  les  diamants  : les  corindons  jaunes,  verts  ou  blancs,  les  rubis, 
saplürs,  émeraudes,  bérils  ou  aipues-mariues  et  topazes.  Un  y joint  les  améthystes, 
les  opales  et  les  jicrles  Unes. 

Depuis  la  moitié  du  xv*  siècle,  les  pierres  précieuses  ont  été  employées  avec 
beaucoup  de  profusion.  Les  parures  de  diamants  se  transmettaient  jadis  dans  les 
familles  l icites,  et  ce  luxe  continua  sous  Louis  XV  et  Louis  XVI 
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Après  la  révolution,  la  joaillerie  reprit  un  rôle  important  dans  l'industrie  ; toutefois 
le  goût  des  ornements  laissait,  à désirer;  toutes  les  montures  étaient  plates,  c'est-à-dire 
sans  pièces  rapportées  ou  superposées.  Sous  l'Empire  ce  n'étaient  que  losanges,  zig- 
zags peu  gracieux,  grecques,  etc.  Ce  n'est  qu'à  partir  du  temps  de  la  Restauration 
que,  les  fortunes  privées  commençant  à se  reconstituer,  on  profita  de  nouvelles  rela- 
tions commerciales  pour  se  procurer  des  cargaisons  de  topazes  naturelles  ou  brûlées, 
d'améthystes  et  d’aigues-marines;  toutes  ces  pierres  de  peu  de  prix  étaient  montées  en 
glandes  parures,  dont  l'apparence  surpassait  beaucoup  la  valeur. 

Ce  fut  après  18,10  que  l'on  adopta  l'imitation  des  (leurs  en  diamants,  et  que  les 
sertisseurs,  employant  beaucoup  plus  d'argent  autour  des  diamants,  en  augmentèrent 
ainsi  l’effet  et  la  grosseur.  la  joaillerie  gagna,  sous  le  rapport  de  l'art  et  de  la 
composition,  une  légèreté  et  une  grâce  qu'elle  ne  semblait  pas  devoir  atteindre.  la 
légèreté  des  montures  dépassa  toutes  les  limites  et  exigea  chez  les  artistes  une  habileté 
de  main  incroyable.  Les  pierres  étant  souvent  montées  à l’extrémité  de  tiges  mé- 
talliques, de  parties  mobiles  toujours  agitées,  ces  parures  acquirent  une  extrême 
légèreté. 

A l'Exposition  de  Londres,  M.  Morel  a fait  admirer  un  bouquet  composé  de  rubis 
et  de  diamants , et  représentant  une  rose , une  tulipe  et  un  volubilis,  dont  les  fleurs 
avaient  une  forme  naturelle  et  élégante.  Mais  ce  qui  excita  surtout  l'admiration, 


^nrure  I.emonnivr 


te  fut  l'exposition  de  M.  Lemonnier,  formée  des  parures  de  la  reine  d'Espagne.  Le 
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mélange  de  diamants,  d'émeraudes  et  de  perles  pour  représenter  des  fleurs  et  des 
feuilles  était  parfaitement  entendu,  et  l'éclat  de  ces  parures  excitait  l’admiration  de 
la  foule.  Nous  donnons  ici  la  gravure  d’une  des  pièces,  composée  de  brillants  à cœur 
de  saphir,  ornée  de  pendeloques,  qui  permettra  de  se  représenter  la  légèreté  de  ce 
beau  travail. 

L'Exposition  de  I’aris  a montré  que  c'était  dans  la  même  voie  que  s'exécutaient  les 
plus  beaux  travaux.  Ainsi  une  rose  exécutée  eu  diamants  par  M.  Froment-Meurice  a 
été  jugée  une  des  plus  ladies  œuvres  que  l'on  ptlt  admirer. 

Si  les  joailliers  français  savent  parfaitement  atteindre  le  but  que  l’on  doit  se  propo- 
ser dans  l'exécution  d'une  parure,  plaire  et  frapper  les  yeux  et  l'imagination,  on  ne 
doit  pas  passer  sous  silence  les  œuvres  également  très-brillantes  de  fabricants 
étrangers. 

Au  premier  rang  il  faut  citer  les  joailliers'  allemands  et  anglais,  et  parmi  ces 
derniers,  MM.  Hunt  et  Roskell,  qui  avaient  mis  à l'Exposition  de  Londres  des  pièces 
d'un  éclat  et  d'une  richesse  extraordinaire.  L'n  bouquet  de  diamants  représentant 
une  rose,  une  anémone  et  un  œillet  était  d'un  éclat  admirable.  A Paris,  ils  ont  exposé 
une  parure  en  diamants  et  corail  rose  qui  a enlevé  tous  les  suffrages. 

11  est  fâcheux  que  les  circonstances  n'aient  pas  permis  aux  joailliers  russes  qui  mé- 
ritent une  place  d'honneur  de  figurer  à l'Exposition  de  Paris.  L’élément  asiatique  ou 
oriental  du  goilt  de  cette  nation  lui  a toujours  fait  rechercher  le  luxe  des  œuvres  en 
métaux  précieux,  des  productions  enrichies  de  pierres  précieuses.  C'est  ainsi  qu'à 
l’Exposition  de  Londres,  MM.  Kaemmerer  et  Zeftigen,  joailliers  de  la  cour,  avaient 
exposé,  entré  plusieurs  œuvres  remarquables,  une  berthe  formée  de  bouquets  de 
groseiller  en  diamants,  avec  leurs  fruits  en  rubis  cabochons  suspendus  de  distance 
en  distance  stir  une  double  rivière  de  diamants,  et  alternés  avec  des  fleurons  de 
brillants;  l’effet  en  était  excellent. 


ANNEXES  DES  INDUSTRIES  PRÉCÉDENTES. 


Reliefs  pec  saillants.  — Nous  mentionnerons  ici,  comme  étant  du  même  ordre 
que  les  industries  qui  précèdent,  et  comme  soumises  aux  mêmes  lois,  les  sculptures 
peu  saillantes,  les  gravures  employées  comme  moyen  de  décoration  ; par  exemple,  le 
travail  des  camées,  sculptures  de  petites  dimensions  faites  sur  coquilles;  les  cachets, 
médailles,  pierres  gravées,  etc.,  les  gaufrages  et  estampages  des  cuirs  pour  reliure. 

Nous  dirons  d'abord  quelques  mots  de  cette  dernière  application,  objet  d'un 
véritable  culte  chez  de  nombreux  amateurs.  Les  plus  beaux  effets  de  la  reliure  sont 
obtenus  par  deux  procédés  qui  ne  sont  que  des  moyens  mécaniques  d'obtenir  des 
gravures  : les  gaufrages  par  grandes  plaques  gravées  qui  rappellent  de  grands  cadres, 
et  les  dorures  par  petits  fers,  résultat  de  la  composition  de  petites  vignettes,  analogues 
à colles  dont  nous  parlerons  à l'article  Imprimerie  typographique.  C'est  rarement 
par  estampage  produisant  un  relief  que  les  relieurs  procèdent,  c’est  en  général  une 
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simple  impression  en  nr  qu'ils  produisent;  cette  question  rentre  donc  dans  l’étude  des 
procédés  de  cette  nature  dont  il  sera  traité  pins  loin. 

Camées. — ■ I.es  anciens,  dit  M.  Hérieart  de  Thury,  dont  les  chefs-d'œuvre  en  tous 
genres  prouvent  avec  quelle  perfection  ils  exerçaient  et  cultivaient  la  statuaire  et  la 
sculpture,  nous  ont  laissé  en  agates,  sardoines,  onyx , jaspes , et  autos  pierres 
précieuses,  des  témoignages  irrécusables  de  la  haute  supériorité  ;l  laquelle,  dans  les 
temps  les  plus  reculés,  était  parvenue  la  lithoglyptique,  l'art  de  graver  les  pierres  dures 
eu  creux  ou  en  relief,  pour  en  faire  ces  précieux  camées  dans  lesquels  l'habileté  des 
artistes  savait  profiter  des  accidents  et  des  couleurs  des  pierres,  [tour  produire  les 
délicieux  et  charmants  effets  qui  donnent  une  si  liaute  valeur  aux  sujets,  UH  es.  ügures 
ou  groupes  représentés  sur  ce»  pierres,  dont  on  voit  de  riches  collections  dans  les 
musées  de  Home,  de  Naples,  de  l’aris,  de  Vienne,  etc;. 

• Le  prix  élevé  des  camées,  la  rareté  des  agates  onyx  ou  rubamiées,  leur  dureté,  la 
difficulté  de  répondre  aux  demandes  des  amateurs  et  des  joailliers-bijoutiers,  ont  fait 
chercher,  il  y a déjà  longtemps,  les  moyens  d'imiter  artificiellement  les  camées,  et, 
après  bien  des  tentatives,  on  a reconnu  que  la  coquille  marine  ■ le  grand  casque  des 
Indes  orientales,  • dont  le  test  présente  des  couleurs  blanches,  roses,  jaunes, 
brunes,  etc.,  était  la  matière  la  plus  favorable  pour  la  confection  des  camées  artificiels, 
cette  belle  substance  étant  par  sa  nateire  assez  dure  pour  résister  au  frottement. 

• Cette  industrie  a longtemps  été  exploitée  avec  succès  à Home,  qui  en  fournissait 
les  collections  d'ainateurs  est  tous  les  bijoutiers  de  F rance,  d'Angleterre  et  d'Allemagne 

■ D'après  le  succès  eles  camées  de  Roene,  quclepics  essais  ont  été  tentés  en  France 
Les  plus  remarquables  furent  ceux  présentés  aux  concours  ouverts  par  l'Académie  eles 
beaux-arts  de  l'Institut,  sous  l'Empire;  mais  bientôt  les  essais  de  nos  artistes  furent 
abandonnés,  et  les  ateliers  de  Home,  de  Florence,  de  Venise  et  de  Naples  continuèrent 
seuls  à prospérer  et  à répanelrc  partemt  les  camées.  Dans  exs  dernière  années  cependant, 
à la  ele'mande  de  quelques-uns  de  nos  premiers  bijoutiers,  plusieurs  jeunes  graveurs 
emt  tenté  de  nouveaux  essais,  en  prenant  pour  modèles  les  plus  beaux  camées  anti- 
ques, et  les  succès  de  quelques-uns  d'entre  eux  ayant  outre-passé  leurs  espérances, 
ils  ont  formé  des  ateliers  de  lithoglyptique.  Ainsi,  grâce  aux  efforts  de  MM.  Micliel- 
lini , Weiss-Muller,  Lalondru , Salmsonn,  etc.,  nous  pouvons  nous  flatter  de  voir 
bientôt  l'art  de  la  gravure  eu  pierres  fines  et  pierres  dures  se  relever  [>armi  nous. 

< Quant  à la  gravure  des  camées  de  coquilles , elle  est  aujourd'hui  exercée  eu 
France’  avec  le  plus  grand  succès,  et  nous  dirons  même  avpc  autant  de  talent  et  de 
perfection  qu'en  Italie.  Ainsi  les  rainées  de  MM.  Albita-Titus,  Hevnaud,  Lamant. 
Rlanrhet,  de  Grégory , Bfcrtoux  de  Marseille,  etc.,  soutiennent  la  comparaison  ave*’ 
ceux  des  plus  habiles  caméistes  de  Home.  » 

Les  camées  français  ont,  du  reste,  dès  ce  moment,  un  avantage  marqué  sur  les 
camées  romains;  ils  sont  sensiblement  moins  chers,  dette  modicité  de  prix  tient  à 
l'introduction  du  tour  â portrait  dans  cette  fabrication;  il  permet  do  pousser  rapi- 
dement, et  à peu  de  frais,  les  ébauches  jusqu'à  un  point  extrêmement  avancé;  l'artiste 
lia  plus  que  le  dernier  fini  à donner. 

Monnaies  et  médailles. — I.a  gravure  des  monnaies  et  médailles,  comme  celle  des 
coins  et  poinçons  qui  servent  à obtenir  par  estampage  des  ornements  en  métal 
destinés  à la  décoration  des  pièces  d'orfèvrerie,  consiste  eu  une  véritable  sculpture 
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sur  métal,  qui  ne  diffère  ilo  la  sculpture  ordinaire  que  par  les  procédés  techniques, 
dont  nous  n’avons  pas  à parler  ici.  Il  faut  tout  lo  talent  d'artistes  fort  distingués  pour 
donner  du  charme  à do  petites  compositions  u’ayanl  qu'un  faible  relief,  et  qui  sont 
d’une  extrême  importance,  tant  parce  qu’elles  sont  destinées  à rappeler  à la  postérité 
de  grands  événements  sous  forme  de  médailles,  qu'à  assurer,  sous  formes  do  mon- 
naies, la  loyauté  dans  les  transactions. 

Gravures  en  creux  et  en  bei.iep. — Nous  devons  dire  ici  quelques  mots  des  moyens 
de  décoration  qui  se  rapportent  à l'orfèvrerie  et  à la  bijouterie,  et  se  rapprochent  des 
procédés  sur  lesquels  nous  aurons  à revenir  plus  loin. 

Di  gravure  est  le  moyen  de  décoration  le  plus  général  pour  les  métaux  et  les 
matières  qui  se  travaillent  avec  les  outils  trandiauts.  Nous  allons  donner  bientôt 
un  curieux  exemple  de  ce  travail  fait  sur  l'acier;  le  guillochage  et  la  gravure  pour  les 
métaux  précieux,  les  incrustations  pour  les  métaux  comme  pour  le  bois,  c’est-à-dire 
l'insertion  dans  des  entailles  convenables  de  substance  ditl'érente  de  celle  qui  forme 
le  fond,  forment  des  moyens  de  décoration  importants  obtenus  par  des  procédé» 
qui  consistent  essentiellement  en  des  gravures  creusées  dans  la  surface  à décorer,  en 
raison  des  dessins  à obtenir.  La  question  d'art,  celle  des  ligues  formées  par  ces  gra- 
vures diverses,  rentre  dans  les  question  de  dessin  dont  nous  allons  bientôt  traiter  en 
détail.  Nous  ne  nous  y arrêterons  donc  pas  ici.  Il  en  est  de  même  de  la  plupart  des 
moyens  de  décoration  dont  il  nous  reste  à parler. 

Les  nielles,  formées  par  une  incrustation  de  matière  noire  qui  remplit  une  gravure 
en  creux,  donnent  par  suite  des  dessins  noirs  bien  apparents  ; l’incrustation  s'étendant 
par  l’action  Chimique  des  substances  incrustantes,  produisent  des  effets  très-heureux 
sur  l’argent.  Les  nielles  ayant  plus  de  charme  comme  moyen  de  coloration  que  comme 
gravure,  nous  en  traiterons  en  parlant  des  colorations  et  des  émaux  qui  jouent  un 
si  grand  rôle  dans  la  bijouterie. 

Décoration  des  armes.  — Les  hommes  de  tous  les  pays  et  de  tous  les  temps,  dit 
M.  de  I.uyues,  ont  aimé  les  armes  richement  ornées  ; ce  goût  a été  poussé  plus  loin  en 
Orient  que  partout  ailleurs.  Les  garnitures  d'or  et  d'argent,  les  émaux,  les  pierres 
précieuses  et  de  second  ordre,  les  nielles  et  les  filigranes,  le  repoussé,  la  ciselure,  la 
dorure  et  l’argenture  en  feuilles,  ont  été  prodigués  sur  les  armes  de  luxe,  et  dans  cette 
belle  industrie,  les  Indiens,  les  Birmans,  les  Malais,  les  Persans,  les  Japonais,  les 
Chinois,  même  les  Géorgiens  et  les  habitants  de  la  Boukliarie,  héritiers  du  faste  de 
l'antiquité  asiatique  , ont  été  et  sont  restés  nos  maîtres. 

Plusieurs  de  ces  moyens  de  décoration  qui  emploient  d'une  manière  particulière  la 
gravure  et  la  ciselure  comme  procédés,  sont  restés  spèciaux  à la  décoration  des  armes, 
ce  sont  : la  damasquine,  l'incrustation  rasée  et  l'incrustation  eu  relief.  Nous  parlerons 
ici  des  effets  obtenus  par  ces  mélanges  de  l’or  et  de  l'acier. 

Damasquine.—  Le  métal  à damasquiner  est  haché  finement  dans  les  parties  à décorer, 
et  l'or  refoulé  sur  ces  parties  chauffées  y adhère  très-fortement.  C'est  de  Damas  Pt 
surtout  de  l’Inde  que  nous  viennent  leg  pièces  les  plus  remarquables.  Cet  art  a été 
importé  en  Europe  vers  le  xvi"  siècle. 

Incrustation  rasée. — L'incrustation  rasée  est  analogue  à celle  pratiquée  dans 
l'ébénisterie.  Le  dessin  gravé  en  creux  profondément  est  rempli  d'un  fil  d'or,  qu'on  y 
comprime  fortement,  puis  la  surface  est  polie.  L'incrustation  des  métaux  précieux 
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était,  dans  l'antiquité,  une  industrie  appliquas;  non-seulement  aux  armes,  mais  encore 
à la  statuaire  et  à l'ameublement.  On  peut  voir  au  musée  du  Louvre  de  petites  statues 
égyptiennes  en  bronze  incrustées  d'or  ; au  musée  de  Naples,  des  statues  et  un  candé- 
labre de  bronze  incrustés  d'argent;  au  musée  d'artillerie  de  Paris,  un  glaive  de  brome 
avec  des  filets  incrustés  de  même  métal.  Ce  genre  de  travail  est  fort  bien  exécuté  par 
les  Indiens,  et,  à leur  exemple,  par  les  meilleurs  armuriers  français.  Il  donne  en 
général  aux  armes  un  caractère  orientai. 

La  fonderie  royale  de  Berlin  avait  exposé  à Londres  un  curieux  essai  de  renovation 
de  cet  art  anticpie,  consistant  en  des  candélabres  de  fer  à filets  d'argent.  A l’Exposition 
de  Paris,  mie  statue  ainsi  décorée  et  sortant  du  même  établissement , possède  un  ca- 
chet tout  particulier  qui  rappelle  les  productions  de  l'antiquité. 

Incrustation  un  relief. — L'incrustation  en  relief  est  une  variété  de  celle  qui 
précède.  Au  lieu  d'araser  l’or  avec  la  surface,  on  le  laisse  en  relief  pour  le  modeler 
et  le  ciseler  ensuite.  Cet  art  est  admirablement  appliqué  aux  armes  et  à la  bijouterie 
par  les  Japonais;  il  fleurit  en  Europe  vers  le  temps  de  Henri  IV.  Après  avoir  été 
abandonné,  il  est  porté  aujourd'hui  aussi  loin  que  possible,  et  l'Exposition  de  1805 
a montré  de  curieux  produits  de  ce  genre  dus  à nos  artistes  armuriers. 
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DE  LA  PEINTURE. 

Après  avoir  parlé  de  l'Architecture  et  de  la  Sculpture,  il  nous  reste  à traiter  de 
l'application  à l’industrie  de  la  partie  des  beaux-arts  qui  utilise  le  dessin  et  la  couleur; 
de  celle  qui,  dans  sa  plus  complète  expression,  éveille  en  nous  des  sentiments  parti- 
culiers, et  nous  conduit  jusqu’à  l'idéal  à l'aide  de  l'imitation  ; en  un  mot  de  la  peinture. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'il  y avait,  comparativement  A l'autre  art  d'imitation,  à la 
sculpture,  une  observation  importante  à faire.  Tandis  que  l'industrie  emploie  dans  le 
cas  des  applications  de  la  sculpture  toutes  les  ressources  de  l'art,  que  la  liaison  de 
l'industrie  avec  celle-ci  est  intime,  puisque  le  moulage,  en  multipliant  toutes  ses 
productions,  en  fait  des  objets  de  commerce;  que  les  besoins  des  arts  industriels,  de 
l'orfèvrerie  par  exemple,  exigent  fréquemment  des  créations  nouvelles  et  tout  à fait 
artistiques;  dans  la  peinture,  au  contraire,  il  existe  une  profonde  séparation  entre 
l'art  et  l'industrie.  Sans  doute,  la  peinture  elle-même  est  employée  avec  toutes  ses 
ressources  pour  la  décoration,  comme  lorsqu'un  appartement  est  orné  des  tableaux 
des  grands  maîtres,  lorsque  sur  un  vase  de  porcelaine  un  peintre  habile  peint  une 
scène;  mais  U y a là  emploi  direct  de  la  peinture,  encadrement  d'un  produit  artistique 
par  des  travaux  industriels,  il  n'y  a pas  industrie.  C'est  lorsqu'on  imprime  du  papier, 
des  étoffes,  suivant  certains  dessins  et  en  certaines  couleurs,  avec  un  nombre  de 
teintes  limité  (et  l'on  crée  alors  seulement  des  produits  bien  éloignés  des  œuvres  de  la 
peinture  proprement  dite),  qu’il  existe  vraiment  une  industrie  employant  directement 
les  ressources  élémentaires  de  la  peinture.  Sans  doute,  il  n’y  aurait  nul  inconvénient 
à étudier  en  même  temps  les  beaux-arts  et  les  arts  industriels  ; il  serait  même,  sans 
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contredit,  fort  utile  d'enseigner  d'abord  la  science  complète  du  peintre  pour  en  prendre 
ce  qui  serait  applicable  à l'art  industriel;  niais,  outre  l'insuffisance  de  nos  connais- 
sances qui  ne  nous  permettrait  pas  de  l’entreprendre,  ce  serait  sortir  de  notre  cadre. 
Nous  croyons  inutile  de  partir  de  l’étude  complète  des  procédés  de  l’art  pour  apprécier 
ceux  de  l'industrie,  qui  se  tient  dans  une  sphère  plus  modeste,  les  procédés  aussi  bien 
que  le  but  à atteindre  étant  différents. 

Insistons  un  peu  sur  une  considération  que  nous  croyons  importante,  et  demandons- 
nous  sur  quoi  repose  la  séparation  dont  nous  venons  de  parler. 

La  peinture  se  fait,  comme  chacun  sait,  à l'aide, de  couleurs  que  le  peintre  mélange 
sur  sa  palette  et  qu'il  dépose  sur  la  toile  avec  son  pinceau.  Le  résultat  de  toutes  ces 
teintes  combinées,  de  leurs  superpositions  et  juxta-positions  qui  eu  changent  l'effet, 
constitue  le  coloris  qui  donne  les  résultats  si  admirés  de  tous,  sous  la  main  des 
grands  maîtres.  Il  résulte  de  la  multitude  d'éléments  qui  concourent  à une  œuvre  si 
complexe,  si  difficile  à analyser,  qu'elle  n'est  évidemment  imitable  (même  imparfai- 
tement) que  par  un  très-habile  artiste  qui  appréciera  tout  le  travail  du  maître,  sentira 
tous  les  contrastes  de  couleurs , et  pourra,  par  un  travail  opiniâtre  et  seulement  en 
employant  les  mêmes  procédés,  tenter  de  repasser  par  le  même  chemin.  Mais  un 
semblable  résultat  pput-il  être  obtenu  industriellement?  Peut-il  exister  pour  la  pein- 
ture un  procédé  qui,  comme  le  moulage,  l'estampage  pour  la  sculpture,  permette  de 
reproduire  et  de  multiplier  l'œuvre  primitive  de  l’artiste'/On  peut  répondre  non,  à coup 
sûr.  Il  est  évident  qu'il  y a,  dans  chaque  coup  de  pinceau,  dans  l'effet  résultant  do  la 
superposition  des  couleurs,  quelque  chose  d'inimitable  que  les  procédés  industriels 
ne  peuvent  donner,  si  parfaits,  si  ingénieux,  si  compliqués  qu'on  les  suppose,  sans 
jamais  pouvoir  admettre  qu'ils  atteignent  à la  combinaison  indéfinie  de  teintes  que  le 
peintre  emploie,  llien  des  essais  tentés  dans  cette  voie  ont  fait  apprécier  combien  la 
solution  complète  du  problème  est  impossible,  comment  on  ne  peut  dépasser  une 
imitation  assez  grossière,  dès  qu'on  cherche  à atteindre  des  résultats  pour  lesquels 
un  certain  nombre  de  teintes  plates  est  insuffisant.  En  effet,  c'est  essentiellement  par 
superpositions  de  teintes  uniformes,  successives,  qu'opère  l'industrie,  même  pour 
obtenir  des  dégradations  ; ce  n'est  qu'eu  opérant  ainsi  que  le  travail  d’application 
de  la  couleur  peut  cesser  d’être  artistique  pour  devenir  mécanique;  mais  alors 
ce  n’est  qu'avec  bien  des  efforts  et  par  la  répétition  à l'infini  des  opérations,  que  l'on 
parvient  à des  résultats  quelque  peu  comparables  avec  ceux  de  la  peüiture  propre- 
ment dite.  Ce  n’est  pas  pour  décourager  les  inventeurs  que  nous  faisons  ces  observa- 
tions : nous  voudrions  plutôt  qu'on  y vit  le  mérite  qu’il  y a à surmonter,  même  incom- 
plètement, les  grandes  difficultés  qui  s'opposent  à la  reproduction  des  œuvres  d’art. 

Cette  condition,  qui  fait  du  produit  de  la  peinture  une  œuvre  unique,  non 
susceptible  de  reproduction  par  un  procédé  du  domaine  de  l’industrie,  ne  permet 
pas  de  considérer  l’œuvre  du  peintre  comme  rentrant  dans  l’art  industriel  ; c'est  un 
produit  des  beaux-arts,  et  il  n’y  a pas  à en  traiter  ici  autrement  que  comme  d'un  objet 
d’étude,  comme  d'un  modèle  placé  dans  une  sphère  plus  haute  que  le  produit  d'art 
industriel,  comme  fournissant  les  lois  fondamentales  des  harmonies  des  lignes  et  des 
couleurs  qui  ne  doivent  pas  moins  guider  la  main  du  plus  obscur  ouvrier  que  relie 
du  grand  artiste,  du  maître  le  plus  éminent  qui  si»  livre  à des  travaux  d’un  ordre  plus 
élevé,  d'une  difficulté  plus  grande 
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Ce  qui  rentre  dans  l'art  industriel,  e'esl  d'abord  l’emploi  de  toute  la  première  partie 
de  l'art  du  peintre,  du  tracé,  du  dessin  eu  tout  genre,  produit  de  manière  à pouvoir 
être  multiplié  par  un  procédé  technique.  En  second  lieu,  c’est  l'emploi  des  couleur* 
multiples,  et  pour  cet  emploi,  comme  pour  le  dessiu  obtenu  à l’aide  d'une  seule  couleur, 
on  utilise  les  connaissances  acquises  par  l’étude,  les  recherches  faites  par  les  maîtres 
de  l’art  dans  les  conditions  les  plus  complexes  ; mais  des  procédés  plus  simples  (pie 
ceux  qu’emploie  le  peintre  ne  permettent  toutefois  d’en  utiliser  dans  ce  cas  qu’uno 
partie  assez  minime. 

Nous  distinguerons  deux  catégories  dans  les  produits  dont  nous  aurons  à traiter 
au  point  de  vue  de  l’emploi  des  colorations,  produits  dont  l’importance  industrielle 
est  considérable, 

1"  Ceux  qui  sont  obtenus  par  l’application  de  matières  colorantes,  au  moyen  de 
procédés  de  même  nature  que  ceux  qu’emploie  la  peinture,  c'est-à-dire  en  déposant 
des  couleurs  sur  des  surfaces  convenablement  préparées. 

2»  Ceux  qui  sont  dus  à l’assemblage  d'éléments  de  couleurs  et  de  formes  diverses, 
de  telle  sorte  (pie  leur  ensemble  constitue  un  tableau  composé  d’un  plus  ou  moins 
grand  nombre  d'éléments  différemment  colorés.  Ce  procédé  est  tout  spécial  à l'art 
industriel  et  fournit  le  moyen  de  décoration  des  étoffes,  tissus  brochés,  tapis,  etc. 
Il  élève  dans  quelques  cas  les  produits  à une  valeur  artistique  incontestable,  qu'a 
priori  on  ne  croirait  pas  possible  d’atteindre  par  des  moyens  dont  l’emploi  semble  si 
difficile. 
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SECTION  Y 


APPLICATION  DE  COULEURS 


1.  DESSIN 

Les  procédés  du  dessin,  de  la  représentation  des  objets  à l'aide  d'une  seule  couleur, 
se  divisent  en  deux  genres  bien  distincts,  que  nous  retrouverons  dans  les  divers 
procédés  de  gravure,  qui  ne  sont  que  des  manières  spéciales  de  dessiner  offrant 
l’avantage  de  fournir  des  moyens  de  reproduction  à l'aide  de  l’impression. 

Le  premier  consiste  à représenter  les  corps  par  la  seule  imitation  des  effets  do  la 
lumière  qui  éclaire  ces  corps  et  nous  les  rend  perceptibles  à la  vue.  Le  dessin  ;l 
l’estompe,  le  lavis  sont  los  types  de  ce  genre  de  dessin  qui  s’attache,  comme  on  le 
voit,  à une  production  de  teintes  plates  ou  dégradées,  à rendre  les  oppositions  de 
parties  brillantes  et  de  parties  obscures;  en  un  mot,  à reproduire  l'apparence  du  corps 
éclairé  par  la  lumière  qu'il  s'agit  de  représenter. 

Le  second  procédé  doit  être  considéré  comme  supérieur  au  précédent.  Au  lieu  de 
représenter  simplement,  par  une  quantité  convenable  do  noir  déposé  d'une  manière 
quelconque,  le  ton  de  la  lumière  qui  éclaire  la  surface  d'un  corps,  on  cherche  à 
figurer  par  le  tracé  des  lignes  les  plus  propres  à donner,  en  même  temps  que 
l'effet  de  la  lumière  sur  le  corps,  l'idée  la  plus  exacte  de  la  forme,  le  sentiment  des 
lignes  de  courbure  auxquels  les  artistes  attachent  avec  raison  tant  de  valeur.  C’est 
ainsi  que  s'emploient  les  hachures. 

Monge,  dans  son  Traité  dt  Géométrie  descriptive,  explique  l'intérêt  de  ses  belles 
rechorches  sur  les  lignes  de  courbure  des  surfaces,  par  l’utilité  de  leur  emploi  pour  le 
dessin.  11  a prouvé  que  les  lignes  de  plus  grande  courbure  passant  par  un  point  d'une 
surface  étaient  toujours  au  nombre  de  deux  et  à angle  droit  entre  elles.  Par  consé- 
quent, pour  chaque  objet,  et  pour  chaque  partie  de  la  surface  d’un  objet,  il  y a des 
contours  de  lignes,  de  hachures  (formées  sur  ta  surface  du  dessin  par  la  projection 
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d’un  système  de  lignes  de  grande  courbure)  plus  propres  (pie  loup  les  autres  à donner 
nne  idée  de  la  courbure  de  la  surface,  et  ces  lignes  plus  on  moins  larges,  plus  ou 
moins  rapprochées,  produisent  en  même  temps  les  teintes  voulues  pour  représenter 
les  effets  de  lumière.  Les  dessinateurs  emploient  ces  deux  systèmes  de  lignes,  préfé- 
rables à toutes  les  autres,  lorsque,  pour  forcer  plus  facilement  leurs  teintes,  ils  croi- 
sent les  hachures. 

Après  avoir  établi  les  principes  des  modes  de  représentation  des  objets  par  le  dessin, 
et  avant  d’en  arriver  à leurs  applications  dans  les  industries  qui  ont  pour  but  la  mul- 
tiplication de  ces  représentations,  nous  allons  étudier  les  lignes,  les  contours  destinés 
à l’ornementation  et  qui  offrent  un  grand  intérêt  au  point  de  vue  de  cet  ouvrage. 

L’histoire  du  dessin  en  général,  des  enlacements  des  lignes,  est  impossible  à pré- 
senter sous  une  forme  systématique  satisfaisante.  Rien  n’est  plus  capricieux,  plus 
facile  à varier  que  le  tracé  de  quelques  lignes,  et  la  création  du  type  original  doit 
être  réservée  nu  domaine  de  l'art  pur;  toutefois  il  ne  peut  être  douteux  qu’aux  diverses 
époques  de  l’art,  les  dessins  qui  plaisaient  le  plus  aux  yeux  étaient  d’un  genre  déter- 
miné. C'est  surtout  pour  l'ornementation  qu’il  en  est  ainsi;  les  éléments  en  varient 
moins,  en  effet,  que  la  manière  de  représenter  les  objets  et  le  mode  de  leur  groupe- 
ment ; c’est  là  ce  que  nous  allons  chercher  à indiquer  en  étudiant  les  contours  de 
quelques  motifs  d'ornementation  en  eux-mêmes,  c’est-à-dire  tels  que  les  reproduit 
l’industrie  par  l’impression  en  noir. 

Novis  passerons  successivement  en  revue  : 

1°  Les  tracés  et  combinaisons  géométriques,  essentiellement  immuables  dans  leurs 
éléments  constitutifs,  dont  l’emploi  ou  l'exclusion  peut  seulement  varier  dans  les 
divers  styles. 

2°  Les  dessins  qui,  sans  être  formés  géométriquement  et  sans  rappeler  directement 
les  formes  des  objets  naturels,  sont  créés  par  les  artistes  et  par  suite  varient  suivant 
les  styles.  On  les  rencontre  employés  pour  la  décoration  des  produits  industriels, 
notamment  des  édifices  aux  diverses  époques  de  l’art.  On  en  a vu  un  grand  nombre 
dans  les  exemples  donnés  surtout  en  traitant  de  l’architecture,  et  reproduits  à une 
échelle  suffisante  pour  qu'on  pût  apprécier  les  détails  de  l'ornementation.  Ces  tracés 
sont  soumis  entièrement  aux  principes  que  nous  avons  indiqués  en  parlant  du  cas 
plus  complexe  des  formes  ; c’est  l'harmonie  de  leurs  proportions  qui  en  fait  le  charme 
Bien  (pie  souvent  créés  par  le  caprice,  plus  souvent  encore  ils  proviennent  d’imita- 
tions altérées  de  formes  naturelles  dont  on  n’a  gardé  que  l'esprit  du  contour,  les 
harmonies  linéaires.  Ils  ne  représentent  plus  les  objets , mais  ils  en  ont  conservé  les 
proportions  et  le  caractère  ; souvent,  d'ailleurs,  ils  viennent  se  mélanger  avec  ces 
imitations  dont  il  nous  reste  à parler. 

.3“  Les  dessins  d’imitation  d'objets  pris  dans  la  nature , de  feuilles,  de  Heurs,  etc., 
essentiellement  produits  par  la  fantaisie,  rentrent  dans  l'art  de  la  peinture;  tout  au 
plus  peut-on  les  en  séparer  dans  quelques  cas  où  ils  sont  décoratifs  plutôt  que  destinés 
à éveiller  des  sentiments.  Cette  partie  est  presque  inséparable  des  couleurs;  nous  en 
traiterons  brièvement  ici  pour  y revenir  en  parlant  des  applications  des  couleurs. 

Ce  qui  distingue  essentiellement  les  deux  premières  divisions  de  la  troisième,  c’est 
que  les  éléments  qui  y sont  compris  sont  nécessairement  soumis  à la  répétition  ; de 
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simples  entrelacements  île  lignes  qui  ne  tendent  pas  a l'imitation  ne  peuvent  être 
remarqués  qu'eu  se  répétant:  ne  peuvent  eomluire  a l'harmonie  on  permettre  d’éviter 
la  confusion  qu'en  satisfaisant  à celle  condition  rigoureuse. 


I"  LIGNES  GÉOMÉTRIQUES. 

Nous  avons  à traiter  ici  des  figures  obtenues  par  des  lignes  droites  et  des  combi- 
naisons diverses  de  lignes  droites.  On  doit  y joindre  les  lignes  circulaires,  le  cercle, 
courbe  régulière  par  excellence,  devant  comme  nous  l'avons  vu  en  parlant  de  l'archi- 
tecture, être  considéré  comme  ayant  la  même  régularité  absolue  que  la  ligne  droite. 

Les  ligues  droites  de  largeur  plus  ou  moins  grande  constituent  un  élément  souvent 
employé  isolément.  Des  réunions  de  lignes  droites  parallèles,  d'écart  régulier  ou 
variable,  de  même  largeur  ou  de  largeur  différente,  se  rencontrent  fréquemment  dans 
l’application.  Des  coins  circulaires  viennent  souvent  compléter  ce  genre  de  décoration 
simple,  mais  presque  toujours  les  lignes  se  reploient  en  équerre  ; quelquefois  de  petits 
entrelacements  rectangulaires  viennent  en  faire  partie,  comme  nous  le  montrons  par 
dos  exemples  empruntés  à la  typographie. 

' Efr 


r— \ 

l'ne  des  dispositions  le  plus  fréquemment  employées  est  celle  de  lignes  de  largeur 
progressive  allant  successivement  en  se  dégradant,  comme  dans  la  ligure  ci-contre. 


Lorsque  les  lignes  forment  deux  systèmes  do  lignes  parallèles  entre  elles,  elles 
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La  figure  représente  une  dos  dispositions  les  plus  employées,  un  genre  d'ornemen- 
tation formée  par  des  lignes  de  largeur  et  écartement  variable  se  coupant  à angle 
droit  et  (jui,  en  couleurs  brillantes  sur  étoffes,  porte  le  nom  d'écossais. 

Lorsque  les  lignes  ne  sont  pas  réductibles  à des  systèmes  de  lignes  droites  paral- 
lèles, elles  n'engendrent  plus  qu’un  assemblage  confus,  si  on  les  prolonge  indéfini-: 
ment.  Si  on  les  suppose  limitées  à des  polygones,  la  répétition  d’éléments  semblables, 
de  petits  carrés  ou  polygones  divers,  cercles,  etc.,  forme  un  genre  de  décoration  fré- 
quemment employé  en  architecture,  et  qui  entre  pour  une  part  importante  dans  le 
genre  de  dessins  que  nous  allons  étudier  ci-après;  nous  reviendrons  aussi  plus  loin 
sur  cette  question,  en  étudiant,  à propos  du  parquet  et  de  la  mosaïque,  les  moyens  de 
couvrir  une  surface  donnée  avec  des  éléments  polygonaux  répétés. 

Lorsque  les  éléments  ne  sont  j>as  nécessairement  semblables,  les  formes  irrégulières 
peuvent  être  variées  à l’infini  ; mais  les  zigzags  ont  peu  de  charme,  et  ce  n’est  guère 
qu'en  lignes  courbes  qu'on  les  applique  à l'ornementation.  Les  décorations  par 
(orties  de  lignes  droites  réussissent  parfaitement  dans  la  grecque,  dont  le  nom  indique 


assez  l'origine,  et  qui  est  formée  par  des  parties  se  joignant  à angle  droit.  Ce  système 
de  décoration  se  marie  très-heureusement  avec  les  lignes  rectangulaires  de  l'archi- 
tecture grecque. 


2"  DESSINS  VARIANT  PAR  STYLES. 


La  seconde  série  de  lignes  est  celle  qui,  tantôt  issue  de  la  famille  des  lignes  droites  et 
circulaires,  le  plus  souvent  comprenant  l’infinie  variété  des  lignes  courbes,  en  modifie 
l’emploi,  les  proportions  en  raison  de  tous  les  caprices  de  la  fantaisie,  ne  reproduit 
pas  les  objets  naturels  qui  les  inspirent  presque  toujours,  et  se  borne  à emprunter 
seulement  quelquefois  il  ceux-ci  des  contours  généraux  pour  y puiser,  en  la  faisant 
valoir,  l’harmonie  qui  lour  est  propre. 

C’est  surtout  dans  l'architecture  que  nous  trouverons  un  grand  nombre  de  modèles 
de  ce  genre,  qu'une  foule  de  rosaces,  de  palmettcs,  d’ovales,  fournissent  des  décora- 
tions nombreuses  qui  se  mélangent  souvent  avec  des  lignes  ondulantes  affectant  des 
mouvements  gracieux  de  tout  genre.  Ces  diverses  combinaisons,  ces  éléments  variés 
dont  nous  avons  déjà  reproduit  bien  des  exemples  dans  les  figures  qui  précèdent,  se 
transforment  et  s’associent  de  différentes  façons  suivant  les  époques  et  les  styles;  au 
reste,  ayant  à les  étudier  en  eux-mêmes,  nous  n’avons  rien  de  mieux  à faire  que  de 
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le»  suivre  dans  un  cas  on  elles  sont  reproduites  a l’inlini  comme  ornement»;  nous 
voulons  parler  de  l’imprimerie  et  surtout  de  l'imprimerie  typographique.  qui,  par  la 
nature  des  procédés  employés,  produit  avec  facilité  la  multiplication  identique  des 
mèmès  éléments  et  leur  combinaison  indéfinie. 


VIGNETTES. 


La  typographie , en  ttxanl  d'une  manière  eu  quelque  sorte  indestructible  chaque 
vignette  une  fois  gravée,  en  en  rendant  la  reproduction  imlélinic,  la  vulgarisation 
certaine,  grâce  aux  procédés  de  la  fonderie , permet  de  les  comparer,  de  les  classer. 
Comme  on  a prouvé  que  les  fables  d'Esope,  et  par  suite  celles  de  Phèdre  et  de  la 
Fontaine,  découlaient  de  fables  indiennes,  de  telle  sorte  que  ce  qui  paraissait  inventé 
nouvellement  n’était  bien  souvent  qu'un  écho  d'inventions  qui  dataient  pour  ainsi 
dire  des  premiers  jours  du  monde;  de  même  on  peut  prouver  que  mille  sujets  de 
décoration  qui  semblent  naître  chaque  jour  sous  les  doigts  de  nos  artistes  et  se 
répètent  dans  une  multitude  d’industries  dilférentes,  ne  sont  que  des  variations  de 
types  très-anciens,  et  que  bien  souvent  les  mêmes  motifs  diversement  interprétés  se 
retrouvent  dans  les  diverses  décorations.  C’est  pour  cela  que  l’enseignement  du  dessin 
donne  de  si  grands  résultats,  au  point  de  vue  de  son  application  à l’ornementation  ; 
il  grave  dans  la  tête  de  l’élève  des  éléments  qui  lui  permettent,  même  avec  des 
dispositions  médiocres,  de  produire,  par  une  sage  interprétation,  des  compositions 
assez  convenables  dans  un  style  déterminé. 

Il  y aurait  là  une  série  de  recherches  fort  intéressantes  à faire  sur  les  éléments 
primitifs  de  l’ornementation;  ou  éviterait  ainsi  bien  des  mélanges  hétérogènes  qui 
déplaisenl  à l'œil  exercé  sans  qu’il  puisse  s’en  rendre  compte.  C'est  que  souvent 
deux  vignettes  qui  viennent  se  placer  à côté  l’une  de  l’autre  ont  leurs  types  dans  des 
styles  tout  différents,  par  exemple  l'une  dans  Fart  grec,  l’autre  dans  l’art  arabe. 

Dans  l'impossibilité  de  suivre  tous  les  motifs  d'ornements,  d’entrelacements  dans 
les  diverses  applications  où  ils  se  répètent;  dans  les  colonnes,  les  moulures  de  l’ar- 
chitecture, de  l’ébènisterie,  sur  les  vases  de  la  céramique,  dans  les  ciselures  de  l’orfè- 
vrerie et  de  la  bijouterie,  nous  les  étudierons  dans  quelques  échantillons  empruntés  à 
une  .application  spéciale,  où  le  dessin  seul  est  eu  jeu,  dans  la  typographie.  Nous  en 
formerons  une  collection  où  l’on  pourrait  venir  puiser,  si  elle  était  suffisamment 
complète,  des  molifs  pour  tous  les  cas  et  toutes  les  applications  particulières. 

Nous  n’avons  pas  besoin  d'insister  pour  faire  apprécier  toute  l’importance,  pour 
l’ornementation  de  toul  genre  de  produits  de  l’industrie,  de  l'œuvre  consistant  à créer 
une  importante  collection  de  vignettes  par  styles  el  par  époques,  à l'aide  des  procédés 
définitifs  en  quelque  sorte  de  la  gravure  en  relief  sur  acier,  de  la  fonderie  en  carac- 
tères et  de  l’imprimerie,  dans  laquelle  on  pourrait  toujours  trouver  les  éléments  de 
décoration  les  plus  convenables  pour  un  style  déterminé.  11  faut  de  plus  retuaiquer 
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([UH  c'est  surtout  à la  typographie  que  peut  s'appliquer  le  plus  complètement  l'obser- 
vation que  nous  avons  faite  en  commençant  sur  l'utilité  fréquente,  dans  l’industrie,  de 
l'imitation  des  modèles  fournis  par  les  anciens  styles,  pour  des  œuvres  relatives  à 
des  idées  qui  ont  i>assionnè  les  siècles  passés.  La  typographie,  reproduisant  surtout 
les  chefs-d’œuvre  des  anciens,  ne  peut  employer  pour  les  décorer  convenablement 
que  des  ornements  appartenant  à l’époque  de  leur  production,  afin  que  les  ornements 
soient  toujours  en  rapport  avec  le  texte  de  l'ouvrage. 

Il  est  douteux  que  l’opération  consistant  à graver  sur  acier  ce  vaste  ensemble 
ait  des  résultats  avantageux  au  point  de  vue  lucratif  et  que  ce  soit  une  œuvre  qui 
puisse  se  faire  rapidement  avec  les  ressources  de  la  seule  exploitation  commerciale; 
mais  son  intérêt  n'en  est  pas  moins  considérable,  tant  parce  qu’elle  fournit  la  seule 
base  logique  de  la  belle  ornementation  de  la  typographie,  que  parce  qu'elle  permet 
surtout  de  vulgariser  à l'infini  les  éléments  essentiels  de  tout  genre  d'ornementation 
propres  à être  utilisés  également  dans  toutes  les  branches  du  travail  industriel. 
Nous  eu  donnerons  des  exemples  tant  par  des  gravures  spéciales  qu’en  empruntant 
à la  Fomlerie  grnrrale,  qui  a entrepris  la  réalisation  de  ce  projet,  les  types  de  quelques 
genres  principaux. 

Nous  traiterons  surtout  ici  des  vignettes  ne  rappelant  pas  d'objet  déterminé  et  dont 
l'élégance  est  facilement  sentie  grâce  à la  répétition  qui  est  une  condition  presque 
constante  de  l’ornementation  industrielle,  et  rarement  de  quelques  motifs  fournis 
par  des  imitations  de  formes  naturelles  très-simples,  qui,  dans  certains  styles, 
constituent  toute  l'ornementation.  Ainsi,  dans  la  décoration  du  style  ogival,  la 
sculpture  reproduit  les  végétaux  de  nos  pays,  et  surtout  le  lierre,  la  vigne  vierge;  de 
nos  jours,  l'emploi  des  rameaux,  des  fougères,  des  fleurs  et  des  fruits  a été  souvent 
multiplié  comme  se  prêtant  à de  gracieux  motifs  Au  point  de  vue  spécial  de  la 
typographie,  pour  les  encadrements,  aussi  bien  que  pour  l'architecture,  ils  convien- 
nent en  générai  moins  bien  que  ceux  formés  par  des  lignes  combinées  avec  des 
œuvres  qui  tirent  leur  charme  de  l'harmonie  de  leurs  proportions. 

Pour  cc  qui  est  des  sources  où  l’on  peut  trouver  des  types  suffisamment  authen- 
tiques, c’est  surtout  dans  Tes  œuvres  des  graveurs  que  l'on  doit  les  chercher  lorsqu'il 
s’agit  d’époques  qui  ne  sont  pas  três-éloignées  de  nous.  Pour  les  époques  antérieures, 
c'est  dans  les  décorations  de  l'architecture,  dans  les  produits  d’art  du  temps  qiril 
faut,  les  chercher,  comme  dans  les  vases  étrusques  pour  le  style  grec,  dans  les  orne- 
ments peints  des  momies  égyptiennes  pour  le  style  égyptien. 


STYLE  ÉGYPTIEN. 


Nous  avons  donné  déjà  les  ornements  des  colonnes  les  plus  riches  que  art  ail 
produit.  Nous  ajoutons  ici  îles  exemples  de  répétitions  de  palmes,  de  feuilles  et  de 
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fleurs  (le  lotus,  de  triangles,  qui  étaient  les  principaux  ornements  artistiques  de  ce 


î'WI* 


Vif  pif 

|y 

style  conventionnel.  Nous  rajipellerons  ici  que  toutes  les  façades  des  temples  égyptiens 
étaient  couvertes  d'Iiiéroglyplies  ipii  parlaient  à l’esprit  plutôt  qu'aux  yeux. 
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STYLE  GREC,  ROMAIN,  ÉTRUSQUE. 


I.rs  ornements  ili‘  l'architecture  precqno  sont  surtout  les  uves,  les  palmes,  les 
feuilles,  d'acanthe  qui  jouent  un  si  grand  rôle  dans  la  colonne  corinthienne.  Nous 
reproduisons  ces  (déments,  t.a  palme  du  troisième  ornement  est  empruntée  à llercn- 
lammi  comme  la  quatrième  : cette  dernière  se  rapproche  de  l'arabesque. 


Il  est  une  source  plus  féconde  encore  (pie  l'architecture  pour  fournir  à profusion 
des  ornements  grecs;  ce  sont  les  vases  étrusques,  campaniens  qu'appréciaient  tant 
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les  Hoinains  Ils  y trouvaient  le  genre  d’ornements  se  détai  llant  sur  fond  coloré. 
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qu’ils  préféraient  a tout  autre  et  qu'ils  employaient  fréquemment . nota  minent 
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dans  les  mosaïques.  Les  quelques  exemples  que  nous  rapportons  ici  montrent  avec 


(|uelle  profusion  les  artistes  décorateurs  employaient  ! aidés  sans  doute  par  des  pro 
cédés  de  poncif)  des  méandres,  des  oves,  des  palmes,  des  feuilles,  etc.,  etc. 


La  dernière  vignette  est  un  exemple  du  genre  de  décoration  que  l'on  rencontre 
dans  les  édifices  de  l'époque  la  plus  brillante  de  l’empire  romain. 


STYLE  ROMAN,  BYZANTIN. 


L'ornementation  du  style  byzantin-roman  a pour  cachet  spécial  la  profusion  de 
menus  ornements  tels  que  petits  carrés,  pointes  de  diamant,  liesans,  étoiles,  zigzags 
entrelacés.  Cette  décoration  prend  un  éclat  très-grand  dans  certains  cas,  tels  que  la 
mosaïque,  les  vitraux,  dont  nous  parlerons  plus  loin,  lorsque  tous  ces  éléments 
multiples  prennent  des  couleurs  éclatantes.  Nous  reproduisons  une  vignette  compre- 


liant  lu  plu|>art  des  éléments  dont  nous  parlons  ici.  Toutefois  ce  serait  une  erreur  de 
considérer  le  style  roman  comme  borné  à ce  genre  presqu’entiérement  géométrique. 
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Bien  souvent  les  ornements  tendant  "à  représenter  des  feuillages,  des  rubans,  etc., 
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Rinceau  du  xn*  siècle 


prennent  un  cachet  très-remarquable  ; les  dernières  vignettes,  dont  plusieurs  sont 
empruntées  à un  habile  dessinateur,  M.  Sagot,  en  donnent  une  idée. 


STYLE  GOTHIQUE 


Nous  avons  itil  déjà  quelques  mots,  a propos  de  l'architecture  gothique,  des  orne 


menls  propres  à ce  style.  La  vigne  vierge,  le  trèfle,  le  chardon  sont  souvent  employés 
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rumine  décoration,  et  viennent  se  mélanger  aux  ruses,  aux  tiédies  élancées.  aux 


découpures  semblables  à de  la  dentelle,  qui  se  répètent  diins  les  moindres  produils 
comme  dans  les  grandes  constructions  de  ce  style. 
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l.o  ornements  de  cette  époque  sulil  extrêmement  varié»,  comme  lou»  le»  produits 
île  l'art  dans  celte  lirillaiile  |M‘l'iuile  île  création  arti»lii|iie  il'ime  aillliirnlile  fécondité. 
Un  en  trouve  a profusion  dans  les  (ouvres  îles  graveurs  iln  temps,  lin  doit  remarquer 
spécialement  des  enroulements  de  tout  penre.  des  ornements  pris.  Iilancs  sur  fond  noir 


npii  nul  surtout  été  fréquemment  répétés  dans  I Roole  allemande);  des  formes  rappe- 
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frontons  coupés  des  constructions  de  l'époque.  Les  types  sont  ici  variés  à tel  point 
qu'ils  délient  l'analyse,  même  en  laissant  de  côté  l'iiuitation  des  objets  animés,  qui 
ont  été  admirablement  employés  à celte  époque  comme  moyen  de  décoration.  Aussi 
les  collections  des  graveurs  de  la  renaissance  sont-elles  aujourd'hui  les  plus  précieuses 
ipte  l'artiste  industriel  puisse  consulter.  Grâce  à l’invention  de  la  gravure  en  taille- 
douce.  faite  à cette  époque,  elles  sont  heureusement  en  nombre  considérable 
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• STYLE  LOUIS  XIV. 


Le»  ornement*  du  style  Louis  XIV  consistent  surtout  en  grands  enroulement*,  en 


palmes  d'un  grand  développement.'  seules  un  mélangées  avec  des  modèles  d’ordre 
architectural,  des  médaillons,  des  trophées,  etc.  Nulle  part  plus  ipte  dans  la  dé- 
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coration  varice  de  ce  style  un  in*  retrouve  lu  pompe,  le  grandiose  île  rette  époque. 


Nous  en  rencontrerons  plus  loin  encore  plusieurs  exemples. 


STVLE  LOUIS  XV 


Nous  avons  déjà  donné  nombre  d exemples  de  la. décoration  île  ce  style.  On  peut 
établir  comme  son  cachet  caractéristique  l'emploi  tout  nouveau  des  coquilles.  Ainsi 
fréquemment,  dans  les  rinceaux,  les  extrémités  des  feuillages  contournés  à l'extrême 
vers  la  fin  de  Louis  XIV  y furent  réunies  par  des  coquilles  ou  autres  lignes  inspirées 
par  les  contours  de  celles-ci. 
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STYLE  ORIENTAL,  — MAURESQUE,  — PERSAN. 


Los  ürioutaux  ont  multiplie  les  entrelacements  do  ligues  dites  arabesques,  dont 
nous  avons  déjà  donné  des  exemples  très -brillants  Les  arabesques  sont  formées  de 
lignes  irrégulières  qui  s’enlacent  sans  autre  loi  que  la  fantaisie,  en  produisant  des 
Harmonies  toutes  spéciales  que  nous  ne  pourrions  mieux  comparer  qu’à  une  variation 
de  piano,  à une  vocalise.  A ces  lignes,  produil  direct  du  caprice  et  du  gotll  de  l’artiste, 
se  mêlent  des  fleurs  de  l'Orient  imitées  plutôt  des  tissus  que  de  la  nature  même,  el 
enfin  des  inscriptions  arabes  en  caractères  qui.  ayant  des  formes  de  même  nature,  s'y 
marient  parfaitement 


Les  arabesques  furent  apportées  d’Kgypte  et  introduites  à Home  dés  le  temps 
d'Auguste  el  de  Mécène,  comme  nous  l'apprennent  Vitrnve.  Apulée  et  Glaudien. 
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Yitruvu  s'éleva  vivement,  mais  iufrucliiqusumenl,  contre  eu  pente  nouveau  i|iii  lui  ]>a- 
missait  contraire  au\  princi|ius  (lu  l'ai  l,  autant  qu'au  but  mural  qu'il  doit  su  proposer, 
lus  araliusqucs  ollraiil  «lus  dessins  du  fantaisie,  ut  non  dus  imitations  exactes  de 
avalions  île  la  nature 


Lus  1 Visa  11s  oeuupvul  une  livs-jirande  place  dans  l'ornementation  orientale,  soit  à 
cause  de  leurs  traditions  propres,  soit  a cause  du  leurs  relations  avec.  l'Indu  . Les 
vipnetlcs  que  nous  donnons  ici  sont  eiiqnuulùes  à des  modèles  originaires  du  la 
Perse  et  nous  paraissent  bien  montrer  la  richesse  de  ce  style. 
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ÉPOQUE  MODERNE 


La  décoration  de  l'époque  moderne  puise  ses  éléments  dans  tous  les  styles  anté- 
rieurs, comme  l’industrie  y cherche  ses  modèles  pour  les  diverses  fabrications.  Il 
serait  difficile  de  préciser  les  voies  que  suit  la  fantaisie  par  quelques  échantillons 
peu  nombreux;  toutefois,  on  peut  dire  que  le  souvenir  de  bien  des  décorations  de  la 
renaissance  se  retrouve  fréquemment  dans  l'ornementation  moderne,  mais  avec 
une  interprétation  différente.  On  jieut  faire  rentrer  dans  celje  division  assez  bon 
nombre  des  exemples  qui  suivent 
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Un  doit  aussi -noter  l’imitation  assez  fréquente  des  Heurs,  rameaux,  etc.,  dont 
nous  donnons  ci-dessus  un  exemple,  et  qui,  connue  nous  l’avons  déjà  dit.  convient 
peu  au  cas  plus  particulièrement  considéré  ici,  à la  typographie. 


3"  DESSINS  D'IMITATION  D’OBJETS  ANIMÉS. 


I.cs  dessins  formant  tin  tout  plus  complet,  ayant  une  signification  plus  précise  que 
les  vignettes  précédentes, qui  ne  se  multiplient  pas  par  des  juxtapositions,  au  moins 
le  plus  souvent,  ont  hien  un  cachet  d’époque  eu  ce  sens  que  la  manière  d’employer 
les  éléments  de  décoration  oliéit  à une  lm  déterminée;  mais  ces  travaux  varient 
complètement  en  raison  du  goût  de  l’artiste  et  des  objets  à représenter.  Nous 
n’avons  pas  à nous  y arrêter  longuement,  car  nous  arrivons  aux  limites  que  nous 
avons  dû  nous  poser,  et  la  question,  dans  toute  sa  généralité,  rentre  dans  l’iiistoire 
de  la  peinture,  dont  toutes  les  ressources  sont  souvent  employées  pour  produire 
l’ornementation. 

(>i»emlant  à plusieurs  époques,  de  jietites  compositions  souvent  répétées  méritent 
une  mention  spéciale,  car  elles  occupent  une  part  importante  dans  la  décoration. 
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Ainsi  le  Scarabée  sacré,  figure  emblématique  îles  Égyptiens,  se  retrouve  sur  les  enve- 


Sca  rabot*  éjiypiion 


loppes  des  momies,  comme  il  fait  partie  de  la  décoration  des  temples. 

Les  Grecs  et  les  Romains  nous  offrent  une  foule  de  sujets  analogues  à l’espèce  de 
trophée  de  vendanges  que  nous  donnons  ici. 


A l'époque  byzantine,  des  saints,  la  tête  garnie  d’auréoles,  se  rencontrent  fré- 
quemment. 


A la  renaissance,  les  syrénes,  les  animaux  fantastiques  de  tout  genre,  les  nymphes, 
les  naïades  forment  la  base  de  décorations  élégantes  dont  on  va  voir  un  exemple. 

C'est  principalement  .dans  l'œuvre  de  décoration  si  magnifique  et  si  célèbre  ajuste 
titre  des  accessoires  dits  arabesques  du  Vatican  (nous  en  donnerons  plus  loin  un 
échantillon),  que  le  génie  de  Raphaël,  inspiré  avec  tant  de  bonheur  par  les  riches 
matériaux,  les  débris  de  fresques  antiques  trouvés  dans  les  fouilles  de  Rome,  réussit 
à réaliser  tout,  un  système  de  combinaisons  les  [dus  audacieuses  et  les  plus  heureuses. 
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Ce  curieux  assemblage  de  ligures,  d'animaux  chimériques,  déurouleuierits;  ce  dé- 
vergondage raisonné  de  l'imagination  produit,  grâce  à un  harmonieux  enchaîne- 


Sirinei. 

ment,  des  etlels  tellement  bien  cadencés,  que  l'œil  ne  ]irut  se  lasser  de  les  étudier, 
le  talent  d’y  puiser  d'exeellefils  modèles.  C’est  l'exemple  du  développement  le  plus 
complet  de  la  fantaisie.  Nous  donnerons,  comme  rappelant  quelques  ornementations 


Cadre  renaisianco. 


île  cetl?  époque,  deux  dessins,  l'un  qui  représente  un  encadrement,  l’autre  une 
frise,  qui  rap[ielle  les  décorations  du  Primatioe. 


FrUe  renaissance. 


Dans  le  style  Louis  XIV,  les  trophées  de  tout  genre  se  répètent  a l'inbui,  tro- 
phées d'armes  en  général,  qui,  sous  Louis  XV,  deviennent  des  trophées  de  houlettes, 
de  tambourins,  etc. 

Huant  à l’époque  actuelle,  il  est  impossible,  au  milieu  de  la  multitude  indéfinie  de 
décorations  qui  sont  engendrées  par  nos  artistes,  de  tous  les  croquis  auxquels  leurs 
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ut  nous  donnons  ici  un  brûln-iiarfum  sur  fond  de  fleurs  qui  représente  bien  ce  genre 
élégant  d'ornementation  moderne. 


Kn  dehors  de  ces  petits  sujets,  les  représentations  de  scènes  animées,  les  ensembles 
plus  complets,  l'éveil  des  sentiments  à l'aide  de  l’imitation , c'est  l'art,  ce  n’est  plus 
l'industrie  : le  but,  les  moyens  d’action,  les  ressources,  tout  est  différent. 

Ce  n'est,  en  général,  que  combinées  avec  des  couleurs,  que  l'industrie  emploie 
fréquemment  les  ressources  de  l'art,  les  imitations  pour  la  décoration  ; uous  y 
reviendrons  en  traitant  des  colorations.  Il  s'agit  ici  de  l’intercalation  d'un  produit 
d’art  dans  un  produit  industriel,  et  non  de  la  simple  création  de  celui-ci.  Toutefois  il 
est  une  limite  déjà  fort  reculée,  en  deçà  de  laquelle  l’industrie  atteint  à une  repro- 
duction parfaite  : c'est  quand  on  se  propose  seulement  la  reproduction  du  dessin  par 
plusieurs  procédés  que  nous  allons  passer  en  revue,  en  commençant  par  nous  placer 
au  point  de  vue  de  ce  qu’on  est  convenu  d’appeler  l’illustration.  Cette  question  doit 
intéresser  le  lecteur,  à qui  ce  livre  offre  un  exemple  de  toutes  les  ressources  ([ue 
fournit  la  gravure  en  relief  pour  multiplier  à l’infini  le  nombre  des  épreuves. 
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G RAVI!  HE  EN  RELIEE. 


Dans  la  gravure  en  relief,  on  creuse,  par  un  moyen  quelconque,  toutes  les  parties 
qui  ne  sont  pas  recouvertes  par  un  dessin  tracé  sur  une  substance  convenable, 
dette  substance  est  l’acier  pour  la  typographie,  le  bois  pour  les  illustrations,  le  cuivre 
dans  quelques  cas  où  une  finesse  et  une  résistance  intermédiaires  entre  celles  du 
liois  et  celle  de  l'acier  est  convenable,  et  pour  quelques  procédés  dans  lesquels  on  a 
cherché  à remplacer  plus  ou  moins  imparfaitement  le  travail  du  graveur  par  l'action 
des  acides  pour  produire  des  reliefs.  Nous  laisserons  ici  la  parole  à M.  Pégard,  l'artiste 
qui  a dirigé  l’exécution  artistique  de  cette  publication.  (Extrait  du  IMclionnaire  des 
Arts  et  Manufactures.) 

• Le.  rôle  de  chacune  des  gravures  en  relief  est  bien  distinct  : la  gravure  sur  acier, 
plus  lente  et  permettant  des  retouches  multipliées,  convient  bien  pour  la  gravure  des 
lettres,  des  vignettes,  des  traits  d'écriture  ayant  des  parties  d'une  grande  finesse, 
quand  même  l’obligation  de  frapper  des  matrices  en  cuivre  ne  ferait  |>as  une  néces- 
sité de  la  gravure  sur  acier.  En  effet,  la  résistance  de  la  matière  sur  laquelle  on  grave 
lixe  la  limite  de  la  ténuité  des  lins;  et  il  est  bien  évident  qu'on  pourra  amener  les 
traits  d’une  partie  saillante  d’acier  <i  un  degré  de  finesse",  auquel  on  ne  pourrait 
amener  un  laiis  sans  risquer  de  l’égrener.  De  son  côté,  la  gravure  sur  bois  bien  plus 
hardie,  bien  plus  rapide,  a permis  de  faire  entrer  dans  l'impression  des  ouvrages  de 
luxe  des  figures,  qui,  tirées  en  même  temps  que  le  texte,  en  facilitent  singulièrement 
l’intelligence,  sans  en  augmenter  démesurément  la  valeur.  Le  présent  ouvrage  en  est 
un  exemple. 

• La  gravure  sur  bois  fut  inventée  ou  introduite  en  Europe  ver»  le  commencement 
du  xv*  siècle  (1390- 14 30)  : il  y eut  à son  apparition  un  grand  cri  de  douleur  et  de 
scandale  parmi  les  amis  exclusifs  de  l’art.  On  était  arrivé,  à cette  époque,  au  plus 
haut  degré  de  perfection  dans  la  miniature  et  dans  l’écriture.  Les  Bibles  étaient 
ornées  de  petites  peintures  fines,  oii  resplendissaient  les  plus  riches  couleurs;  les 
lettres,  les  mots,  les  ligues  élégamment  dessinés  sur  la  chair  délicate  du  parchemin 
semblaient  vraiment  vivre  et  parler  aux  yeux.  Les  cartes,  inventées  prés  d’un  siècle 
avant,  sous  le  régne  de  Charles  VI,  û'étaient  pas  moins  admirables  ; mais  les  livres 
de  dévotion  et  les  cartes  étaient  rares,  hors  de  prix,  et  seulement  à l’usage  des 
communautés  religieuses,  des  châteaux  et  de  quelques  riches  habitants  des  villes. 
Tout  à coup  on  vit  se  répandre  avec  profusion,  dans  la  bourgeoisie  et  parmi  le  peuple, 
de  grossières  images  de  saints  rudement  esquissées,  aux  figures  contournées  et 
barbares , des  rois,  des  reines  de  cartes  grotesquement  croqués  et  dépouillés  de  leurs 
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éclatantes  rôties  ; c'était  la  gravure  sur  Liois  qui  faisait  descendre  l’art  à la  portée  du 
plus  grand  nombre.  Hientôt  des  légendes  imprimées  à l'aide  de  lettres  taillées  en 
relief,  comme  les  ligures  sur  les  blocs  de  bois,  accompagnèrent  les  gravures  pour  les 
expliquer,  et  de  là  le  besoin  de  la  lecture,  se  propageant  peu  à peu.  mena  insensible- 
ment à l'invention  des  caractères  mobiles,  et.  enfin,  à l’imprimerie  perfectionnée, 
qui  commença  pour  la  popularité  de  la  science  la  révolution  que  la  gravure  sur  bois 
avait  commencée  pour  la  popularité  de  l'art. 


Vierge  (gravure  en  fac-aimile). 

■ La  gravure  sur  bois,  consacrée  jusqu’alors  à des  représentations  grossières, 
devint  cependant  un  art  entre  les  mains  d'Albert  Durer,  né  en  1 171  à Nuremberg.  Ce 
grand  arlisle,  ami  de  Raphaël,  grava  des  planches  d'une  admirable  beauté;  son 
estampe  de  la  * Mélancolie,  » ses  » Vierges  • font  toujours  l’admiration  des  artistes. 
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> La  Franco  a possède  quelques  artistes  distingués  qui  se  sont  livrés  avec  succès  à 
ce  genre  de  gravure  : tels  furent  Joliet  le  Suisse,  F Allemand  Itusinck,  Bontemout,  les 
Lesueur,  et  en  dernier  lieu  les  deux  l'api  lion.  Depuis  1760,  époque  à laquelle  vivait  le 
dernier  de  ces  artistes,  la  gravure  sur  bois,  pratiquée  par  des  artistes  de  j>eu  de 
mérite,  fut  peu  estimée.  Elle  se  faisait  sur  bois  de  fil,  à l'aide  de  pointes  tranchantes, 
procédés  qui  se  prêtaient  mal  à l'exécution  de  sujets  de  gravure  très-fine,  comme, 
doivent  être  ceux  à intercaler  dans  les  livres  pour  les  éditions  de  luxe.  Son  emploi 


diminuait  chaque  jour,  lorsque  Thompson  introduisit  en  France,  vers  1815,  la  nou- 
velle gravure  sur  bois  inventée  par  Borvick  en  Angleterre,  et  montra  tout  le  parti 
qu  on  pouvait  tirer  de  son  emploi  pour  obtenir  les  sujets  les  plus  délicats.  Ce  procédé 


Kcaurrectiou  igravurc  ctasMijtiB,  . 
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consistait  à graver  sur  le  liais  debout  par  des  procédés  tout  à fait  analogues  à ceux 
de  la  gravure  eu  taille-douce  sm-  cuivre , en  profitant  de  la  résistance  des  libres  dans 
le  sens  de  leur  longueur  pour  obtenir  des  traits  Uns,  résistants  • 

Deux  procédés  de  gravure  sur  bois  correspondent  aux  deux  genres  de  dessin  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut. 

Le  premier  consiste  à imiter  le  dessin  exactement  en  enlevant,  à l’aide  de  burins, 
les  parties  blanches.  Ce  travail,  dit  ■ fac-similé,  • s'appliquant  le  plus  souvent  à des 
dessins  très-chargés,  rentre  dans  la  première  classe,  c’est-à-dire  que  le  burin  produit 
plutôt  des  teintes  que  des  lignes  courbes. 

Le  second,  dit  • classique,  • daus  lequel  le  graveur  a souvent  à interpréter  des 
parties  lavées  ou  estompées,  se  fait  avec  des  outils  à faces  presque  parallèles  el  en 
déterminant  des  lignes  de  courbure  continues,  de  largeur  variable  (on  n’emploie  eu 
général  qu’une  seule  série  de  ligne  de  courbure,  la  plus  caractéristique),  pour  les  sur-  , 
laces  convexes  ; des  teintes  formées  par  des  lignes  parallèles,  pour  les  surfaces  plates, 
les  ciels,  etc. 

Nous  donnons  ici  deux  exemples  de  cette  gravure  employée  pour  des  représenta- 
tions do  personnages,  pour  montrer  toute  l’étendue  du  procédé;  le  présent  ouvrage 
est,  nous  l'espérons,  un  spécimen  qui  sera  jugé  satisfaisant  de  tout  point,  du  second 
genre  de  travail  appliqné  à la  représentation  des  œuvres  d’art. 


IMPRIMERIE  TYPOGRAPHIQUE. 


Nous  allons  compléter  maintenant  ce  qui  a rapport  au  plus  important  procède  de 
reproduction  du  dessin,  à l’imprimerie  typographique,  dont  nous  avons  étudié  eu 
partie  les  productions  dans  ce  qui  précédé. 

L'imprimerie  typographique  n’a,  dans  le  cas  général,  à sa  disposition  qu’une 
couleur,  le  noir;  mais  elle  offre  l’avantage,  au  point  de  vue  artistique,  de  pouvoir, 
l>nr  la  nature  de  l’encre  qu’elle  emploie,  rendre  des  gravures  extrêmement  délicates 
et  fines,  et  en  même  temps  de  donner  des  tons  noirs  très-vigoureux.  De  plus,  les 
ressources  de  la  fonderie  permettent  de  multiplier,  et  le  principe  de  la  mobilité  des 
types  dit  au  génie  de  Guttenberg  conduit  naturellement  à juxtaposer,  A varier  à 
l'infini  les  combinaisons  des  vignettes  et  éléments  divers  dont  l'imprimerie  dispose. 
Cet  avantage  n'existe  qu'à  un  moindre  degré»  dans  l’impression  des  étoffes  et  des 
papiers  peints,  où  le  dessin  élémentaire,  le  cachet,  n'est  reproduit  que  par  des 


1 On  doit  citer,  parmi  les  graveurs  sur  bois  les  plus  estimes  de  nos  jours,  Thompson,  Jackson, 
Orron  Smith,  Godard,  (Juartlejr,  Brevièro,  elç. 
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moyens  trop  imparfaits  pour  que  sa  multiplication  exagérée  n'engendre  pas  de 
nombreux  défauts , ce  qui  force  à le  faire  d’une  certaine  grandeur  en  rapjiort  avec  la 
largeur  de  l'étolfe  ou  du  papier. 

L’étude  artistique  des  caractères  typographiques , comme  celle  déjà  indiquée  ci- 
dessus  des  vignettes  qu’elle  peut  employer,  est  très-intéressante,  et  n’a  jamais,  que 
nous  sachions,  été  essayée.  C’est  ce  qui  nous  autorise  à compléter  une  esquisse  qui, 
au  moins,  ouvrira  la  voie,  et  donnera  peut-être,  à quelque  artiste  plus  compétent 
que  nous,  connaissant  mieux  quelques-unes  des  industries  que  nous  [tassons  en  revue 
dans  cet  ouvrage  et  pour  lesquelles  nous  avons  négligé  bien  des  questions,  l’utile  idée 
de  les  traiter  avec  le  développement  qu’elles  comportent. 


DES  CARACTÈRES  TVPOr.RAPHlyUKS. 

m 

Nous  nous  garderons  d’entrer  ici  dans  des  développements  relatifs  à la  découverte 
de  l’imprimerie,  et,  nous  bornant  à ce  qui  rentre  dans  notre  cadre,  nous  dirons  seu- 
lement quelques  mots  sur  les  modifications  successives  que  le  goût  a apportées  à la 
forme  des  caractères,  afin  de  mieux  faire  comprendre  l’évolution  historique  qui  s’est 
produite  dans  tous  les  éléments  d'ünc  industrie  que  l’on  est  peu  habitué  à considérer 
au  point  de  vue  de  l’art. 

. Chacun  sait  que  c’est  la  gravure  sur  bois,  l’imprimerie  tabellaire  appliquée  aux 
cartes,  aux  légendes,  qui  a conduit  de  la  reproduction  des  textes  gravés  joints  aux 
figures  à l’idée  de  rendre  les  caractères  mobiles , découverte  éminente  par  ses  résul- 
tats, que  sût  réaliser  le  génie  de  Gultenberg. 

Au  moment  de  la  découverte  de  l’imprimerie  le  type  fut  fixé  d’une  manière  défini- 
tive, ou  au  moins  les  modifications  devinrent  plus  lentes,  plus  difficiles  qu'aux 
époques  oû  les  manuscrits  régnaient  sans  partage,  oû  l’action  d’un  artiste  écrivain 
pour  modifier  le  goût  pouvait  être  très-grande.  Malgré  cela,  si  on  passe  en  revue  quel- 
ques monuments  des  diverses  époques  célèbres,  après  comme  avant  la  découverte 
de  l'imprimerie,  on  voit  reparaître  d’une  manière  très-tranchée,  bien  que  non  re- 
marquée jusqu'ici,  les  modifications  du  goût,  les  divers  styles,  qui,  en  effet,  doivent 
être  aussi  sensibles  dans  l’écriture  que  dans*  toutes  les  autres  manifestations  de  l'acti- 
vité laborieuse. 

La  moindre  inspection  fait  reconnaître  qu’au  point  dë  vue  de  l’art  le  caractère  des 
inscriptions  grecques,  tout  géométrique,  composé  seulement  de  parties  rectilignes  et 
de  parties  circulaires,  répond  au  style  grec  ; celui  des  manuscrits  romans,  d’abord 
altération  simple  des  inscriptions  grecques,  prend  bientôt  un  aspect  tout  particulier 
correspondant  non-seulement  au  nouveau  moyen  de  production,  à la  calligraphie, 
mais  encore  au  goût  régnant;  on  sent  quelque  chose  au  plein-cintre  de  l’architecture 
de  l’époque.  Plus  tard  on  voit  l’écriture  se  transformer  et,  suivant  les  changements 
du  goût,  prendre  les  formes  du  caractère  gotliique,  genre  d'écriture  adopté  générale- 
ment au  moment  de  la  découverte  de  l'imprimerie,  rappelant  évidemment,  par  la 
recherche  des  pointes,  les  flèches  des  constructions  adoptées  partout,  et  qui  répond 
tout  à fait  au  style  gothique,  si  naturel  à l’Allemagne. 
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Montrons  par  quelques  exemples  la  vérité  palpable  <le  res  propositions  : 


XPHTHI  AAEAOH5  GMNHC0H  ONHCIMA 

Inscription  grecque. 

Ml  NfTIUSMïANBÎUXS 

Érrittire  capitale  du  ir«  siècle. 

Ce  type  est  formé  par  l'altération  des  caractères  des  inscriptions. 


J N FT  N eco  PRO  P Ulo 

qaixsxiscnsLON 

F^CTCI  SeSTÎ>A  LMÎ>  1 N 

Psautier  de  Saint-Oermain-des-Prcs  (vie  siècle). 


la  forme  des  lettres  s'arrondit  dans  le  goût  dominant  dans  le  style  roman. 


fraMt^cMrc 


~OX3 MO 

Ecriture  minuscule  de  H10. 


bfjLLorrerRS 

E Htthomo  eycpbxn^fnicbodern^ 

rtornxn^/pnrîcepûad^tntrn  * 


Bible  latine  du  ix<  siècle 


La  calligraphie  modifie  de  plus  en  plus  les  formes  et  donne  naissance  aux  lettres 
dites  bas  de  casse,  entièrement  différentes  des  capitales. 


'ÂSpc  4V1  tyat)  pû]*cfhtVt1  nXelppe 

<£ju»wtete  coimtwo  p&ttoôUkctdnotpA 

cjenhk àp&tto  fa 

'Ecriture  minuscule  de  1373.  Écriture  italienne  du  xnr«  siècle. 

Los  formes  aigués  sont  recherchées  pour  l’élégance  des  lettres.  — C’est  le  style 
gothique  qui  prend  sa  forme. 
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Donnons  1 1 lui  il  teuiint  une  copie  du  type  gothique  le  plus  estimé  (le  l'époque  qui  vit 
la  découverte  de  l’imprimerie. 

<£tpliu'alitïr  (tontamttt  tnjtnmttm 
ttdtitnr4(ttwr(.i  ûocctot  ntîtocmutt/ 
ïf.igtptolttctïiottmitttrùocttmtMn 

Grammaire  latine  dejTkmat  {édition  x ylograpUique  attribuée  â Faust  et  Guttenbergt. 

Enfin  nous  donnerons  un  exemple  de  la  forme  la  plus  élégante  conservée  i»ar  les 
.premiers  graveurs  sur  acier. 

£ce  JOirôficaine  et  Cee  peefienre  SmStriit  a Jcfue  affip 
qtitf;  ôpflTcnt  fa  parofr  et  ea  prédication/ 

Gothique  du  xvi«  »iècle  en  typographie. 


I.e  caractère  gothique,  naturellement  adopté  pour  les  premiers  monuments  de  Ta 
typographie,  subit  bientôt  une  radicale  transformation  pour  donner  nos  types  actuels, 
à l'époque  de  la  renaissance;  ce  fut  l'œuvre  de  Jenson,  graveur  de  la  Monnaie 
de  France,  envoyé  en  1462  à Mayence  par  Louis  XI  pour  apprendre  les  secrets  de 
l’imprimerie,  et  qui,  retiré  à Venise,  grava  les  beaux  types  de  caractères  romains 
que  Garamond  prit  ensuite  pour  modèles  au  siècle  de  François  I".  Il  y réintroduisit 
les  éléments  classiques  des  inscriptions  romaines,  et  cette  réforme,  cette  renaissance 
est  bien  de  même  ordre  que  toutes  les  transformations  qui  ont  été  alors  produites 
dans  toutes  les  directions  de  l’art  aussi  bien  que  dans  l’écriture.  Le  type  romain  fut 
créé  à l’aide  de  la  réunion  dans  un  même  alphabet  des  minuscules  dés  manuscrits  et 
des  capitales  romaines,  en  modifiant  en  outre  quelques  formes  traditionnelles  pour 
obtenir  une  facile  lecture,  une  grande  régularité,  débarrasser  les  lettres  d’acces- 
soires inutiles  et  les  réduire  à la  combinaison  la  plus  simple  possible  de  parties 
droites  et  de  parties  circulaires.  Ge  fut  Aide  Mauuce,  imprimeur  de  Venise,  qui, 
bientôt  après,  grava  le  caractère  italique  dit  quelquefois  • lettres  aldinos,  « complé- 
tant ainsi  le  mouvement  de  la  renaissance. 

Au  xv c siècle,  Garamoud  perfectionna  la  gravure  et  donna  aux  lettres  des  formes 
qui  font  encore  l'admiration  des  amateurs  de  vieux  livres,  à tel  point  qu’aujourd’hui 
ils  en  arrivent  à nier,  à tort  suivant  nous,  tous  les  progrès  accomplis  depuis  celte 
époque  et  les  déclarent  des  altérations  d’un  type  parfait.  C’est  dire  que  le  goût  ne  se 
transforme  pas  continuellement  dans  celle  application  de  l’art  industriel,  ce  qui  n’est 
soutenable  dans  aucun  cas. 

Passons  maintenant  à l’étude  des  types  des  époques  plus  rapprochées  de  la  nùjre, 
aux  conditions  de  leur  perferlion  pour  notre  goût. 

Pour  beaucoup  de  personnes,  tous  les  caractères  typographiques  de  même  gran-  ’ 
deur  se  ressemblent;  ce  sont  toujours,  dit-on,  des  a,  des  b,  etc.  Si  toutefois  on  met 
sous  les  yeux  de  ces  personnes  un  volume  sortant  des  presses  d’Elzévir,  ou  de  quelqiio 
autre  imprimeur  justement  célébré,  elles  sont  frappées  de  la  netteté,  de  l'élégance  des 
types,  à ce  point  que  beaucoup  en  font  collection,  non  pour  les  lire,  mais  connue 
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d'estanqæs,  d’objets  d’art.  Il  y a donc  un  certain  charme,  une  certaine  harmonie  dans 
l'ensemble  d’un  caractère,  dans  une  page,  indépendamment  même  de  l’élégance  qui 
peut  appartenir  à chaque  lettre,  car  c’est  l’ensemble  de  la  page  qui  parait  admirable 
aux  amateurs  : c’est  la  considération  principale  de  chacun  de  ces  éléments  qui  a fait 
la  réputation  des  deux  principales  écoles  qui  ont  acquis  une  juste  célébrité  eu  typo- 
graphie : celle  des  Elzèvirs,  dont  les  types  ont  été  imités  en  grande  partie  dans  les 
caractères  anglais  les  mieux  réussis  dans  ces  dernières  années;  celle  des  Didot  et  de 
Ilodoni,  dernier  terme  des  progrès  accomplis  en  typographie  à la  fin  du  dernier  siècle, 
et  qui  a été  célèbre  au  commencement  de  celui-ci  ; aussi  ces  types  ont-ils  d’abord 
servi  do  guides  à la  majorité  des  graveurs  français  modernes. 

Le  principe  des  caractères  Didot  était  de  faire  les  fins  des  lettres  extrêmement 
minces,  ce  que  permet  la  gravure  sur  acier  ; de  rendre  continu  le  pgssage  des  fins 
aux  pleins,  eu  arrondissant  les  formes,  en  donnant  ainsi  il  la  lettre  typographique, 
autant  que  possible,  l’élégance  de  l’écriture. 

Les  Elzèvirs,  et  A leur  imitation  les  Anglais,  notamment  ItaskerviUe  qui,  au  siècle 
dernier,  améliora  les  types  et  indiqua  la  voie  qui  a été  suivie  avec  succès,  ont  sacrifié 
la  forme  de  la  lettre,  quand  il  était  nécessaire,  à la  netteté  de  la  ligne,  tenant  très- 
fortes  les  parties  horizontales  des  lettres,  soutenant  les  enqiattemeutë  qui  donnent  le 
sentiment  net  de  leur  alignement. 

Un  jugera  bien  de  ces  effets  en  opposant  deux  caractères  de  ces  deux  écoles  : l’une 
cherchant  l’élégance  de  chaque  lettre,  l’autre  la  netteté,  le  brillant  de  la  page. 


Dix  Didot. 

Ego  multos  homines  excellenti  animo 
ac  virtute  fuisse,  et  sine  doctrinu , na- 
turæ  ipsius  habitu  prope  divin»,  per 
seipsos  et  moderatos,  et  graves  exstitisse 
fateor  : etiam  illud  ndjungo,  sapins  ad 
laudem  atque  virtutein  natnram  sine 
doctrina  , quam  sine  nalura  valuisse 
doctrinam.  Atque  idem  ego  contendo, 
cum  ad  natnram  eximiam  atque  illus- 
trent accesserit  ratio  qua-dam  confor- 
matioque  doctrina-,  tum  illud  uescio 
quid  præclarum  ac  singulare  solere 
exister».  Nam  cæteræ  neque  temporum 
sont,  neque  ætatum  omnium,  neque  lo- 


Dii  Anglais. 

Ego  multos  homines  excellenti  animo 
ac  virtute  fuisse,  et  sine  doctrina,  na- 
turæ,  ipsius  habitu  prope  diviuo,  per 
seipsos  et  moderatos  et  graves  exstitisse 
fateor:  etiam  illud  ndjungo  sa-pins  ad 
laudem  atque  virtutein  nnturam  sine 
doctrina , quant  sine  natiira  valuisse 
doetrimun.  Atque  idem  ego  contendo, 
cum  ad  natnram  eximiam  atque  illus- 
trent accesserit  ratio  qtia-dant  confor- 
matioque  doctrina?;  tum  illud  nescio 
quid  præclarum  ac  singulare  solere 
exister».  Nam  cæteræ  neque  temporum 
sunt,  neque  a-tatum  omnium,  neque  lo- 


L'e  problème  à résoudre  aujourd’hui  consiste  à donner  les  avantages  de  ces  deux 
systèmes  aux  nouveaux  caractères,  en  faisant  dominer  toutefois  tout  ce  qui  peut 
contribuer  à la  netteté  de  la  typographie,  à l’éclat  de  l’impression,  car  celte  condition 
doit  passer  avant  toute  autre.  Nous  donnerons  ici,  comme  exemple  d’un  essai  tenté 
pour  atteindre  ce  but,  une  des  dernières  gravures  de  l’ancienne  fonderie  Didot,  du  bel 
établissement  connu  sous  le  nom  de  • Fonderie  générale,  • où  sont  réalisées  les  coudi- 
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lion»  ci-dessus  indiquées.  On  a emprunté  aux  Didol  une  certaine  légéreté  dos  fins,  mais 
surtout  on  a imité  des  Anglais  l'épaisseur  des  parties  horizontales,  les  traits  soutenus. 
Go  qui  est  surtout  nouveau,  c’est  la  tendance  à donner  aux  lettres,  dans  les  limites 


Nourcau  caractère  de  la  Fonderie  generale. 

Ego  multos  hommes  excelleuti  anime  ac  virtute  fuisse,  et  sine 
doctrina,  naturæ  ipsius  habite  prope  divino,  per  seipsos  et  mo- 
dérâtes, et  graves  exstitisse  fateor  : etiam  illud  adjunge,  sæpius 
ad  laudem  atque  virtutem  uaturam  sine  doctrina,  quam  sine 
natura  valuisse  doctrinam.  Atque  idem  ego  contendo,  cum  ad 
naturam  eximiam  atque  illustrent  aecosserit  ratio  quaalam  confor- 
inatioque  doctriiiæ,  tum  illud  neacio  quid  præclarum  ac  singulare 
solere  existera.  Ex  hoc  esse  mine  numéro,  quem  patres  nostri 
vidèrent,  divinum  homiuem,  Africanum  : ex  hoc  C.  Ladium , 
h.  Furium,  moderatissimos  homines  et  continentissimos  : ex  hoc 
fortissimum  virent,  et  illis  teinporihus  doctissimum,  M.  Catonem 

fixées  par  le  goût,  tme  forme  rectangulaire  tout  à fait  favorable  à l’alignement  du  haut 
comme  du  bas,  qui  contribue  singulièrement:'!  la  netteté  dont  nous  venons  d’analyser 
les  principes.  On  reconnaîtra  facilement  que  ce  caractère  n'est  autre  que  celui  de  cet 
ouvrage,  dont  nous  avons  cherché  à faire  un  curieux  spécimen  de  ce  que  peuvent  pro- 
duire les  divers  ateliers  de  la  Fonderie  Générale  et  les  habiles  artistes  qui  les  dirigent. 

Les  questions  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  ne  sont  pas  les  seules  qu'on  puisse 
traiter  au  point  de  vue  de  la  gravure  des  caractères,  mais  ce  sont  les  plus  importantes. 
Nous  dirons  seulement  quelques  mots  des  autres. 

La  fabrication  des  journaux,  des  éditions  à bon  marché  a fait  naître,  en  France,  les 
caractères  compactes,  c’est-à-dire  dans  lesquels  les  courtes  ni,  o,  etc.,  ont  grandi 
relativement  aux  longues  b,  d,  etc.  Après  avoir  exagéré  ce  résultat,  qui  permettait 
d’employer  pour  une  page  un  caractère  plus  gros  à l'œil  sans  changer  le  nombre  de 
lignes,  on  s'est  arrêté  à un  accroissement  réel  des  lettres  courtes,  à la  limite  qu’on  ne 
peut  dépasser  sans  amener  la  confusion,  le  blanc  devenant  insuffisant  entre  les  lignes. 

La  nécessité  de  faire  tenir  des  vers  dans  une  ligne,  avait  fait  créer  depuis  long- 
temps des  caractères  dits  poétiques,  dans  lesquels  l’o  et  les  rondeurs  étaient  allongées, 
contrairement  au  principe  paraissant  inviolable  autrefois,  par  on  ne  sait  trop  quelle 
prétention  à une  détermination  mathématique  des  formes  des  lettres,  que  l’o  d'un 
caractère  devait  être  un  cercle  parfait.  L'œil  s’est  habitué  à celte  forme,  plus  gracieuse 
que  la  circulaire,  et  on  a pu  ainsi  obtenir  les  formes  inscrites  dans  un  rectangle  dont 
nous  avons  indiqué  les  avantages. 

Enfin,  l'adoption  des  poétiques  compactes  eût  rendu  la  page  trop  noire,  si  on  n'eût 
en  même  temps  amaigri  tontes  les  lettres  des  caractères. 

Nous  ne  parlons  pas  ici  des  caractères  allemands.  Par  amour  de  la  tradition,  le 
type  de  style  gothique  a été  conservé  jusqu'à  ce  jour  en  Allemagne  ; nous  croyons 
que  c’est  un  tort;  c'est,  par  un  patriotisme  exagéré,  nier  le  progrès  accompli  depuis  le 
xv»  siècle  dans  tous  les  arts,  et  nous  faisons  des  vœux  pour  que  les  essais  tentés  par 
divers  savants,  et  notamment  par  les  frères  Grimm,  pour  faire  adopter  à l'Allemagne 
les  types  du  reste  de  l’Europe  soient  couronnés  de  snccés. 
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Huant  aux  Orientaux,  qui  possèdent  d'admirables  manuscrits,  la  forme  de  leurs 
caractères,  toute  différente  de  celle  des  nôtres,  ne  nous  permet  pas  de  les  apprécier; 
toutefois  on  sent  eu  eux  le  style  oriental,  la  similitude  avec  l'arabesque  et  l’ornemen- 
tation orientale  avec  laquelle  ils  se  mélangent  si  bien. 

Ce  résumé  montre  combien  de  questions  (l’art  et  de  goût  se  rattachent  à la  gravure 
des  caractères  ; c’est  ainsi  que  dans  une  industrie  qui  parait  la  plus  simple  aux  per- 
sonnes qui  y sont  étrangères,  il  y a lieu  à appliquer  toute  la  capacité  des  personnes  de 
goût  et  toujours  de  nouveaux  progrès  à effectuer. 


INITIALES  ET  LETTRES  DE  FANTAISIE'. 


Pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à la  typographie,  nous  devons  dire  quelques  mots 
des  iuitiales  qui  servent  à faire  les  titres,  et  quelquefois  sont  placées  au  commence- 
ment des  chapitres,  comme  les  majuscules  qui  ornaient  les  manuscrits.  Ces  initiales, 
provenant  directement  de  la  tradition  (les  inscriptions  romaines,  ont  été  variées  à 
l'inlini  quant  aux  proportions  de  graissa,  de  largeur  relative  aux  lettres.  Nous  donnons 
ici  deux  des.  types  les  plus  justement  appréciés. 


Les  types  ci-dessus  appartiennent  à la  pure  tradition  classique,  c’est-à-dire  qu’on 
n’a  pas  sacrifié,  dans  leur  gravure,  à la  fantaisie  qui  régne  pour  la  création  des  lettres 
employées  pour  des  œuvres  de  goût,  des  actions,  dés  factures,  etc.  On  a,  pour  ces 
cas  divers,  créé  nombre  de  types,  qui  ne  sont  pas  tous  de  bon  goût,  il  s’en  faut,  mais 
qui,  lorsqu'on  sait  les  employer,  donnent  une  grande  variété  et  un  grand  charme  aux 
produits  de  la  typographie. 

Ne  relevant  que  de  la  fantaisie,  les  créations  de  ce  genre  ne  peuvent  pas  être 
considérées  comme  assujétics  à des  régies  quelconques.  Pourtant  il  est  une  série 
assez  notable  qui  peut  être  classée  à part,  à savoir  celle  des  caractères  dont  ou  rend 
l’épaisseur  des  pleins  très-grande,  pour  les  employer  à faire  des  lignes  de  titre 
extrêmement  saillantes  à l’œil.  Telles  sont  les  Normandes  (dont  nous  donnons  ici 

I.e»  monumrnl«  égyptien*  portent  gravé*  *ur  le*  muraille*  une 
foule  de  «cène*,  et.  pur  *ulte.  différente*  forme*  de  meuble*. 

deux  lignes),  dans  lesquelles  les  parties  habituellement  fines  sont  également  rendue» 
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épaisses.  Inversement,  (les  louves  très-maigres  tranchent  sur  les  caractères  ordinaires  x 
telles  sont  les  Capillaires,  dont  ci-joint  un  échantillon. 

La  BaljtjiiÉ  est  une  partie  de  tanne  Gaule.  Les  Belges.  Germains  peur  la  plupart,  êtaiem  Sets,  accoutumés  a 
fctaver  les  fatigues  et  te  pénis;  ils  fuient  te  dénias  qui  purent  être  soumis  a lettre  vainqueurs. 


Parmi  les  lettres  de  fantaisie  proprement  dites,  nous  donnerons  un  certain  nombre 
d’exemples  pour  faire  apprécier,  par  un  choix  suffisant,  toutes  les  variétés  que  nos 


Lettres  blanche». 

TSArrl  Éii*SflïA3Bï:  ïtS  CtoàaSTÆS. 
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Antique»  ornée»- 

EMB1RM0ÊM  00  MEMIS  SE  FER  0£  MOIS 


Allongée»  ornees. 


Prismatique* 


graveurs  ont  créées.  Nous  montrons  des  lettres  blanches,  ombrées,  antiques  ornées, 
ottomanes,  etc.  la1  champ  est  évidemment  indéfini. 
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CALLIGRAPHIE. 


L’écriture  est  de  la  nature  du  dessin , et  constitue  un  produit  artistique  qui  a subi 
des  transformations  multiples  bien  plus  nombreuses  qu'on  ne  peut  l'imaginer,  telles 
enfin,  que  les  connaissances  nécessaires  pour  la  lecture  des  chartes  et  anciens 
manuscrits  constituent  une  science  spéciale  dite  • paléographie.  • 

Il  nous  est  difficile  de  parler  des  anciens  manuscrits  au  point  de  vue  de  l’art, 
d’ajouter  des  détails  à ce  que  nous  disons  ailleurs  ; nous  nous  contenterons  de  rappeler 
que  les  derniers  progrès  dans  l’exécution  des  manuscrits  avaient  conduit  à une  net- 
» teté  plus  ou  moins  voisine  de  celle  qu'on  a obtenu  par  la  typographie,  perfection  qui 
ne  sera  plus  jamais  recherchée  à l’aide  de  travaux  de  cette  nature,  puisqu'ils  ont  cessé 
forcément  le  jour  où  l’imprimerie  a ôté  inventée. 

Il  serait  oiseux  de  nous  étendre  beaucoup  sur  les  œuvres  de  nos  calligraphes  mo- 
dernes ; il  faudrait  étudier  des  fantaisies  calligraphiques  prétentieuses  qui  n’ont  aucune 
valeur  artistique.  Nous  ne  noms  occuperons  ici  que  de  l’écriture  courante,  que  depuis 
les  derniers  progrès  on  appelle  «anglaise»  dans  notre  pays.  C'est  dans  la  régularité 
de  la  pente,  dans  le  passage  graduel  du  plein  au  fin,  que  s’obtient  la  grâce  de  cette 
écriture.  Nous  en  donnerons  un  exemple  par  une  ligne  d'anglaise  Firmin  Didot, 
chef-d'œuvre  de  la  typographie  moderne  tant  par  l'élégance  de  sa  gravure  que  par 
l’heureux  systèmo  de  sa  composition. 

r //Ai/tvr  r/f/a/  sÂ) 

Depuis  quelques  années  on  a essayé  quelques  caractères  plus  droits  ou  plus  penchés 
qui  ne  manquent  pas  de  grâce.  Nous  donnerons  ici  un  exemple  d’un  des  plus  élégants. 

MAAimAAÆ9  A)§p£ÀÂW)w9 

Tbaits  n'âCRiTURK.  — Les  calligraphes,  en  prenant  l'habitude  de  créer  des  lignes 
agréables  à l’œil,  ont  tenté  de  les  encadrer  de  petites  compositions  à la  plume,  dites 
traits  d’écriture.  I»a  typographie,  qui  a fixé  les  premiers  types  en  les  soumettant  à des 
proaidés  de  reproduction  indélinis,  vient  de  rendre  le  mémo  service  aux  traits  d’écri- 
ture, en  surmontant  de  grandes  difficultés  de  fabrication  toutes  spéciales  pour  per- 
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fixer  d<>s  compositions  passagères,  dont  il  est  juste  de  (lire,  toutefois,  que  la  gravure  > •"•j 
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en  taille-douce  avait  déjà  multiplié  les  modèles.  Nous  en  donnerons  un  exemple 
emprunté  a la  Fonderie  générale,  qui  vieut,  par  cette  création,  de  compléter  heureu- 
sement un  type  célèbre  connu  sous  le  nom  de  gnlliiqur  ornée. 
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INITIALES  D’ANCIENS  MANUSCRITS. 


Los  manuscrits  anciens  et  môme  les  premiers  .livres  imprimés  étaient  illustrés  à 
laide  d'initiales  dessinées  en  général  sur  un  fond  bleu  ou  un  fond  d'or;  quelquefois 
avec  des  compositions-formant  de  petits  tableaux,  des  miniatures  dont  nous  parlerons 
plus  loin,  en  traitant  de  la  peinture  aux  diverses  époques,  car  ces  compositions  très- 
,, tu, liées  étaient  les  véritables  tableaux  de  la  peinture  du  moyen  tige. 
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diverses  époques  qu'on  pourrait  classer  les  manuscrits  jiar  les  types  priuripaux  îles 
initiales  placées  en  tôle  îles  chapitres.  Sans  doute  les  al  tistes  calligraphiai  dans  ces  ' 
créations  obéissaient  à leur  fantaisie,  mais  sous  rinlluencc  du  gortt,  du  style  de 
l'époque  un  ils  vivaient. 

I)e  nos  jours  on  emploie  rarement  des  initiales  ainsi  ornées;  ce  n'est  que  pour 
quelques  ouvrages  illustrés  qii’on  en  voit  quelquefois.  Elles  se  détachent  alors  en 
général  sur  un  petit  dessin  qui  est.unc  véritable  composition  ayant  plus  ou  moins  de 
rapports  avec  le  texte  de  l'ouvrage.  Quelquefois  elles  empruntent  leurs  ornements  soit 
à des  Heurs,  soit  a des  personnages  de  fantaisie,  comme  dans  les  exemples  ci-après 


» 

GRAVURE  EN  TAILLE-DOUCE 

HT  I.ITIIOGIl  AI’llIK. 


Nous  parlerons  bientôt,  en  traitant  des  nielles  employées  dans  la  décoration  de  la 
bijouterie,  de  l’invention  de  In  gravure  en  taille-douce;  laissant  de  côté  la  question 
historique,  nous  dirons  que  le  travail  des  planches  de  cuivre  ou  d’acier  pour  y • 
creuser  les  lignes  d'un  dessin  comprend  deux  procédés  correspondant  aux  deux  genres 
de  dessin  dont  nous  avons  parlé. 

I.e  premier  est  la  gravure  à l'eau-forte,  dans  lequel  ou  fait  creuser  le  métal  par  la 
morsure  d’un  acide  qui  attaque  les  parties  découvertes  à l'aide  d'une  pointe  qui  a 
tracé  le  dessin,  sur  une  planche  préalablement  couverte  d'un  vernis  adhérent.  Cette 
action  de  l'acide,  toujours  quelque  peu  irrégulière,  formant  un  trait  de  largeur 
constante,  n'est  évidemment  pas  convenable  pour  créer  des  lignes  nettes  et  forte- 
ment accusées  par  des  largeurs  variables;  mais  en  procédé  convient  essentiellement 
pour  produire  des  teintes.  •• 

Lu  second  constitue  la  gravure  au  burin  conduit  directement  par  la  main  de  l’artiste; 
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c’est  ainsi  qu'ont  été  produites  les  u'iivres  des  maîtres:  c'est  dans  leurs  travaux  que 
peut  se  reronnallrn  l'avantage  de  Veuiploi  liien  entendu  des  lignes  de  grande  courbure 
pour  reproduire  de  la  manière  la  plus  satisfaisante  îles  corps  de  toute  forme,  par  uu 
mode  de  représentation  mieux  saisissable  que  tout  autre  et  qui  assurera  toujours  la 
supériorité  des  (ouvres  bien  comprises  sur  les  plus  admirables  résultats  de  la  plioto- 
grapllie  et  autres  procédés  qui  ne  peuvent  fournir  que  des  teintes 

Le-s  moyens  d'obtenir  des  gravures  rentrant  dans  l’une  ou  l'autre  des  séries  ci- 
dessus  indiquées  sont  nombreux  ; nous  n'avons  pas  à nous  y arrêter  longuement. 
Nous  citerons  dans  la  première  catégorie  la  gravure  à la  manière  nuire,  et  dans  la 
seconde  la  gravure  numismatique,  qui  offre  de  si  curieux  résultats  par  la  projection 
des  ligues  courbes  successives  de  la  surface  à représenter,  coupée  par  des  plans 
parallèles;  mode  de  représentation  moins  parfait  que  celui  que  peut  donner  l’emploi 
des  lignes  de  grande  courbure,  mais  cependant  bien  remarquable 

La  gravure  sur  cylindres,  base  delà  belle  industrie  des  toiles  peintes,  doit  être 
citée  ici , car  ses  produits,  si  remarquables  au  point  de  vue  des  procédés  techniques 
employés,  ont  souvent  une  valeur  artistique  qui  est  loin  d’être  négligeable. 

I.a  lithographie  est  venue,  dans  ces  dernières  années,  fournir  un  moyen  simple  et 
facile  de  multiplication  des  dessins,  en  offrant  cet  avantage  que  c’est  l'original  même, 
le  travail  de  l’artiste  qui  est  déposé  sur  la  pierre,  et  que  l’impression  rend  directe- 
ment, sans  passer  par  l'intermédiaire  d'un  traducteur  souvent  peu  fidèle. 

Disons  toutefois  que  la  lithographie,  dont  les  dessins  ne  peuvent  être  tracés  sur 
pierre  qu'avec  un  crayon  gras  et  mou,  dont  les  noirs  sont  d’une  apparence  grenue, 
ne  convient  pas  pour  les  travaux  qui  demandent  une  grande  netteté,  une  grande 
précision,  et  ne  peut  présenter  que  des  effets  de  la  nature  de  l'estompe.  La  gravure  en 
creux  sur  pierre  est  venue,  sons  ce  rapport,  au  secours  de  la  lithographie. 

Un  [H-ut  dire  que  l'extrême  facilité  de  la  reproduction  du  dessin  sur  pierre  a fait 
remplacer  par  celle-ci,  pour  les  oeuvres  communes,  la  gravure  au  burin  réservée 
aujourd'hui  aux  oeuvres  d’art  [huit  lesquelles  on  recherche  la  pureté  des  lignes.  La 
lithographie  est,  de  nos  jours,  un  moyen  puissant  de  vulgarisation  des  oeuvres 
d’art  sur  une  échelle  très-étendue  et  doit  avoir  une  bien  heureuse  influence  sur 
l'éducation  générale  du  publie  eu  fait  d’art.  Malheureusement  cette  action  ne  peut 
être  qu’élémentaire,  ne  peut  dépasser  des  sphères  assez  peu  élevées,  à cause  de  la 
difficulté  d'exécution  par  les  procédés  de  la  lithographie  des  œuvres  artistiques  d'une 
grande  valeur. 

La  lithographie  a deux  teintes  appliquée,  dans  ces  dernières  années,  à des  sujets 
de  genre,  à des  études  de  fantaisie,  produit  des  etrets  séduisants,  en  rehaussant 
singulièrement  l’éclat  de  la  lumière.  Nous  verrons  bientôt  ces  effets  considérablement 
accrus  par  l'emploi  des  couleurs. 

1 A la  renaissance,  Albert  Durer,  Lucas  Kilian,  en  Allemagne,  publièrent  des  gravures  admira- 
bles. L'Italie  offre  l’œuvre  de  Mare-Antoine  Raiinondi,  qui,  guidé  par  Raphaël,  produisit  des  chefs- 
d’œuvre.  Si  la  France  entra  plus  tard  dans  la  lice,  elle  produisit  beaucoup  de  célèbres  graveurs 
en  laille-doucc  : Callot,  Audran,  Bervic,  qui.  par  In  grandeur  de  ses  lignes,  rappelle  bien  le  siècle 
•le  Louis  XIV  auquel  il  appartient;  Nanteuil,  Cochin,  Duret,  etc.,  et,  de  jios  jours,  Desnoyers. 
Forster,  Calainatta,  Henriquel  Dupont,  etc.  En  Angleterre,  Finden,  Lckcux  ont  dans  ces  dernières 
années  brillé  par  foxécution  de  vignettes  d’une  grande  finesse. 
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PHOTOGRAPHIE. 


Un  nouveau  et  merveilleux  procédé,  la  photographie,  est  venu,  dans  ces  dernières 
années,  fournir  le  moyen  de  représenter  des  objets  de  tout  genre,  sans  nécessiter  en 
rien  l'intervention  de  l’artiste.  Tout  le  inonde  connaît  aujourd’hui  le  principe  de  cette 
admirable  découverte,  qui  repose  sur  les  changements  de  composition  de  certains 
corps  exposés  à la  lumière  et  par  suite  de  réactions  différentes  en  divers  endroits  d’une 
surface  sur  lesquelles  les  parties  obscures  ou  les  parties  éclairées  d'une  image  de  la 
chambre  noire  sont  venues  se  produire.  Les  images  photographiques  dues  à l’action 
do  la  lumière  ne  peuvent  donner  que  des  teintes,  ne  sauraient  indiquer  des  lignes 
de  courbure  ; elles  rentrent  donc  dans  la  première  classe  de  dessins,  la  moins 
parfaite  au  point  de  vue  artistique.  Mais  la  facilité  de  leur  production,  l'avantage  de 
pouvoir  les  créer  après  un  court  apprentissage,  ce  qui  permet  aux  voyageurs  de 
rapporter  des  épreuves  incontestables  des  monuments  des  pays  étrangers,  font  que 
cette  belle  découverte  est  un  progrès  immense  poiu'  la  vulgarisation  des  éléments  in- 
dispensables aux  progrès  des  arts  et  de  l’industrie.  Mettre  à la  portée  de  tout  le  monde 
la  représentation  de  tout  objet  intéressant,  sans  crainte  de  fausse  interprétation  sous 
l'influence  d’idées  préconçues,  obtenir  tout  de  suite  sous  forme  detiessiu  le  résultat 
d'un  groupement  de  sujets,  c'est  un  bien  important  résultat.  Disons  cependant  que 
cet  art,  qui  a déjà  accompli  de  si  grands  progrès,  a encore  beaucoup  à faire  pour 
éviter  les  déformations  qui  se  produisent  fréquemment,  bien  souvent  à cause  de  l’im- 
perfection des  lentilles  et  des  appareils. 

Nous  devions  d’autant  plus  citer  ici  la  photographie  que  sa  pratique  n’est  pas  pu- 
rement technique.  En  effet,  l'expérience  a démontré  que  la  pratique  industrielle  est 
insuffisante  pour  obtenir  de  bons  résultats,  et  des  personnes  iuitièes  aux  beaux- 
arts  ont  pu  seules  se  faire  une  belle  réputation  par  l'exécution  d'œuvres  difficiles. 

C’est  que  la  disposition  des  objets,  le  choix  du  point  de  vue,  le  sentiment  de  l'inten- 
sité des  teintes,  etc  , tout  cela  est  de  l’art,  et  tout  cela  est  indispensable  pour  créer  des  « 
œuvres  remarquables  en  photographie. 

Nous  devons  citer  parmi  les  compléments  d'une  découverte  qui  fait  si  grand  hon- 
neur à notre  siècle,  la  gravure  directe  des  images  photographiques,  qui  a déjà  fourni 
quelques  beaux  résultats,  et  pourra  très-probablement, dans  beaucoup  de  cas  servir 
de  point  de  départ  pour  le  travail  de  l’artiste. 
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APPLICATION  DES  COULEURS 

II.  COLORATION. 


DES  COULEURS. 

Ou  sait  que  les  couleurs  fondamentales,  indépendamment  du  noir  et  du  blanc,  qui 
correspondent  à l'absence  de  lumière  et  à la  lumière  éclatante,  sont  au  nombre  de 
trois,  le  jaune,  le  rouge  et  le  bleu.  Avec  ces  trois  couleurs,  auxquelles  ils 
ajoutent  le  noir  et  le  blanc,  les  peintres  reproduisent  tous  les  contrastes  de  tons  et 
d’effets  huuineux,  toutes  les  teintes  possibles,  toutes  les  noirs  enfin  des  gammes, 
que  l'on  peut  former  avec,  des  couleurs. 

Ou  doit  remarquer  que  parmi  ces  couleurs,  à égalité  de  teintes,  en  les  prenant  daus 
un  même  spectre  solaire,  le  jaune  est  le  plus  lumineux  (après  le  blanc,  bien  entendu), 
puis  vient  le  rouge,  et  enfin  le  bleu , qui  est  en  partie  sombre  comme  le  noir;  ainsi 
en  allant  de  la  lumière  à l'obscurité,  on  suit  l'ordre  : blanc— jaune— rouge— bleu — 
noir.  C'est  en  raison  de  cette  loi  fondamentale,  fidèlement  observée  par  les  grands 
peintres,  que  les  parties  qui  dans  leurs  travaux  retiennent  l’œil  sont  en  première 
ligne  celles  où  le  jaune  prédomine,  et  ensuite  les  rouges  appliqués  d'ordinaire  aux 
draperies;  li*s  bleus  et  le  gris  déterminent  les  dégradations  de  la  perspective  aérienne. 
Les  noirs  servent  de  repoussoirs  ; les  blancs  sont  toujours  rompus  de  jaune  et  parfois, 
dans  les  dessous,  de  préparations  rougeâtres  qui  en  soutiennent  l'effet.  (Voir  les 
Titien,  les  Rembrandt,  les  Gorrège,  etc.,  etc.)  C'est  ce  qu'explique,  dans  son  stylo 
brillant,  l'écrivain  adopté  par  l'école  romantique  moderne,  Stendahl,  dans  sou 
Histoire  de  fa  peinture  en  Italie: 

■ Le  jaune  et  le  vert,  dit-il,  sont  des  couleurs  gaies,  le  bleu  est  triste  ; le  ronge  fait 
« venir  les  objets  en  avant  ; le  jaune  altire  et  retient  les  rayons  de  la  lumière;  l'azur 
« est  sombre  et  va  bien  pour  faire  les  grands  obscurs.  — Toutes  les  • gloires  » des 
■ grands  peintres,  et  entre  autres  du  Corrége,  sont  jaunes.  ■ 

Avant  de  parler  des  applications  des  couleurs,  il  importe  de  [tasser  en  revue  les 
principes  qui  président  à leur  emploi  ; à cet  effet,  nous  dirons  quelques  mots  des 
gammes  des  couleurs,  des  moyens  de  les  définir,  puis  nous  indiquerons  une  belle 
théorie  due  au  savant  M.  Chevron]  ; elle  offre  un  beau  modèle  d'analyse  scientifique 
appliquée  aux  phénomènes  les  plus  insaisissables  en  apparence 
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DES  GAMMES  DES  COULEURS. 


C'est  à M.  Chevrcul  que  Ton  doit  la  détermination  la  plus  satisfaisante  des  gamme» 
de  couleurs,  c’est-à-dire  d'avoir  donné  les  méthodes  pratiques  permettant  d'obtenir 
les  teintes  de  couleurs  équidistantes,  soit  franches,  soit  rabattues  par  des  propor- 
tions égales  de  noir,  de  manière  à pouvoir  définir  nettement  les  éléments  a l'aide 
desquels  on  peut  établir  les  harmonies  des  couleurs  comme  on  calcule  le»  harmo- 
nies des  sous  dans  la  musique. 

Voici  comment  il  a disposé  ce  cercle  chromatique  dont  la  page  coloriée,  donnée  à 
l'article  Contraste  du  Dictionnaire  tirs  Arts  et  Manufactures,  peut  donner  une  idée. 

• Supposons,  dit-il,  72  couleurs  simples  ou  binaires  disposées  circulairement  sur 
une  table  ronde,  de  manière  qu’il  y ait  2.!  couleurs  entre  le  rouge  et  le  jaune,  23  entre 
le  jaune  et  lé  bleu . 23  entre  le  bleu  et  le  ronge  ; supposons  en  outre  que  chaque 
couleur  soit  à égale  distance  de  ses  deux  voisines,  vous  aurez  72  types.  Si  vous 
supposez  la  couleur  de  chaque  type  allant  du  blanc,  qui  occupe  le  centre  du  cercle, 
an  noir  qui  occupe  la  circonférence,  pargradalion  équidistante,  vous  formerez  20  tons, 
je  suppose,  d’une  même  couleur,  dont  l’ensemble  est  ce  que  je  nomme  la  gamme 
de  cette  couleur,  dont  des  points  correspondront  à des  points  détermines  du  spectre 
solaire,  et  par  suite  n'auront  rien  d’arbitraire. 

Supposons  maintenant  que  l’on  intercale  entre  chaque  type  du  premier  cercle  et  le 
gris  normal,  c’est-à-dire  le  gris  du  noir  qui  représente  une  ombre  dépourvue  de 

couleur , 9 types  formés  par  la  couleur  de  ce  type  terni  par  jj;,  a.  ^ de  noir; 

qu'on  réunisse  ensuite,  dans  un  même  cercle,  toutes  les  couleurs  ternies  par  la  même 
fraction  de  noir,  de  manière  à avoir  : 

Un  second  cercle  dont  les  gammes  sont  ternies  par  Jj  du  noir, 

I n troisième  — — ,’5  — 


l'n  dixième  — — ^ — 

on  obtiendra  ainsi  720  types,  lesquels,  divisés  chacun  en  20  tons,  donneront 
14,400  tons.  Eu  y ajoutant  20  tons  de  gris  normaux,  nous  aurons  14,120  tons  pour 
l’ensemble  de  la  construction  chromatique  hémisphérique. 

Am  moyen  de  ces  10  cercles,  on  peut  se  représenter  toutes  les  couleurs,  car  on 
définit  la  gamme  le  ton  ou  l'intensité,  et  b1  noir  qui  peut  ternir  la  couleur.  Ainsi 
l’expression  3 rouge  12  signifie  la  couleur  correspondant  à la  gamme  3 rouge, 
12  ton,  terni  par  ^ de  noir;  c’est  la  couleur  garance  des  uniformes  français.  < 
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CONTRASTE  SIMULTANÉ  DES  COULEURS. 


Lus  effets,  savamment  analysés  Mar  M.  Chevreul , et  qui  résultent  fie  ce  qu'il 
appelle  le  contraste  simultané  ries  couleurs,  se  résument  surtout  en  ceci  : 

Le  contraste  simultané  des  couleurs  est  un  phénomène  qui  se  manifeste  en  nous 
toutes  les  fois  que  nous  regardons  eu  même  temps  deux  objets  différemment  colorés 
placés  à côté1  l'no  do  l’autre.  La  différence  rie  ton  et  couleur  qui  peut  exister  entre  les 
doux  objets  est  augmentée  rie  telle  sorte  : 

1"  (lue  si  l'un  des  objets  est  au  point  de  jonction  plus  foncé  que  l'autre,  celui-ci  • , 


nous  parait  plus  clair,  moins  lumineux,  et  le  premier  plus  foncé  qu'ils  ne  le  sont 
réellement  ; c'est  ce  que  rend  sensible  une  juxtaposition  de  teintes  plates,  comme 
le  représente  l'exemple  ci-joint,  et  montre  bien  l'impossibilité  d'obtenir  des  succes- 


sions parfaites  de  tons,  sans  un  très-grand  nombre  de  tons  intermédiaires;  comment 
l'emploi  de  teintes  (liâtes  successives  en  nombre  très-limité,  ce  qui  est  le  procédé 
employé  par  l'industrie,  ne  peut  jamais  qu'approcher  du  but. 


2"  (lue  les  couleurs  de  deux  objets  jnxta-posès  sont  elles-mêmes  modiliées,  ]>our 
l'œil  de  l’observateur,  dans  leur  uature  optique,  chacune  d'elles  éveillant  pour  les 
parties  voisines  de  celles  colorées  le  sentiment  île  la  couleur  complémentaire.  (Celle 
qui,  dans  le  spectre  solaire,  résulterait  île  la  réunion  des  rayons  autres  que  ceux  qui 
produisent  la  couleur  considérée,  et  qui,  dans  les  cercles  de  M.  Chevreul,  se  trouvent 
a l'extrémité  opposée  du  diamètre  passant  par  la  couleur  considérée;)  C'est  ainsi 
qu'une  tache  verte  sur  un  papier  blanc,  par  une  vive  lumière,  éveille  un  sentiment  rie 
rose  sur  son  coulour.  Ainsi  encore  si  on  place  une  feuille  de  papier  bleu  à coté  dAine 
feuille  rie  papier  jaune,  ces  deux  feuilles,  loin  de  nous  paraître  tirer  sur  le  vert, 
comme  ou  pourrait  le  présumer  d'après  ce  qu'on  sait  de  la  reproduction  (lu  vert  jiar 
li'  mélange  du  bleu  et  du  jaune,  semblent  prendre  du  rouge,  de  telle  sorte  que  le  bleu 
parait  violet  et  le  jaune  orangé. 

Nous  avons  donné  nombre  d’exemples  d'applications  de  cette  théorie  à l'article 

• ■ v ' 
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t Contraste  du  Dictionnaire  des  .1  ris  et  Manufactures;  nous  n'y  reviendrons  pas  ici. 
Nous  ajouterons  seulement  une  observation  qui  résulte  de  la  nature  des  couleurs 
complémentaires,  c'est  que  le  mélange  de  celles-ci  forme  du  gris,  qu'en  ajoutant  à 
une  couleur  sa  complémentaire,  on  la  noircit,  on  la  «rabat.  » 

M.  Chevreul  a également  analysé  les  variations  d'éclat  des  couleurs  selun  la  manière 
dont  sont  placées,  relativement  à l'oeil  de  l'observateur  et  à la  direction  des  rayons 
lumineux,  des  parties  convexes  colorées;  nous  donnerons  une  idée  de  ses  travaux  en 
parlant  des  étoiles,  seul  objet  de  ses  recherches,  mais  nous  noterons  seulement  ici 
que,  dans  tous  les  cas  de  la  pratique,  on  doit  tenir  compte,  en  même  temps  que  de  la 
couleur,  de  l'éclat  et  de  la  forme  de  la  partie  sur  laquelle  elle  est  appliquée  : qu'il  faut 
avoir  soin  de  considérer,  par  exemple,  si  elle  est  déposée  sur  une  partie  rentrante  et 
obscure,  ou  sur  des  surfaces  planes  ou  convexes  où  se  trouvent  des  points  brillants 
plus  ou  moins  multipliés,  suivant  la  forme  et  la  position  de  ces  surfaces. 


DE  L’EMPLOI  DES  COULEURS. 


Dans  l'emploi  industriel  des  couleurs,  on  doit  distinguer  deux  cas  : celui  de  l'emploi 
des  couleurs  en  teintes  plates,  sans  dégradations,  qui  correspond  tout  à fait  aux  har- 
monies d’ordre  géométrique;  et  celui  des  teintes  et  tons  multiples  qui  est  fait  par  l'art 
pur,  par  la  peinture  et  par  l’utilisation  de  cet  art  dans  l'industrie. 

Passons  en  revue  les  diverses  natures  de  produits  déjà  étudiées  pour  apprécier  l'im- 
portance des  colorations  dans  chacune  d'elles 


ARCHITECTURE. 


COULEURS  EMPLOYÉES  A L’EXTÉRIEUR  DES  MONUMENTS. 


Dans  l’architecture  moderne,  on  n’emploie  ordinairement  les  matériaux  de 
construction  qu’avec  leurs  couleurs  naturelles;  il  n’en  a pas  toujours  été  ainsi. 
On  sait  que  les  Grecs  appliquaient  des  couleurs  vives  en  teintes  plates  sur  leurs 
monuments,  principalement  sur  les  fonds  qui  étaient  ornés  de  moulures  saillantes. 
C’était  l’application  des  mêmes  idées  qui  les  poussaient  à colorer  leurs  statues.  > ■ 

i Nous  eussions  voulu  pouvoir  ici  reproduira  tes  colorations  dont  nous  allons  parler;  malheureu- 
sement, les  procédés  dont  nous  pouvions  disposer  sont  insuffisants  et  très-coûteux.  Nous  nous  effor- 
cerons, par  le  travail  de  la  gravure,  d'indiquer  l'éclat  relatif  des  couleurs;  mais  il  faudra  que  le 
lecteur  se  reporte  aux  produits  eux-mémes  pour  en  acquérir  la  connaissance  complète. 
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Gomme  les  législateurs  de  la  Grèce,  en  fait  de  politique  aussi  bien  qu'en  fait  d'art, 
dit  M.  Ziégler,  avaient  coutume  de  visiter  l'Egypte,  la  vue  des  monuments  colorés  de 
Tliébes  et  de  Memphis  ne  pouvait  manquer  d'exercer  une  influence  sérieuse  sur  l’art 
grec.  Les  peintures  de  l'enveloppe  sculptée  des  momies  préparaient  la  vue  aux  cheveux 
d'or  et  aux  chairs  de  cinabre  dont  les  chefs-d'œuvre  de  la  statuaire  grecque  étaient 
rehaussés.  D’autre  part,  les  murailles  entaillées  d'hiéroglyphes  peints  inspiraient  le 
sentiment  de  la  couleur  dans  l'architecture  religieuse;  sur  les  murailles  grises,  les 
teintes  • rouge,  jaune,  bleue  Pt  verte  » indiquaient  les  chairs  et  les  draperies. 

Nous  ne  donnerons  pas  ici  de  details  sur  l'emploi  de  la  couleur  dans  l'architecturp 
greetpte,  question  sur  laquelle  il  reste  un  certain  doute  à cause  du  petit  nombre 
d'éléments  qui  sout  parvenus  jusqu'à  nous.  Comme  accessoire  tout  au  moins,  la 
coloration  de  certains  fonds  orués  de  vignettes  a produit  un  effet  excellent  dans 
quelques  monuments,  notamment  dans  plusieurs  de  ceux  dont  le  roi  Louis  de  Bavière 
a naguère  décoré  la  ville  de  Munich. 

Sous  Arcadius  et  Honorius,  on  commença  dans  l'empire  d'Orient  à revêtir  les  églises 
de  fresques,  de  mosaïques,  de  dorures. 

Charlemagne  fit,  par  uue  loi,  une  obligation  de  revêtir  de  peintures  les  murs  des 
églises.  Cet  usage  dura  jusqu'à  la  lin  du  xr  siècle.  Mais  ceci  rentre  dans  la  décoration 
des  intérieurs,  dont  nous  allons  traiter  ci-après. 

On  doit  faire' rentrer  dans  cette  section  l'emploi  de  colonnes  en  porphyre  rouge  et 
en  marbre  qui  décorent  plusieurs  basiliques  célèbres,  et  dont  la  belle  couleur  et  le  poli 
font  surtout  le  prix. 

La  décoration  architecturale  par  coloration  la  plus  remarquable  ést  sans  contredit 
cpIIp  des  monuments  mauresques  telle  que  celle  de  l'.Ubambra,  obtenue  à l'aide  dp 
poteries  colorées  et  qui  avait  été  imitée  a la  renaissance,  notamment  au  château  de 
Madrid.  Ceci  rentre  dans  la  coloration  des  poteries  dont  nous  allons  parler,  mais  nous 
devions  rappeler  ici  l'éclat,  la  durée  de  ces  colorations  vitrifiées,  formant  des  surfaces 
brillantes  et  réfléchissant  la  lumière.  L'emploi  des  couleurs  vives  dans  la  décoration 
rappelle  toujours  le  style  oriental  qui  seul  les  a conservées,  car,  à l'Occident,  les 
décorations  peintes  le  sont  toujours  en  couleurs  peu  éclatantes. 

Eu  dehors  de  ces  cas,  et  presque  exclusivement  depuis  l'époque  romaine,  c'est  pour 
décorer  l'intérieur  des  appartements  que  la  peinture  a été  employée.  Toutefois  elle 
le  fut  assez  souvent  à l'extérieur  [Wir  les  Romains;  et  l'usage  s'en  est  conservé  sous 
le  beau  ciel  de  l'Italie. 


DÉCORATION  DES  INTÉRIEURS. 


Les  décorations  des  intérieurs  ont  une  relation  intime  avec  l'architecture  et  varient 
nécessairement  avec  les  divers  styles.  Elles  se  produisaient  chez  les  Romains  : 

1"  Par  l'emploi  de  stucs,  de  marbres  de  tout  genre,  de  mosaïques,  de  fresques,  de 
|ieintures  à la  cire. 

Nous  donnerous  quelque  idée  de  ce  genre  de  décorations  chez  les  Humains  par  les 
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mosaïques,  destinées  tant  aux  planchers  qu’à  orner  les  murs  des  appartements,  seront 


étudiées  dans  la  section  suivante,  dans  laquelle  nous  traitons  îles  juxta-positinns 
d'éléments  colores. 

2"  Dans  le  style  byzantin-roinan  : la  répétition  des  petits  ornements  de  couleurs 
diverses  était,  avec  les  fonds  bleu  d’azur  et  d’or  et  les  carreaux  émaillés,  le  grand 
moyen  de  décoration.  La  peinture  à la  fresque  y tenait  aussi  une  place  importante. 

Le  goût  d’tm  autre  genre  de  décoration  se  mêla,  au  vnr  siècle,  à celui  de  la  peinture 
qui,  jusque-là,-  couvrait  les  rôtîtes.  Kntre  les  années  028  et  (>.'18,  Dagobert,  ayant 
ordonné  la  reconstruction  de  l’église  de  Saint-Denis,  s'abstint  de  faire  peindre  l’inté- 
rieur de  cet  édifice;  on  couvrit  les  murailles  et  même  les  colonnes  de  draperies  lissues 
d’or  et  brodées  de  perles,  et  ce  genre  de  décoration  devint  de  plus  eu  plus  commun 
dans  les  églises  de  France,  au  grand  préjudice  de  la  peinture. 

3"  Le  style  gothique  ogival  avait  gardé,  du  style  roman,  la  coloration  d’azur  des , 
voûtes  des  églises;  mais,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  c’était  surtout  le  sculpteur  sur 
bois  qui  décorait  les  chœurs  par  scs  riches  produits. 

i"  A la  renaissance,  la  peinture  à la  fresque  vint  se  multiplier  sur  les  mtu-s  des 
églises,  et  tous  les  grands  noms  de  cette  brillante  époque  ont  produit  des  chefs- 
d'œuvre  plus  directement  liés  à la  décoration  des  édtiiees  que  ne  peut  l'être  la 
peinture  à l'huile,  de  dimensions  généralement  moindres.  Il  nous  suffira,  pour  le 
rappeler,  de  citer  le  Jugement  dernier  peint  par  Michel-Ange  dans  la  chapelle  Sixtine. 

Dans  un  ordre  plus  voisin  de  la  tendance  laïque  do  l'art  moderne,  nous  rappellerons 
les  célébrés  décorations  du  Vatican  citées  plus  haut , due3  à Raphaël,  qui  sont  restées 
le  type  harmonieux  de  ce  genre  de  décorations,  encore  usité  dans  les  habitations 
riches  de  l’Italie. 

L'étude  de  l'application  directe  du  travail  d uu,  artiste  plus  ou  moins  éminent, 
excéderait  les  limites  de  notre  cadre;  nous  dirons  seulement  qu'à  l’exemple  du  maî- 
tre, la  décoration  doit  le  plus  souvent  se  borner  à de  simples  arabesques.  Dans  les 
décorations  de  grand  luxe,  ce  sont  des  sujets  gracieux  rehaussés  de  peu  de  couleur 
qui  doivent  former  la  base  de  semblables  décorations.  Nous  donnons  un  panneau  du 
Vatican,  modèle  de  ce  genre  raphaëlesque. 
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jouent  un  grand  rôle  dans  les  riches  décorations  intérieures.  Nous  en  donnons  pour 
exemple  un  [lauueau  de  la  célébré  galerie  d'Apollon  au  Louvre. 

Les  moulures  prirent  sous  Louis  XV  plus  de  relief  et  tui  caractère  spècial  dont  nous 
avons  déjà  dit  quelques  mots  à propos  de  la  sculpture. 

0“  De  nos  jours,  le  plus  souvent  ce  sont  des  moulures  rappelant  celles  de  l'archi- 
tecture, des  boiseries  plus  ou  moins  sculptées  encadraut  des  tableaux , et  dans  les 
habitations  dos  particuliers,  des  panneaux  de  bois,  le  tout  peint  en  couleurs  unies 
souvent  reliaussèes  par  des  Mets  d'or,  qui  sont  la  base  de  la  décoration  de  la  plupart 
des  habitations  élégantes. 

Citons  les  glaces  étamées  comme  moyeu  de  décoration , grâce  à l'éclat  et  à la  lumière 
qu'elles  répandent  dans  les  appartements,  genre  de  luxe  si  apprécié  à notre  époque. 

Ce  n'est  que  dans  les  [«lais,  les  musées  que  se  voient,  dans  nos  pays  (bien  plus 
fréquemment  en  Italie,  où  la  décoration  à la  fresque  est  restée  en  giand  honneur), 
les  riches  décorations  peintes.  Un  emploie  alors  eu  général  des  arabesques,  des  repré- 
sentations de  plantes  et  de  Heurs  qui  encadrent  îles  médaillons  portant  la  représenta- 
tion de  sujets  ayant  quelque  rapport  avec  la  destination  des  salles  à orner. 

Les  étoffes  drapées  fournissent  la  décoration  la  plus  en  rapport  avec  le  confortable  ; 
l’étude  de  ces  étoffes  rentre  pour  nous  dans  celle  de  la  décoration  des  tissus,  sauf 
l’emploi  de  l'art  du  tapissier,  pour  faire  jouer  la  lumière  dans  des  plis  harmonieuse- 
ment distribués.  Les  tapisseries  richement  tissées  sont,  pour  cet  usage,  employées 
avec  succès  dans- les  [allais;  les  étoffes  de  soie  chez  les  particuliers  riches;  enfin,  dans 
la  masse  des  habitations  de  nos  contrées,  c'est  le  genre  do  produits  dont  nous  allons 
parler  qui  est  devenu  le  moyen  essentiel  de  la  décoration.  Nous  voulons  parler  de  ceux 
fournis  par  l'industrie  des  papiers  peints,  presque  née  de  nos  jours,  et  qui  est  venue 
offrir  un  procédé  économique  et  élégant  de  décoration.  Nous  entrerons  plus  loin  dans 
des  détails  sur  la  partie  artistique  de  cette  intéressante  fabrication,  quand  nous  aurons 
épuisé  ce  qui  nous  reste  à dire  de  l’emploi  des  couleurs  aux  parties  de  l'art  industriel 
dont  nous  avons  traité  en  premier  lieu,  lorsque  nous  nous  sommes  placés  au  point  de 
vue  des  formes. 


COULEURS  DANS  LA  CÉRAMIQUE. 


Les  vases  grecs,  dit  M.  Ziégler,  se  divisent  eu  trois  classes,  selon  les  époques  de 
leur  fabrication.  La  couleur  rouge  pâle,  avec  figures  noires  et  blanches,  indique  ceux 
de  la  première  époque;  ils  remontent  à 700  ans  avant  l'ére  chrétienne.  Les  vases  de 
la  seconde  époque  sont  fond  noir  avec  figures  jaunes.  Enfin,  ceux  de  la  troisième 
époque  sont  de  deux  couleurs  seulement,  figures  jaunes  et  fond  noir;  la  perfection 
des  peintures  et  leur  extrême  légèreté  les  distinguent  particulièrement. 

On  voit  que  les  colorations  étaient  déjà  bien  connues  dans  l'antiquité;  toutefois  ce 
n'est  en  général  que  par  des  superpositions  de  terres  que  les  couleurs  étaient  produites, 
fie  n'est  que  depuis  la  renaissance,  depuis  la  découverte  de  la  faïence , que  la  palette 


Digitized  by  Google 


UtLoltATlUN. 


il  5 

du  peintre  en  poteries  a été  créer , et  qu'un  a pu  produire  tous  ces  tableaux  émaillés 
extrêmement  remarquables,  malgré  toutes  les  dinieultés  que  présente  leur  exécution. 

Déjà,  à partir  do  cette  époque,  les  ressources  de  la  coloration  furent  considérables  : 
on  peut  en  juger  f>ar  la  richesse  ries  couleurs  des  majoliques  italiennes  et  celle  (les 
[ilats  de  l’alissy  qui  représentent  des  poissons,  des  coquilles,  etc.  Toutefois  ce  n’est 
que  depuis  les  grands  progrès  de  la  chimie  que  la  palette  du  peintre  ou  porcelaine 
a acquis  une  richesse  suffisante  pour  rivaliser  avec  celle  de  la  peinture  a l'huile. 

Nous  répéterons  ce  que  nous  avons  déjà  dit  : sauf  quelques  pièces  analogues  à 
celles  en  porcelaine  tendre,  style  bouts  X\  , faites  pour  orner  les  boudoirs,  et  décorées 
de  scènes  de  bergerie  ou  attires  de  même  genre,  les  tableaux  ne  nous  semblent  pas  en 
général  le  mode  de  décoration  propre. aux  poteries,  ait  moinsjptand  on  n’emploie  pas 
seulement  les  poleries  à porter  des  tableaux  de  porcelaine,  comme  c'était  autrefois  le 
cachet  de  la  fabrication  de  Sèvres.  Leur  vrai  style  nous  parait  devoir  être  celui  qui 
sempproche  du  genre  oriental  dans  lequel  sont  employés  en  proporiions  convenables, 
avec  la  couleur  du  fond,  les  couleurs  des  décorations  et  l'or,  qui.  placé  sur  des  parties 
saillantes,  acquiert  beaucoup  d’éclat.  Nous  avons  été  contraint  à traiter  cr  s questions 
au  chapitre  III  (Céramique);  nous  n’y  reviendrons  ici  que  brièvement. 

Nous  dirons  d'abord  que  l’étude  séparée  des  décorations  et  des  formes  esl  tellement 
naturelle,  qu’elle  correspond  à une  division  frequente  dans  l'industrie.  Ainsi,  il  existe 
à Paris  un  nombre  considérable  d'ateliers  du  décoration  pour  lesquels  ou  achète  les 
pièces  de  forme  convenable  en  porcelaine  blanche  et  où  on  les  revêt  de  brillantes 
décorations.  Il  y a là  une  division  du  travail  parfaitement  naturelle  et  très-favorable 
à sa  perfection,  vu  la  différence  profonde  qui  existe  entre  ces  deux  natures  de  travaux. 
Toutefois  il  ne  faut  fias  que  le  consommateur  néglige  de  faire  la  différence  de  valeur 
et  de  solidité  qui  existe  entre  les  couleurs  au  grand  feu  cuites  avec  la  porcelaine  et 
les  couleurs  de  mondes  formées  avec  des  émaux  quelquefois  trop  fusibles  et  pas 
résistants. 

I.e  premier  résultat  qu’ait  montré  l'Exposition  de  1855,  c'est  l'élégance  du  style  de 
Sèvres  dont  nous  avons  parlé  à la  Céramique,  qui,  par  une  réaction  snr  ses  anciennes 
méthodes,  ne  décore  plus  sa  belle  porcelaine  blanche  que  d'ornements  légers , peu 
serrés,  ne  détruisant  pas  l'éclat  du  fond.  Ce  style  a été  adopté  par  l'un  des  premiers 
fabricants  d’Angleterre,  M.  Minton. 

l'n  nouveau  genre  de  décoration  s'appliquant  parfaitement  aux  couleurs  grand  feu 
et  au  fond  céladon  est  celui  produit  par  peinture  et  relief  combinés.  Ces  ornements, 
formés  par  une  partie  transparente  faite  au  pinceau  venant  rejoindre  de  hauts  reliefs 
sculptés,  sont  d'un  grand  éclat. 

l'n  genre  de  décoration  qui  n’est  pas  entièrement  nouveau  a été  employé  avec  un 
grand  succès  par  M.  Copeland,  habile  fabricant  anglais,  célèbre  à juste  titre  par  la 
beauté  de  ses  statuettes  en  parian  ; nous  voulons. parler  de  la  décoration  de  la  porce- 
laine par  des  pastilles,  des  perles  en  émail  qui  ont  beaucoup  d’éclat.  Des  buires 
de  forme  et  décoration  style  indou  ont  été  admirées  à l’Exposition  par  tous  les  con- 
jiaisseurs.  Eue  pièce  semblable  fond  bleu  et  parsemée  de  pastilles  blanches  est  ravis- 
sante, et  fait  comprendre,  par  son  éclat,  le  nom  de  porcelaine-bijou  qu’on  a donné 
à ces  produits. 

L’Exposition  de  1855  a aussi  fait  connaître  quelques  teintes  grand  feu,  à tons  rouges 
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et  verte,  obtenues  par  M.  Hegnault,  le  savant  directeur  de  Sèvres,  en  faisant  naître' 
à volonté  une  atmosphère  réductrice  on  oxydante,  progrès  technique  important. 

Enfin,  nous  rappellerons  l'emploi  de  fonds  vermicelles,  pointillés,  formés  par  une 
dorure  très-fine , qui  donnent  sur  porcelaine  et  surtout  sur  cristal  des  effets  très- 
heureux. 


COULEURS  EMPLOYÉES  DANS  LES  MEUBLES. 


Les  couleurs  qui  servent  à la  décoration  des  meubles  sont  principalement  celles 
mêmes  des  bois  employés  dans  leur  construction.  C'est  le  poli  du  bois  qui  fait  ressortir 
ces  couleurs  et  donne  aux  œuvres  de  l’ébénislerie  leur  plus  grand  charme. 

Le  chêne  était  le  bois  usité  jadis  pour  la  confection  des  meubles,  et  on  sait  que 
le  chêne  cité  est  encore  fort  estimé  aujourd’hui  pour  les  antichambres,  les  salles  à 
manger,  etc.  Son  ton  frais  l'a  remis  à la  mode  et  le  fait  préférer  au  noyer,  qui, 
malgré  la  richesse  de  ses  veinures,  n'est  guère  admis  aujourd'hui  que  pour  les 
mobiliers  des  personnes  peu  fortunées , si  ce  n’est  toutefois  pour  de  grandes  pièces 
sculptées. 

L’ébène,  qui  prend  un  si  beau  poli,  était  le  bois  de  luxe  par  excellence  de  nos  pères. 
Sa  couleur  noire  fait  ressortir  admirablement  l’éclat  des  pièces  riches  déposées  dans 
des  armoires  construites  avec  ce  bois.  On  peut  admirer,  au  Louvre,  de  superbes 
armoires  de  ce  genre  qui  renferment  les  émaux  , les  faïences  précieuses.  Construites 
par  M.  Fourdinois,  elles  ne  portent  que  des  moulures  en  bois  et  les  glaces  sont  enca- 
drées dans  un  simple  filet  d'acier. 

Nous  avons  rapporté  plus  haut  comment  l’introduction  de  l'acajou  était  venue 
transformer  le  mobilier  et  fournir  des  ressources  bien  précieuses  à l’ébénisterie.  Le 
procédé  du  placage  a permis  de  donner  aux  meubles  de  prix  très-modéré  les  belles 
teintes  rouges  de  l’acajou  ; d'utiliser,  pour  une  production  immense,  les  belles 
variétés  de  dessin  formé  par  diverses  espèces,  telles  que  l'acajou  moucheté,  les 
loupes,  etc. 

Sous  Louis  XV  et  Louis  XVI,  les  belles  laques  de  la  Chine  décorées  d'or  et  les 
meubles  en  bois  de  rose  de  couleur  claire  furent  fort  à la  mode.  Ces  deux  genres  ne 
s’emploient  guère  aujourd'hui  que  pour  articles  de  fantaisie;  le  dernier  surtout  est 
apprécié  pour  d'élégantes  tables  à ouvrage  pour  dames. 

Depuis  vingt  ans,  un  nouveau  bois  est  venu  fournir  de  précieuses  ressources  à 
l'ébénisterie  ; nous  voulons  parler  du  palissandre,  que  l'on  peut  considérer  comme 
intermédiaire  entre  l’acajou  et  l’ébène;  plus  foncé  que  le  premier  et  de  tou  rouge- 
noir,  il  est  moins  foncé  que  le  second. 

Enfin,  l’Exposition  de  1855  nous  a révélé  une  ressource  fournie  à l'ébénisterie  par 
l’Algérie,  le  bois  de  Thuya,  dont  les  loupes  sont  d’une  élégance  de  ton  admirable,  et 
qui,  employé  pour  de  petits  meubles,  est  d’une  grande  richesse. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  la  pluiiart  des  substances  qui  se  mélangent  souvent  an  bois 
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pour  rehausser  l'éclat  des  meubles  ; nous  ne  ferons  pu  ères  que  les  rappeler  ici  en 
parlant  de  la  décoration  des  meubles  au  point  de  vue  de  la  couleur,  après  avoir 
cité  d’abord  l'emploi  des  glaces,  des  marbres,  etc.,  nécessaires  pour  beaucoup  de 
meubles  : , 

1»  L'incrustation  en  cuivre,  élément  de  décoration  essentiel  du  genre  Boule,  du 
style  Louis  XIV,  mélangé  avec  des  figures  en  bronze  doré  qui,  dans  le  style  Louis  XVI, 
sont  seules  conservées  et  viennent  s'appliquer  sur  les  faces  mêmes  des  meubles. 

2“  Le  bronze,  avec  sa  couleur  propre,  mélangé  avec  l'ébéne  et  le  chêne.  L'essai  fait 
à l'Exposition  par  M.  Barbedienne,  qui  y a mis  un  meuble  remarquable  autant  par  la 
beauté  des  lignes  que  par  la  valeur  des  bronzes  employés,  u'a  pourtant  pas  eu  le 
succès  qu'on  devait  espérer.  Le  meuble  en  chêne  a paru  terne  et  sans  éclat  à côté  du 
bronze. 

3°  Enfin,  les  émaux,  les  surfaces  métalliques  gravées,  les  pierres,  la  porcelaine 
peinte,  qu'un  exposant  de  1855  a incrustés  dans  le  bois  avec  une  grande  perfection, 
doivent  être  employés  avec  une  grande  modération  et  en  évitant  avec  soin  des  tons 
criards  qui  se  marient  mal  avec  le  bois. 

4°  Enfin,  nous  devons  citer  les  peintures,  qui  ne  sont  pas,  à proprement  parler,  des 
décorations  de  meubles,  mais  des  mélanges  de  tableaux  avec  ceux-ci,  qui,  en  général, 
ne  sont  pas  heureux,  l'huile  n’ayant  pas  assez  de  brillant  pour  bien  se  mélanger  avec  le 
poli  du  bois.  La  peinture  sur  porcelaine,  les  émaux  pourraient  mieux  convenir  dans 
quelques  cas  rares  oit  ce  mélange  est  possible.  Nous  devons  citer  aussi  les  fonds  d'or, 
pour  des  ornements  de  style  byzantin,  employés  dans  quelques  œuvres  d'art,  mais 
rarement  avec  succès. 


COULEURS  EMPLOYÉES  DANS  LA  DÉCORATION  DES  PIÈCES  D'ORFÈVRERIE 
ET  LA  BIJOUTERIE. 


ARGENTURE.  — DORURE. 


L'art  de  couvrir  d'or  ou  d'argent  les  surfaces  de  cuivre,  de  laiton,  etc.,  est  une  des 
grandes  ressources  des  industries  que  nous  avons  étudiées  section  IV,  pour  donner  à 
ces  substances  l'apparence  et  l’éclat  de  l'or  et  de  l'argent. 

Ou  distingue  deux  dorures,  l’une  mate  et  l'autre  brillante  ; la  seconde,  réfléchissant 
la  lumière,  possède  un  éclat  que  n'a  pas  la  première. 

Le  bronzage  ou  procédé  pour  donner  au  laiton  fondu  l'apparence  de  bronzé  antique, 
ou  celle  du  bronze  florentin  d’une  riche  teint®  rougeâtre,  est  un  procède  analogue. 


Les  émaux  sont  de  véritables  verres  colorés,  formés  par  la  fusion  de  plusieurs  oxydes 
colorants,  mêlés  en  général  avec  l’oxyde  d’étain,  qui  rend  cette  vitrification  opaque  ; 

28 


DÏgitized  by  Google 


ART  IXm’STRIEL. 


JIR 

ils  sont  de  couleur»  diverses  en  raison  de  la  nature  des  oxydes  employés  ; ils  adhérent 
au  métal  relativement  infnsihle  sur  lequel  ils  sont  appliqués,  et  forment  une  des 
ressources  les  plus  utiles  de  la  décoration  île  la  bijouterie,  car  l'éclat  de  res  vitrifica- 
tions, se  mariant  parfaitement  avec  relui  de  l’or  et  de  l'arpent,  est  seul  fssez  brillant 
pour  fournir  des  colorations  convenables’. 

L'art  de  l'émailleur  repose  sur  une  application  particulière  de  la  vitrification 
colorée.  Il  doit  donc,  à ce  point  de  vue,  être  très-ancien’  et,  en  etl'el.  sans  s’arrêter 
aux  poteries  égyptiennes,  les  (irecs  avaient  déjà  inventé  de  se  servir  d'un  excipient 
métallique.  Les  émaux  anciens  sont  tous  de  la  nature  des  émaux  incrustés,  ce  sont 
des  espèces  de  mosaïques  fondues,  séparées  par  du  métal  et  coulées  en  juxta-position, 
procédé  employé  jusqu'au  x IV  siècle;  ces  produits  ont  en  général  le  caractère 
oriental. 

Dès  le  xmc  siècle,  l'art  de  l'émailleur  fut  inséparable  de  relui  de  l'orfèvrerie. 

A partir  du  xiv  siècle,  on  trouve  les  émaux  en  apprêt,  c'est-à-dire  une  coloration 
très-superficielle  du  métal  par  les  émaux. 

Enfin,  ou  arrive  à la  peinture  en  émail  sur  émail,  depuis  la  fin  du  xve  siècle  jusqu'à 
nos  jours. 

Dès  le  temps  de  saint  Eloi , la  tradition  fait  exister  des  emailleurs  à Limoges;  dés  le 
xur  siècle,  les  émaux  de  cette  ville  ont  occupé  le  premier  rang  dans  l’art.  Léonard  de 
Limoges  fil,  sous  François  I",  des  (ouvres  admirables  qu’on  peut  visiter  dans  les 
collections  du  Louvre.  11  fut  le  directeur  de  la  manufacture  d'émaux  que  rétablit  ce 
roi.  et  où  l'on  exécuta,  d'après  les  dessins  de  Raphaël,  Jules  Romain,  Léonard  de 
Vinci,  etc.,  ces  plateaux,  ces  aiguières,  ces  portraits  qui  font  l'admiration  des  connais- 
seurs *. 

(’.'esl  la  légèreté  de  la  feuille  de  métal  sur  laquelle  s'appliquent  les  émaux,  la  facilité 
de  lui  donner  des  formes  élancées  qu'il  serait  presque  impossible  d'obtenir  avec  d'autres 
substances,  qui,  avec  l'éclat  des  émaux,  rendent  les  produits  de  ce  genre  extrêmement 
remarquables  et  séduisants.  (Test  surtout  au  point  de  vue  des  formes  qu’ils  diirérent 
des  poteries  émaillées  qui  ont  fait  la  gloire  do  Lucca  délia  Itohhia  et  de  Bernard  de 


' Ce  fut  seulement  en  Hî:J2  qu'un  nommé  Jean  Toulin,  orfèvre  de  CliAtcaudun,  inventa  de  faire  des 
émaux  épais  et  opaques  sur  or. 

1 Noms  de  quelques  emailleurs  principe*  de  Limoges,  d'après  M.  de  Laborde  et  l’abbé  Texier  : 
Abbo,  orfèvre,  maître  de  saint  Eloi,  vivant  aux  vi*  et  vu*  siècles. 

Saint-Kloi — vu*  siècle. 

WiUieimus  (frère  Guillaume),  vivant  de  940  à 960. 

. X Italie,  orfèvre  & Limoges — 10K7. 

Vital,  Pierre  de  Jjgilljen,  Ayanba — 1389. 

nard  Limosin — 1530  a 1575. 


k— 1545  à 1568. 

I 1625 

Jea|t  Lunosu» — 1597  à 1625. 

M irtfal  Raymond— 1590  à 1608. 

Bernard-  Limosin— xvi«  et  xvii*  siècles. 
Landin,  Nouailher,  etc.,  xvm*  siècle. 


Digitized  by  Google 


COLORATION.  *>IV> 

Palissy.  Nous  en  donnons  polir  échantillon  une  élégante  Inüre  faite  a Sèvres  sur  les 
dessins  de  M.  Itiélerle. 


Buirc  «maillée  de  M.  Dieterle. 


L'emploi  des  émaux  est  la  ressource  la  plus  précieuse  de  la  bijouterie,  celle  qui 
permet,  par  le  mélange  de  couleurs  aussi  éclatantes  que  l’or  qui  les  entoure,  de  pro- 
duire une  multitude  d’ell'ets  charmants.  C'est  surtout  pour  former  des  feuilles  avec  des 
émaux  verts  que  cette  ressource  est  utilisée  dans  les  produits  les  plus  ordinaires. 

Pour  montrer  leur  talent  et  lutter  avec  les  plus  grandes  difficultés,  les  artistes 
les  plus  distingués  font  quelquefois  des  » chefs-d'œuvre  < représentant  des  person- 
nages colorés  par  les  émaux,  des  scènes  exécutées  en  émail;  elles  représentent  un 
travail  et  un  prix  énorme  et  font  la  joie  dos  amateurs.  Nous  doutons  toutefois  qu'on 
les  appréciât  autant,  si  la  difficulté  d’exécution  plutôt  qu'une  véritable  beauté  n'en 
faisait  pas  le  principal  mérite. 

Nielles. — L'art  de  nieller,  dit  M.  Yitet,  fort  en  usage  durant  le  moyen  âge.  consis- 
tait à étendre,  dans  les  tailles  d’une  gravure  exécutée  sur  l'or  et  sur  l'argent,  une 
composition  métallique,  espèce  d'émail  noirâtre  (un  sulfure  métallique),  appelé  en 
latin,  à cause  de  sa  couleur,  *nigcllum,  - et  eu  italien  » niello;  • cet  émail,  qu'on 
fixait  en  le  mettant  en  fusion,  était  ensuite  poli  avec  le  reste  du  métal.  L’argent  et  l'or 
devenaient  brillants  dans  toutes  les  parties  que  le  burin  n'avait  pas  entamées;  partout, 
au  contraire,  où  il  avait  tracé  le  moindre  sillon,  la  nielle  eu  remplissait  le  creux,  et 
par  sa  couleur  noire  faisait  ressortir  vivement  le  dessin  de  la  gravure. 
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Inventée  par  les  Égyptiens,  dit  M.  de  Luynes,  peut-être  avant  l'ére  chrétienne,  la 
nielle  devint  un  art  de  prédilection  dans  l'Orient;  elle  parait  avoir  été  importée  par 
les  Byzantins  en  Russie,  à l’époque  où  les  Barbares  qui  habitaient  ce  jiays  se  conver- 
tirent au  christianisme,  et  il  est  probable  que  ce  fut  aussi  de  Byzance  que  les  artistes 
occidentaux  du  moyen  âge  reçurent  les  premières  leçons  sur  l'art  de  nieller  l’argent. 

L'usage  des  nielles,  continué  en  Europe  depuis  le  vu*  siècle  jusqu'au  xn*,  fut 
ensuite  négligé  pendant  un  long  espace  de  temps;  il  fut  repris  dans  le  xv*  siècle  et 
presque  complètement  abandonné  de  nouveau.  Ce  procédé,  que  Wagner  rapporta  en 
1825  de  la  Russie,  a été  souvent  appliqué  de  nos  jouis  à de  menus  objets  de  bijouterie 
murante,  à des  œuvres  d'un  ordre  plus  élevé,  comme  nous  l'avons  rappelé  plus 
haut. 

C'est  la  nielle  qui  a mené  directement  à l'impression  en  taille-douce  ; il  n'y  avait 
qu’à  tirer  des  épreuves  des  gravures  faites  pour  nieller,  aptes  en  avoir  rempli  les  tailles 
de  noir,  et  presser  sur  un  papier  pour  créer  ce  mode  d'impression  ; or  c'est  ce  qui 
a été  fait  souvent  pour  tirer  épreuve  de  la  nielle  et  en  juger  le  travail.  C'est  une 
épreuve  de  nielle  considérée  comme  une  estampe,  et  dont  ou  a retrouvé  la  gravure 
sur  une  pièce  d'orfèvrerie  existant  à Florence,  qui  a servi  à établir  exactement  la 
iate  de  l'imprimerie  en  taille-douce,  en  1452,  par  Tomaso  Finiguera,  orfèvre  de 
cette  ville. 

Passons  maintenant  aux  colorations  considérées  en  quelque  sorte  comme  but, 
c'est-à-dire  aux  industries  daus  lesquelles  les  couleurs  ne  sont  pas  employées, 
comme  dans  les  cas  précédents,  pour  décorer  des  objets  déterminés,  mais  dont  les 
[iToduits  ne  sont  que  des  moyens  de  supporter  et  d’utiliser  les  colorations.  Tels  sont 
les  papiers  et  les  étoffes. 


COLORATION  DES  PAPIERS  ET  ÉTOFFES. 


CHROMO-TYPOGRAPHIE.  — CHROMO-UTI!Or,HAI'HIB. 

Chromo-typographie.  — Au  lieu  d'encre  noire,  on  peut  employer  dans  l'imprimerie 
typographique  des  encres  de  couleur,  préparées  également  avec,  de  l'huile  cuite,  daus 
laquelle  on  incorpore  des  substances  colorantes  au  lieu  de  noir  de  fumée.  En  impri- 
mant sur  la  même  feuille , et  faisant  en  sorte  que  les  contours  obtenus  par  plusieurs 
gravures  diverses  soient  disposés  de  façon  A se  juxtaposer,  ou  a tous  les  effets  qui 
peuvent  être  obtenus  A l'aide  de  teintes  plates.  L'Exposition  de  1855  a montré  des 
(ouvres  remarquables  obtenues  par  ce  procédé  ; et  parmi  celles-ci  on  doit  placer  au 
premier  rang  celles  de  M.  Silbermann  de  Strasbourg  et  celles  de  l'Imprimerie  impériale 
T Autriche. 

riiROMo-LiTHOGRAPHiF.. — La  facilité  avec  laquelle  on  dessine  sur  diverses  pierres  les 
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parties  qui  doivent  donner  des  couleurs  différentes  (après  avoir  reporté  le  dessin 
principal,  tracé  sur  une  première  pierrel  a rendu  l'emploi  de  la  lithographie  bien  plus 
fréquent  que  celui  de  tous  les  autres  procédés,  pour  obtenir  des  impressions  en 
couleur.  Cette  facilité  pour  obtenir  un  dessin  colorié  en  20,  30,  50  couleurs  et  tons 
différents,  a fait  tenter  en  lithographie  des  œuvres  remarquables,  et  fait  naître  de 
nombreuses  tentatives  d'imitation  des  œuvres  d'art.  Nous  avons  fait  apprécier  au 
commencement  de  ce  chapitre  pourquoi  de  semblables  tentatives  ne  pouvaient  réussir 
complètement;  mais  la  chromo-lithographie  n'en  a pas  moins  un  rôle  très-important 
à remplir  dans  l'industrie  pour  remplacer  l’enluminure , et  vulgariser  des  œuvres  où 
l’emploi  déjà  étendu  des  couleurs  habitue  l'œil  à en  sentir  l'harmonie.  Des  imitations 
de  petits  tableaux  obtenues  à l’aide  de  la  lithographie  ont  paru  dans  ces  derniers 
temps  et  ne  manquent  certainement  [ias  d'intérêt,  surtout  quand  le  travail  est  terminé 
par  l’impression  à l’aide  d’une  pierre  gravée  à l'acide,  dont  la  snrface  n'est  plus  plate, 
ce  qui  donne  au  produit  en  partie  l'aspect  de  véritables  peintures,  condition  à laquelle 
satisfont  les  œuvres  dont  nous  allons  parler. 

Taille-douce.  — Dans  ces  derniers  temps  on  est  parvenu  à obtenir,  à l'aide  de 
l'impression  en  taille-douce,  des  impressions  en  couleurs  légères,  des  aquarelles  d'un 
admirable  éclat,  supérieures  à ce  qui  avait  été  tenté  antérieurement.  La  gravure 
en  creux  qui  permet  de  varier  les  épaisseurs  des  couleurs  et  a sous  ce  rapport 
une  supériorité  réelle  sur  les  deux  procédés  ci-dessus,  qui  ne  peuvent  employer  dans 
tous  les  cas  qu'une  même  épaisseur  de  couleur,  parait  tout  à fait  propre  aux  effets  de 
modification  des  couleurs  par  transparence,  par  superposition  des  teintes,  comme 
aussi  pour  permettre  l'imitation  du  grain  du  papier,  de  la  toile,  dans  des  imi- 
tations curieuses  de  peinture  à l’huile,  par  une  dernière  impression  d'une  surface 
grenue. 

Le  procédé  dù  à M.  Dujardin,  perfectionnement  de  tous  les  essais  analogues  tentés 
à l'aide  de  la  taille  douce,  repose  sur  une  donnée  logique  et  extrêmement  remar- 
quable. Il  n'obtient  pas  ses  impressions  à l'aide  d’irn  nombre  infini  de  planches, 
ce  qui  ferait  de  la  difficulté  vaincue  une  œuvre  de  patience  seulement  ; il  n’emploie  en 
général  que  4 planches  pour  déposer  les  couleurs  primitives  et  former  les  couleurs 
composées  par  transparence,  c’est-à-dire  dans  l'ordre  suivant  : 

1"  Le  jaune  poqr  toutes  les  parties  qui  doivent  rester  jaunes,  et  celles  composées  de 
jaune  et  d’une  autre  couleur,  les  verts,  les  orangés; 

2"  Le  bleu  qui  donne  les  bleus,  les  verts  par  superposition  sur  le  jaune,  et  cela  dans 
des  tons  variables  en  raison  de  l’épaisseur  du  bleu; 

3°  Le  brun  qui  donne  les  ombres,  les  contours; 

4»  Enfin,  le  ronge  qui  donne  les  rouges,  les  violets,  et  par  lequel  on  finit,  parce  que 
cette  couleur  possède  l’éclat  qui  donne  une  apparence  artistique  à une  œuvre. 

Ces  couleurs  sont  en  général  suffisantes  pour  lutter  avec  l’enluminure  à la  main,  car 
on  arrive  avec  4 planches  seulement  (deux  rouges  et  deux  bruns  par  exemple),  ou  tout 
au  plus  avec  5 ou  6,  à des  effets  très-remarquables.  Toutefois  il  faut  bien  dire  que, 
pour  atteindre  ces  résultats,  l'intervention  d’un  graveur  et  d’un  imprimeur  habile 
dont  le  travail  a quelque  chose  d’artistique,  bien  éloigné  de  l’exécution  purement 
mécanique,  est  indispensable. 
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IMPRESSION  DES  PAPIERS  PEINTS. 


L'industrie  du  papier  peint,  qui  nous  vient  île  Chine,  il’im  nous  recevons  encore  des 
produits  peints  ;i  la  main  toujours  très-curieux,  se  propose  la  décoration  des  habita- 
tions, et  y parvient  en  remplaçant,  soit  les  tentures  d'étoiles  qu'elle  a le  plus  souvent 
pour  objet  d’imiter,  soit  les  peintures  à la  fresque,  llarpment  elle  se  propose  des 
reproductions  d'objets  d'art,  ou  bien  ce  n'est  que  comme  tour  de  force,  pour  ainsi 
•lire,  pour  montrer  l'étendue  possible  des  ressources  du  procédé  technique,  du  pro- 
cédé le  plus  artistique,  sans  contredit,  que  possède  l'industrie,  plutôt  que  comme  fa- 
brication d’un  produit  commercial. 

I.es  couleurs  étant  déposées  sur  le  papier  préparé,  à l'aide  de  planches  de  bois 
gravées,  comme  dans  la  fabrication  des  toiles,  peintes,  on  voit  que,  théoriquement, 
toutes  les  reproductions  do  dessins  sont  possibles.  Cela  est  vrai  notamment  pour  les 
ressources  que  peut  ollrir  l'architecture,  qui  fournit  beaucoup  de  motifs,  la  décoration 
des  appartements  ayant  de  sa  nature  quelque  chose  de  monumental. 

Tous  les  styles  se  traduisent  dans  les  papiers  peints  et  se  matérialisent  par  l'execu- 
tion facile  des  planches  propres  à reproduire  le  dessin-modèle  de  l'artiste.  Cette  facilité, 
qui  donne  à l’artiste  l’audace  de  tenter  des  ell'ets  souvent  heureux,  est  aussi  la  cause 
de  bien  des  produits  de  mauvais  goût,  dans  lesquels  tous  les  genres  sont  confondus,  ce. 
ipii,  plus  encore  que  chez,  nous,  a lieu  dans  les  pays  étrangers  qui  ont  essayé  de  lutter 
avec  la  France  pour  cette  fabrication,  et  qui  n’ont  pas  une  école  d'artistes  peintres 
aussi  distinguée  que  la  nôtre  pour  donner  l'impulsion  au  goût  '. 

Dans  les  derniers  progrès  de  la  fabrication,  il  faut  citer  les  superpositions  de 
couleurs  qui  font  varier  la  dernière  posée  en  raison  de  celle  déposée  la  première. 
C’est  le  bon  emploi  de  cette  ressource  qui  a donné  à nos  papiers  peints  un  aspect  [dns 
artistique  dans  ces  dernières  années.  K, Ile  est  venue  s'ajouter  heureusement  au  pro- 
cédé employé  dés  l'origine  de  cette  industrie  pour  obteuir  les  dégradations  de  teintes, 
et  qui  consiste  à superposer  partiellement  la  même  teinte  un  certain  nombre  de  fois. 

Nous  parlerions  difficilement  de  l'harmonie  des  couleurs  qui  fait  le  charme  des  pa- 
piers peints:  le  procédé  technique  nous  manque  pour  donner  ici,  à un  prix  modéré, 
des  exemples  propres  à servir  à développer  le  goût  comme  nous  pouvons  le  faire  pour 
des  dessins,  pour  les  contours.  C'est  eu  étudiant  des  collections  de  produits  fabriqués 
qu'on  y parviendra,  après,  bien  entendu,  la  première  de  toutes  les  études,  celle  des 
chefs-d'œuvre  de  la  peinture. 

i La  fabrication  du  papier  peint  est  fixée,  à Paris,  au  faubourg  Saint-Antoine,  et  y occupe  une 
nombreuse  population  qui  enfante  avec  une  rapidité  merveilleuse  de  nouveaux  modèles,  de  telle 
sorte  que  la  production  par  procédés  mécaniques,  pour  lesquels  les  moyens  de  fabrication  sont  longs 
k créer,  est  constamment  arriérée.  Il  s’y  fait  bien  des  produits  de  faible  valeur  artistique  parmi  ceux 
créés  à bas  prix  et  pour  satisfaire  tous  les  goûts,  mais  il  s’y  fait  également  des  œuvres  remarqua-, 
ble*,  qui  dépassent  en  quelque  sorte  la  sphère  où  doit  se  tenir  l'industrie  du  papier  peint.  Nous  ci- 
terons M.  Dclicourt,  et  M.  Desfossé,  le  successeur  do  l'ancienne  maison  Mader,  comme  chefs  des 
principales  maisons  où  se  fabriquent  aujourd'hui  ces  produits  hors  ligne. 
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Revenons  à la  nature  des  dessins  qui  su  répéterft  1h  plus  souvent  dans  et-  genre 
d’industrie. 

La  décoration  à l'aide  de  papiers  peints  ayant  pour  olijetde  mettre  en  manufacture 
l’ornement  des  aiipartemenls,  au  lieu  de  la  créer  sur  place,  afin  de  les  appliquer  par 
un  simple  collage,  il  va  sans  dire  que,  dans  la  plupart  des  cas.  les  décorations  sur 
■grande  échelle  se  font  par  une  série  de  panneaux  qui  forment  un  ensemble. 

Kn  fabrique,  au  point  de  vue  des  dessins  et  eu  laissant  de  côté  les  procédés  de 
fabrication  qui  donnent  les  trois  classes  de  papiers,  ordinaires,  satinés  et  veloutés,  les 
deux  derniers  produisant  des  elfets  d'éclat  et  de  richesse  tout  particuliers,  les  veloutés 
notamment  rappelant  les  velours,  la  sculpture  par  leur  relief,  on  distingue  * 

Les  papiers  à raies,  écossais,  coutils,  dont  la  décoration  résulte  de  combinaisons  de  r 
lignes  droites  ; 

Les  papiers  à ornements  classiques,  grandes  lignes  de  cadre,  panneaux  à sujets, 
genre  antique,  retraçant  les  harmonies  architecturales  ; 

Les  papiers  à araliesques.  à enroulements  de  fantaisie,  qui  ne  rappellent  que  vague- 
ment des  sujets  déterminés,  genre  dont  le  papier  représenté  dans  la  figure  ci-contre 


Papier  à arabesques.  Papier  à fleuri. 


peut  donner  idée  : c’est,  avec  les  papiers  rayés,  la  fabrication  la  plus  courante,  celle 
qui  s'obtient  en  général  par  des  gris  de  plusieurs  tons,  sans  arriver  aux  couleurs  ; 

Les  papiers  imitant  les  bois,  les  marbres,  etc.  ; 
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Les  papiers  à fleurs  et  bouquets"  les  uns  tels  que  celui  représenté  dans  la  figure 
ci-dessus,  employant  le  rose  et  le  vert  principalement,  l'association  de  couleurs  qui 
plaît  le  plus  à l'œil  ; les  autres  absolument  semblables  aux  étoffes  perses  dont  nous 
donnons  plus  loin  un  dessin  et  qui  s'impriment  avec  les  mêmes  planches  : ce  genre  est 
le  plus  brillant  par  l’harmonie  des  couleurs; 

Les  papiers  genre  régence,  ornements  formés  de  lignes  ondulées  rappelant  le  style 
Louis  XV. 

Parmi  les  progrès  les  plus  remarquables  de  ces  dernières  années,  après  la  super- 
position des  couleurs  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  et  dans  un  autre  ordre  d'idées, 
nous  devons  citer  les  bordures  ou  galeries  découpées  dues  à M.  Guichard  de  Paris  et 
qui  sont  d'un  excellent  effet.  Le  même  artiste  a obtenu  aussi  d'excellents  résultats  en 
chargeant  les  dessins  dans  la  partie  destinée  à s’approcher  des  plafonds,  imitant,  par 
exemple,  des  retombées  d'étoffes,  des  pendentifs,  en  un  mot,  en  développant  l'idée 
d’assimilation  des  papiers  peints  aux  tentures  pour  obtenir  de  riches  effets. 

Citons  enfin  les  ombrés  de  Spo'iiin  de  Vienne,  un  des  plus  beaux  progrès  accomplis 
dans  la  fabrication  depuis  vingt  ans. 


IMPRESSION  SUR  ÉTOFFES. 


Le  tissage,  comme  nous  allons  bientôt  le  dire,  produit  des  étoffes  dont  la  surface  est 
ornée  de  dessins  colorés  de  forme  et  de  nature  quelconque,  du  moins  quand  on 
emploie  toutes  les  ressources  qu'offrent  les  méthodes  les  plus  perfectionnées.  Ces 
dessins  sont,  par  la  nature  de  leur  exécution,  parfaitement  distincts  du  fond  et  des 
dessins  voisins,  et  paraissent  en  saillie  par  l'effet  de  la  courbure  du  fil  qui  s'infléchit 
sur  leurs  contours,  et  qui  vient  en  ces  points  s’insérer  dans  les  fils  de  la  chaîne. 

Le  défaut  des  étoffes  obtenues  par  tissage  est  d'être  d'un  prix  élevé,  leur  fabrication 
exigeant  nécessairement  un  travail  considérable.  Il  n’en  est  plus  de  même  de  celles 
ornées  du  dessins  colorés  par  simple  impression,  c'est-à-dire  par  application  de 
couleurs  à l'aide  de  surfaces  gravées,  qui,  si  elles  n'ont  pas  les  qualités  des  étoffes 
tissées  que  nous  venons  de  rappeler,  peuvent  posséder  la  même  richesse  de  colora- 
tion, et  causer  quelquefois  une  illusion  complète,  une  imitation  très-satisfaisante  de 
produits  chers  par  des  produits  à bon  marché,  ce  qui  explique  le  développement  de  la 
belle  industrie  de  l'impression  sur  étoffes.  Elle  est  même  parvenue  dans  quelques  cas 
à" obtenir  des  résultats  que  ne  fournirait  pas  le  tissage,  notamment  de  petites  fleurs 
très-légères  sur  étoffes  très-fines,  transparentes,  des  teintes  fondues,  dégradées,  etc. 

La  peinture  des  étoffes  parait  très-ancienne  dans  l'Inde  ; elle  l’enseigna  sans  doute 
à l'Egypte,  qui,  sous  les  Ptolémées,  posséda  de  grandes  manufactures  de  toiles  peintes 
et  fournit  Rome  sous  l'empire,  comme  on  le  voit  dans  Pline.  Au  siècle  dernier,  les 
indiennes  provenant  de  ITnde  tenaient  une  grande  place  dans  la  consommation. 
Elles  ont  disparu  entièrement  aujourd’hui  devant  les  admirables  progrès  mécani- 
ques et  chimiques  accomplis  dans  cette  belle  industrie  de  1 .impression  sur  étoffes. 
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que  l'on  doit  considérer,  dans  son  ('ta!  actuel  d'avancement,  comme  entièrement 
moderne 

line  petite  gravure  en  relief,  dite  cachet,  forme  en  général  le  point  de  déi>art  de  toute 
impression  ; multipliée  et  disposée  en  rectangles,  pentagones,  elle  forme  la  planche 
ou  (et  alors  elle  est  exécutée  d'ahord  en  relief  sur  une  petite  molette  d’acier  afin  de 
produire  un  creux)  le  rouleau  cylindrique  en  métal  servant  à l'impression  de  chaque 
couleur. 

Nous  devons  faire  remarquer  (pie  l'effet  de  l'impression,  pour  une  même  gravure, 
est  en  raison  de  la  finesse  de  l'étoffe,  du  nombre  et  de  la  force  des  fils  contenus  dans 


le  centimètre  carre.  C'est  ce  qu’une  ligure  fera  facilement  comprendre,  et  elle 
permettra  d'apprécier  la  légèreté  ainsi  obtenue  sur  les  étoffes  à fils  peu  serrés, 
transparentes. 

On  parvient  par  impression  à reproduire  la  plupart  des  effets  obtenus  par  tissage  ; 
toutefois,  ce  genre  de  fabrication  ne  cherche  |«s  en  général  à lutter  contre  les  produits 
riches.  Nous  pouvons  établir  comme  divisions  principales  dans  les  objets  de  cette 
fabrication  : 

1 Ce  dont  le*  progrès  modernes  de  la  chimie  qui  ont  surtout  permis  le  développement  des  manu- 
facture* d'étoffes  imprimées,  en  améliorant  le»  procédés  et  lui  fournissant  les  matériaux,  les  produits 
chimiques  à bon  marché.  Mulhouse  est  le  centre  de  la  fabrication  la  plus  avancée;  Rouen,  Glascow, 
Manchester,  les  lieux  des  fabrications  les  plus  considérables.  Grèce  aux  machines,  la  puissance  de 
production  de  ces  centres  est,  pour  ainsi  dire,  illimitée.  * 

29 
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1“  Le*  petits  dessins  au  rouleau,  tant  lleurs  que  pointillés  de  tout  genre  pour 
étoffes  légères,  peu  chargés  en  couleur; 

Les  impressions  communes  réclamant  de  grandes  masses  de  couleurs <et  exécu- 
tées soit  avec  la  perrotine,  soit  avec  le  métier  à surface.  lai  première  gravure  ci-dessous 
se  rapporte  à ce  genre,  qui  imite  souvent  aujourd'hui  les  (leurs  si  Imitantes  du  cache- 
mire de  l'Inde. 


intfirrasiou  genre  Cachemire.  Toile  Feras. 


3"  Les  perses,  dessins  à fleurs  et  feuillages,  étoffes  qu'on  recouvre  d'un  apprêt 
extrêmement  brillant;  très-convenables  pour  tentures  et  meubles  d'été.  Nous  en 
donnons  un  échantillon  )>ar  la  gravure; 

■i"  Les  Tondus , obtenus  soit  par  des  gravures  où  les  traits  sont  d’épaisseur 
décroissante,  soit  par  procédé  mécanique  servant  à étaler  la  couleur; 

fs*  Lutin  les  imitations  des  brochés  et  étoffes  tissées  en  général,  les  écossais,  les 
châles  imprimés,  etc. 

I„i  question  d'art  est  ici  la  même  que  pour  les  papiers  peints,  sauf  la  différence 
d'emploi  des  produits  destinés  à l'habillement,  et  la  difficulté  peut-être  plus  grande 
d'impression. 
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Après  avoir  passé  en  revue  remploi  multiple  île»  coloration»  dan»  l'industrie  par 
application  des  couleurs  sur  des  surfaces,  il  nous  faut  dire  quelques  mots  de  la  pein- 
ture. Bien  que  cet  art  ne  rentre  pas  dans  notre  cadre,  et  soit  à juste  titre  l'objet  de 
nombreux  et  savants  ouvrages,  néanmoins  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappeler  que, 
dans  les  ligues  générales  de  son  histoire,  elle  se  prête  parfaitement  aux  divisions  que 
nous  avons  établies,  d'après  les  manifestations  des  idées  régnantes  dans  chaque  siècle, 
à l'aide  des  produits  industriels  et  de  leur  décoration;  qu'elle  a subi  les  mêmes  in- 
fluences. ('.'est  ce  qu'il  nous  sera  facile  d'établir  brièvement  et  sans  trop  nous  écarter 
du  plan  de  notre  travail . 

Grecs. — Il  ne  nous  est  rien  resté  de  la  peinture  des  Grecs  (exécutée,  pénse-t-on,  à la 
cire)  ; mais  le  caractère  de  cette  peinture  ne  saurait  être  douteux  d'après  les  décora- 
tions céramiques  que  nous  possédons  et  surtout  d'après  le  goilt  de  cette  nation.  Le 
peuple  qui  admirait  avec  tant  d'enthousiasme  la  sculpture  grecque,  n’aurait  pu 
accepter  des  peintures  chargées,  confuses,  Zcu.xis,  Appelles  ne  devaient  pas  se  borner 
à de» œuvres  décoratives;  les  récits  des  auteurs  contemporains  nous  rappellent  l'aduji- 
ratiun  qu'excitait  leur  reproduction  excellente  d’objets  animés.  Nous  ne  saurions 
nous  représenter  la  peinture  grecque  comme  très-différente  de  celle  des  Byzantins 
dont  nous  allons  parler,  peinture  qui  conservait  les  traditions  grecques,  niais  uon  le 
sentiment  Si  parfait  de  la  beauté. 

Romains.  — Leurs  peintures  à la  cire  nous  sont  connues  par  des  restes  trouvés  à 
Pompéi  et  il  Herculamun,  et,  d’après  la  tradition,  se  rapprochent  des  peintures 
grecques.  Toutefois  l'art  riiez  les  Humains  avait  perdu  cette  finesse,  celte  élégance 
de  l'art  grec;  il  était  devenu,  comme  la  religion,  plus  grossier.  Gênés  dans  la  repro- 
duction des  effets  de  lumière,  les  artistes  se  bornaient  à représenter  des  personnages 
isolés,  d’un  ton  mat  et  égal.  Leurs  œuvres  se  rapprochaient  de  la  décoration  des  vases 
campaniens.  C'est  surtout  aux  mosaïques  que  les  Romains  demandaient  des  repré- 
sentations qui  leur  paraissaient  parfaitement  suffisantes  (remarquons  que  la  perspective 
est  toute  moderne)  et  les  séduisaient  par  leur  éclat. 

Byzantin-roman.  — Le  christianisme,  en  créant  un  mouvement  d'exaltation  reli- 
gieuse qui  vint  se  mêler  aux  traditions  affaiblies  de  l’art  grec,  inspira,  après  que  la 
fureur  des  iconoclastes  qui  associèrent  l'art  grec  et  le  [laganisme  fut  passée,  les  pein- 
tures byzantines.  Des  fonds  d’or,  de  couleurs  franches,  parsemés  d'étoiles;  des  pi  olils 
très-purs,  des  auréoles  d'or,  peu  d’étude  de  la  nature,  un  assemblage  de  dispropor- 
tions monstrueuses  entre  les  figures  du  Christ  et  celles  des  saints  personnages,  mais 
avec  cela  une  heureuse  alliance  de  tons  qui  semblent  rappeler  un  écho  affaibli  de 
l'art  de  l'Inde  : tels  sont  les  caractères  principaux  de  ce  style. 

Dos  catacombes  de  Rome  sortit  un  art  chrétien  qui,  empruntant  beaucoup  au 
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byzantin,  chercha  à rendre  l'idée,  l'aspiration  chrétienne.  Celle-ci  devait,  quelques 
siècles  plus  tard,  trouver  dans  le  bienheureux  Fra  Angelico  de  Fiesolc  son  dernier  et 
plus  pur  interprète,  au  seuil  de  la  païenne  renaissance. 

A l'Occident,  les  décorations  des  églises,  bien  qu’inspirées  par  les  préceptes  de 
l’église  d'Orient,  ne  produisent  |«is  d’œuvres  bien  remarquables.  C'est  moins  l;i  qu'il 
faut  aller  chercher  les  monuments  de  la  peinture  au  moyen  âge  que  dans  l'enlu- 
minure des  manuscrits.  En  effet,  presque  toujours  ceux-ci  étaient  illustrés  à l'aide 
d'initiales  dessinées  sur  un  fond  bleu  ou  tin  fond  d’or;  bien  souvent  ces  compositions 
formant  de  petits  tableaux  exécutés  avec  des  couleurs  à l’eau  en  général,  et  fixées  sur 
le  parchemin  du  volume  à l'aide  de  recettes  assez  compliquées,  acquéraient  sur  la  peau 
un  éclat  fort  apprécié.  Ces  miniatures  ou  enluminures,  étaient  souvent  le  produit  du 
travail  de  véritables  artistes,  de  moines  qui  étaient  les  gens  les  plus  instruits  de  leur  . 
épocpie,  et  qui,  usant  leur  vie  à de  semblables  ouvrages,  eussent  mérité  parfois  une 
véritable  célébrité,  si  la  postérité  se  fût  intéressée  à ce  genre  de  tiavaux  comme  elle 
s’est  passionnée  pour  la  peinture  à l'huile.  On  possède  des  Heures  de  Charlemagne 
qui  renferment  des  dessins  remarquables.  Dans  la  maigreur  des  plis,  dans  l'emploi  du 
vermillon  et  du  bleu  non  rompu,  dans  les  hachures  d'or  des  draperies , on  ne  peut 
méconnaître  l'inlluence  byzantine  sur  ces  œuvres  de  l'Occident.  Il  faut  aussi  citer 
comme  très-remarquables  deux  Bibles  de  Charles  le  Chauve  où  se  trouvent  des 
compositions  d’un  grand  intérêt,  dues  à un  artiste  nommé  Ingohert.  Ces  compositions, 
étudiées  avec  le  plus  grand  soin , sont  les  œuvres  d'art,  les  tableaux  d'histoire  de 
l'époque.  Le  goût  s'en  maintint  jusqu'à  la  découverte  de  l’imprimerie. 

.En  général,  les  enluminures  du  vin*,  du  ix»  et  du  xr  siècle,  sont,  pour  le  dessin, 
inférieures  à celles  des  siècles  précédents,  mais  elles  les  surpassent  pour  la  vivacité 
des  couleurs  et  l'originalité  de  la  composition.  Les  fonds  bleu  et  or  sont  prodigués 
et  les  détails  exécutés  avec  une  fidélité  minutieuse. 

• Il  suffit  d'examiner  des  manuscrits  précieux  de  diverses  époques  pour  reconnaître 
l'influence  des  styles  qui  sont  manifestes  |>our  tous  les  yeux  dans  les  grandes  modi- 
fications de  la  peinture  et  de  la  sculpture.  C'est  ainsi  (pie  les  miniatures  ont  conservé 
longtemps  la  raideur  de  la  manière  byzantine,  les  formes  conventionnelles  du  style 
roman. 

Gothique.  — On  peut  suivre  bien  facilement  dans  les  manuscrits  la  transformation 
du  roman  en  gothique.  Le  genre  de  ce  premier  style,  qui  n'est  plus  du  tout  celui  de 
Jean  Fouquet  (de  Tours),  qui  vécut  sous  Louis  XI  et  laissa  de  véritables  chefs-d'œuvre. 

La  perspective  va  poindre;  elle  se  rencontre  dans  les  œuvres  de  Fouquet  avec  un 
emploi  du  clair-obscur  inconnu  jusqu'à  lui.  Les  Antiphonaires  de  la  Libreria  (sa- 
cristie) de  Sienne  forment  une  série  de  volumes  in-folio  remplis  de  lettres  initiales 
d’une  rare  beauté  d’exécution.  Le  plus  célèbre  miniaturiste  était  le  chanoine  don 
Guilio  Cloyio,  qui  vivait  au  xv  siècle;  ses  petits  ouvrages  ornés  de  fleurons  élégants 
sont  de  véritables  tableaux. 

Après  l’invention  de  l’imprimerie,  et  bientôt  après  la  découverte  de  la  peinture  à 
l'huile,  les  enluminures  sur  peau  vélin  devinrent  plus  rares,  et  les  artistes  se  livrèrent 
surtout  à la  peinture  des  portraits  A l'aide  des  mêmes  procédés. 

Renaissance. — Nous  nous  garderons  bien  de  vouloir  esquisser  l’histoire  de  la  pein- 
ture à cette  époque  de  merveilles.  Nous  rappellerons  seulement  (pie  Cimabuè  reçut 


Digitized  by  Google 


PEINTURE. 


m 

ses  leçons  des  raosatsles  byzantins;  que  l’école  do  Pérugin,  d’où  sortit  Haphaël , pro- 
cédait directement  de  Ta  tradition  byzantine  modifiée  et  singulièrement  agrandie  [Mtr 
Giotto  et  ses  nombreux  élèves  dans  les  1 telles  fresques  dont  ils  couvraient  les  murailles 
et  les  voûtes  des  églises  du  nu*  et  xiv'  siècle,  et  que  Lucas  Cranach  eu  Allemagne, 
qui  le  premier  s'illustra  dans  la  peintura  à l’huile,  tout  nouvellement  découverte, 
s’inspirait  évidemment  du  style  gothique,  que  la  renaissance  allemande  et  Albert 
Durer  allaient  transformer. 

La  peinture  à l'huile,  trouvée  de  1420  t\  1430,  par  Jean  Van  Eyck,  dit  Jean  de 
Bruges,  en  facilitant  les  procédés  matériels  de  l’art,  vint  aider  aux  progrès  qui  ten- 
daient à se  faire  jour  de  toute  part.  Jusqu'à  Masaccio,  on  n’employa,  en  Italie,  que  les 
procédés  de  la  peinture  byzantine.  On  sait  quelle  place  la  fresque  occupa  dans  l’art 
de  la  renaissance , combien  les  fresques  de  Raphaël  notamment  rappellent,  en  les 
perfectionnant  les  peintures  d'Herculanum  ; et  que  c’est  en  visitant  les  thermes  de 
Titus  qu’on  venait  de  découvrir,  qu’il  conçut  la  décoration  des  loges  du  Vatican. 

Toute  l'œuvre  de  Raphaël  personnilla  avec  éclat  la  restauratiou  des  lignes  de  l’art 
grec  dans  leur  pureté,  eu  même  temps  qu’il  y mêla  cette  grâce  merveilleuse  qui  lui  a 
valu  le  nom  de  divin.  Michel-Ange  fut  le  représentant  le  plus  hardi  des  tendances  nou- 
velles des  artistes  de  la  renaissance;  il  résuma  dans  ses  puissantes  fresques  toutes  les 
données  modernes  de  la  science  de  l’art.  Titien,  le  Vinci,  le  Corrège,  trois  beaux  génies 
encore,  concoururent  avec  le  Vèronése  et  André  del  Sarto  à développer  avec  une  glo- 
rieuse activité  les  progrès  rapides  de  l’art  de  peindre,  qu’à  leur  suite  et  plus  tard  le 
Dominiquin,  les  Carraches,  Guido  Reni,  etc.,  eurent  la  biche  de  continuer. 

Il  serait  inutile  de  compléter  l'énumération  de  la  pléiade  d’artistes  èminentsqui  ont 
fait,  à cette  époque,  de  la  peinture  le  premier  des  beaux-arts;  contentons-nous  de  citer 
ici,  après  les  illustres  maîtres,  un  artiste  que  François  I"  ramena  d’Ibdie,  et  ipii  peut 
être  pris  pour  type  de  l’emploi  de  la  peinture  dans  la  décoration  industrielle  ; nous 
voulons  parler  du  Ib-imatice.  Les  fresques  de  Fontainebleau,  dues  à la  main  facile  de 
ce  fécond  artiste,  ainsi  que  ses  peintures  à l’huile  que  possèdent  le  Louvre  et  le  musée 
de  Cluny,  montrent  bien  le  style  élégant  de  cette  époque,  mieux  que  les  tableaux  des 
grands  maîtres  préoccupés  d'exprimer  des  sentiments  profonds  plutôt  que  de  produire 
des  images  gracieuses  et  séduisantes. 

École  flamande.  — Avant  de  parler  de  la  peinture  sous  Louis  XIV,  nous  ne  pouvons  • 
nous  disjienser  de  faire  une  exception  à toutes  nos  omissions  de  noms  d’artistes,  en 
faveur  de  Rubens  et  de  l'école  flamande;  ce  qui  nous  fournit  une  vérification  du  fait 
déjà  signalé  par  nous,  de  la  relation  intime  qui  existe  entre  l’art  et  l’industrie,  et  fait 
toujours  concorder  leurs  grands  développements  à cause  de  la  grande  influence  qu’ils 
exercent  l’un  sur  l'autre.  Les  germes  d’art  qui  existaient  nécessairement  dans  un  paya 
que  l'on  a vu  exceller  si  longtemps  dans  les  tapisseries,  l’orfèvrerie,  la'  sculpture 
sur  bois,  etc.,  devaient  produire  une  école  puissante;  ce  fut  l’école  flamande. 

Louis  XIV. — Chacun  sait  que  Lebrun  fut  le  peintre  de  Louis  XIV  ; tout  le  monde  a 
vu  ses  batailles  d’Alexandre,  sous  les  traits  duquel  il  s'attachait  sans  cesse  à représenter 
le  grand  roi.  Chef  suprême  de  la  direction  des  travaux  artistiques,  super-intendant 
des  manufactures  royales  , Lebrun  ne  pouvait  donner  aux  travaux  d'industrie  que 
nous  avons  étudiés  d’autre  caractère  que  celui  que  l'on  reconnaît  dans  ses  tableaux,  qui 
sont  la  véritable  expression  du  style  Louis  XIV  eu  peinture.  Grandeur  théâtrale,  no- 
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blesse  un  peu  guindée,  couleurs  éclatantes,  etc.,  telles!  sont  les  tendances  île  toutes  se* 
œuvres,  qui  étaient  bien  plus  estimées  à la  cour  que  celles  du  l’oussin,  ouvrages  pro- 
fonds par  leur  liante  philosophie,  mais  sévères  do  style  et  de  ton;  d’ailleurs  Poussin 
vécut  presque  constamment  à Home.  Les  autres  peintres,  leurs  contemporains,  sans 
même  en  excepter  Lesueur,  ne  paraissent  pas  avoir  eu  d'intluencc  sérieuse  sur  le 
mouvement  industriel  de  l'époque.  * 

Louis  XV.  — Sous  Louis  XV,  la  peinture  change  tout  à fait  de  caractère  et  se  modifie 
aussi  profondément  que  les  mœurs.  Vanloo,  Boucher,  AVatteau,  etc.,  avec  leurs  petite* 
scènes  familières  ou  imaginaires  et  leurs  bergeries,  furent  les  complices  d’une  époque 
qui  ne  connaissait  plus  ni  l’idéal,  ni  le  grandiose,  mais  concevait  seulement  la  grare 
et  la  volupté.  A leur  suite  se  fit  jour  un  commencement  de  réaction  favorable  au  côté 
moral  de  la  peinture.  Chardin  et  Grouze  préparèrent  le  développement  du  genre 
intime  dans  sa  plus  saine  acception. 

XIX«  siècle.  — Au  commencement  du  siècle,  David,  avec  une  grande  force  de  volonté 
et  un  talent  supérieur,  mit  à néant  les  restes  de  la  tradition  de  l’époque  de  Louis  XV 
et  Louis  XVI,  et  remit  en  honneur  la  pureté  classique  en  soumettant  l'étude  du  mo- 
dèle vivant  aux  exigences  de  formes  et  de  style  de  la  plastique  antique.  Il  est  constant 
aujourd’hui  qu’il  outra  un  mouvement  heureux  en  soi.  Dominé  exclusivement  par 
l’absolutisme  de  ses  principes  révolutionnaires  (qu’il  avait  conservés  seulement  en 
peinture),  laissant  de  côté  toute  tradition  nationale,  il  exagéra  l’étude  du  nu  jusqu'il 
vouloir  faire  de  la  sculpture  avec  le  pinceau,  sans  laisser  une  ]tart  suffisante  au  charme 
du  coloris. 

Enfin  parmi  les  grands  peintres  vivants,  ou  dont  le  souvenir  est  encore  trop  présent 
à toutes  les  mémoires  pour  que  nous  nous  permettions  de  les  juger  dans  ce  travail, 
tels  que  Proud’hon,  Géricault,  Gros,  etc.,  on  doit  citer  : 

En  France.  — MM.  Ingres,  le  maître  illustre  qui  rappelle  dans  ses  œuvres  la  beauté, 
la  précision  raphaélesques  ; — Ary  Sclieffer,  le  peintre  de  l’idée,  de  l’aspiration  rêveuse 
et  doucement  mélancolique; — Yernct,  Delamclie,  etc.,  dont  les  œuvres  sont  tou- 
jours accueillies  avec  bonheur  i>ar  un  public  qui  sait  les  apprécier  à des  titres  bien 
différents  : le  premier  pour  sa  verve  toujours  jeune  et  l'élan  de  son  pinceau,  le  second 
pour  un  goût  exquis  d’arrangement  ; — Delacroix,  coloriste  puissant,  qui  semble  né- 
gliger systématiquement  b-  dessin  ; — Decamps,  dont  la  palette  est  si  étonnante  d'accent 
et  de  vigueur  ; — Mcissonnier,  l'intelligent  traducteur  de  la  peinture  hollandaise,  etc. 

En  Allemagne.  — Overbeok,  le  restaurateur  de  la  peinture  catholique,  qui  rappelle 
les  pieux  archalstes  de  la  renaissance  par  la  pureté  naïve  des  contours  et  la  pensée 
religieuse  à laquelle  tout  est  sacrifié  dans  ses  mystiques  compositions  ; l’école  de  Mu- 
nich et  celle  de  Dusseldorf,  représentées  par  MM.  Cornélius  et  Kaulbach,  etc.,  écoles 
qui  ne  sacrifient  pas  autant  à l’effet  des  couleurs  que  les  maîtres  italiens,  et  jieut-être 
pas  assez  en  ce  qu’elles  semblent  mettre  trop  de  recherche  de  pensée  dans  leurs  œuvres. 

En  Angleterre.  — Depuis  Heynolds  et  Lawrence,  deux  admirables  peintres  de  por- 
traits qui  rappelaient  Van  Dyck  et  son  éclatant  coloris,  les  œuvres  les  plus  remar- 
quables chez  cette  nation  sont  celles  des  peintres  réalistes,  qui  donnent  une  place  très- 
grande  aux  représentations  des  détails  de  la  nature.  Il  y a jiarmi  eux  assez  de  talents 
|iour  constituer  une  école  qui,  quoi  qu’on  en  dise,  pourra  amener  les  productions 
peintes  de  l'industrie  anglaise  à un  haut  degru  de  perfection. 
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RÉUNION  D’ÉLÉMENTS  COLORÉS 


Les  procédés  dont  nous  venons  de  parler  dans  la  division  précédente,  et  qui  permet- 
tcut  de  colorer  les  diverses  matières  par  l’application  de  substances  rolnranles,  par 
des  moyens  semblables  A ceux  de  la  peinture,  ne  sont  pas  les  seuls  employés  dans 
l’industrie.  Il  est  une  série  très-nombreuse  de  fabrications  qui  tirent  leur  charme  de  la 
«'■union,  soit  d'éléments  ornés  de  leurs  couleurs  naturelles,  soit  d’éléments  préala- 
blement teints  en  couleurs  diverses.  On  va  voir  combien  de  procédés  industriels  résul- 
tant de  la  nature  du  travail  à effectuer  pour  obtenir  un  produit  utile  permettent,  par 
l’utilisation  des  ressources  dont  nous  parlons  ici,  d’obtenir  des  produits  ayant  une 
élégance  qui  lui  donne  quelquefois  une  véritable  valeur  artistique. 

Avant  tout,  nous  étudierons  en  elles-mêmes  les  combinaisons  auxquelles  peuvent 
donner  naissance  les  réunions  d'éléments  colorés  employés  pour  les  décorations. 


COMBINAISONS. 


Toutes  les  flgun’s  encadrées  entre  des  séries  de  lignes  parallèles  équidistantes 
peuvent  Bervir  à couvrir  une  surface  déterminée  avec  un  seul  élément  ou  avec  des 
éléments  de  forme  semblable,  mais  diversement  colorés  ; ce  qui  peut  fournir  des  déco- 
rations tres-variées  comme  nous  allons  le  voir  bientôt. 

Les  figures  1 et  2 représentent  les  tracés  obtenus  par  des  lignes  parallèles  équi- 
distantes, ce  qui  donne  soit  une  réunion  de  carrés  (lig.  2),  soit  des  triangles  équilaté- 
raux, qu'on  peut  supposer  alternativement  blancs  et  colorés,  t>u  réunis  deux  à deux 
par  une  même  face,  ce  qui  donne  un  lozange. 
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Les  figures  formées  par  deux  séries  de  lignes  parallèles  équidistantes  pour  chaque 
série  seulement  sont  encore  souvent  employées  dans  l’industrie  du  parquet  pour  cou- 
vrir une  surface  avec  un  seul  ou  un  petit  nombre  d'éléments.  (Voir  la  tig.  i,  et  plus 
loin  Parquet.) 


Si  au  lieu  de  deux  sériés  de  lignes  parallèles  on  en  emploie  trois,  on  rencontre  une 
solution  du  problème  de  couvrir  une  surface  avec  un  seul  élément;  c'est  l’hexagone 
régulier  (flg.  5).  On  peut,  avec  deux  pièces  différentes,  employer  de  même  l’octogone 
régulier  mêlé  avec  un  carré  (tig.  G|  de  même  longueur  de  côté. 

Ce  n’est  que  par  des  ligures  régulières  ayant  les  formes  dont  nous  venons  de 
parler  qu’on  peut  couvrir  une  surface  avec  un  ou  deux  éléments  seulement,  ce  qui 
est  fort  à considérer  pour  plusieurs  industries,  notamment  celle  du  parquet.  Il  n’en 
est  plus  ainsi  des  autres  figures  simples,  des  pentagones,  par  exemple,  entre  lesquels 
subsisteraient  des  vides. 

La  condition  que  nous  énonçons  ici,  essentielle  pour  le  parquetage,  le  carrelage  , 
n’est  plus  à considérer  lorsque  les  éléments  employés  peuvent  prendre  des  formes 
variables,  lorsqu’on  admet  nombre  d’éléments  différents,  les  formes  des  dernières 
pièces  à placer  étant  déterminées  par  les  vides  que  les  premières  laissent  entre  elles. 

La  coloration  partielle  d’éléments  de  même  forme  qui  servent  à couvrir  une  surface 
peut  donner  des  combinaisons  assez,  curieuses.  Nous  choisirons  celle  très-remarqua- 
ble de  carrés,  ombrés,  colorés  dans  une  moitié  divisée  par  une  diagonale  ; les  com- 
binaisons peuvent  être  très-nombreuses,  plusieurs  même  sont  assez  agréables.  Elles 
ont  fait  l’objet  d’un  traité  publié  par  le  P.  Dorât  en  1722,  et  leur  étude  montre  bien 
tout  le  parti  que  l’on  peut  tirer  d’éléments  analogues  couverts  de  dessins,  de  la  com- 
binaison des  vignettes,  qui  constitue  une  des  ressources  importantes  de  la  décoration 
industrielle,  surtout  pour  obtenir  des  produits  dont  le  prix  de  revient  soit  modéré. 

On  voit  d’abord  (tig.  a,  b,  c,  rf|  que,  suivant  la  situation  qn’il  peut  prendre,  un  seid 
carreau  forme  quatre  dessins  différente. 
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De  la  combinaison  de  ces  quatre  figures  deux  à deux,  il  résultera  soixante -quatre 
arrangements  différents,  car  sur  chacun  des  quatre  côtés  des  carreaux  représentés 
dans  les  fig.  a,  6,  c,  d,  on  peut  placer  un  autre  carreau  dans  quatre  positions  ; on  a 
donc  en  tout  4 X 4 X 4 ou  64  arrangements. 

Mais  de  ces  64  il  y a une  moitié  qui  ne  fait  que  répéter  l’autre  dans  le  même 
sens,  ce  qui  les  réduit  à 32;  on  les  réduirait  à 10  si  on  n’avait  pas  égard  à la 
situation. 

On  pourrait  semblablement  combiner  3,  4,  5 carreaux  les  uns  avec  les  autres;  on 
trouverait  que  3 carreaux  peuvent  former  entre  eux  I2H  dessins,  que  quatre  en 
forment  156,  etc. 


£ a a b 

a t t d 


Nous  donnons  ici  quelques-unes  des  figures  les  plus  remarquables  qui  naissent 
des  combinaisons  possibles  d’un  seul  élément.  Dés  qu’ils  sont  un  peu  nombreux,  la 
grande  multiplicité  des  combinaisons  possibles  fait  bien  comprendre  comment  on 
peut  songer  à exécuter  une  foule  de  dessins  par  la  réunion  d’un  nombre  assez  restreint 
d’éléments  colorés. 


30 
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SURFACES  PLATES  FORMÉES  DE  MATIÈRES  DIVERSES  JUXTAPOSÉES. 


Carrelage. — Le  carrelage  forme  d’éléments  nécessairement  égaux  dans  la  pratique 
commune  (en  général  on  n'en  emploie  qu'un  seul,  l'hexagone),  utilise  pour  la  décora- 
tion les  diverses  combinaisons  dont  nous  avons  i«irlé  plus  haut.  Les  formes  en  sont 
donc  peu  nombreuses;  ce  qui  varie  à l'infini,  bien  que  l'emploi  en  soit  rare,  c’est  la 
décoration,  la  nature  des  dessins  appliqués  sur  les  carreaux  peints  ou  autres  subs- 
tances employées,  de  telle  sorte  que  toute  la  surface  soit  couverte  de  dessins  répétés 
dont  les  contours  deviennent  plus  apparents  que  les  lignes  géométriques  formées  par 
les  joints.  Il  en  est  ainsi  des  carreaux  colores  employés  dans  les  monuments  romans, 
dont  nous  avons  donné  plus  haut  un  échantillon,  et  aussi  dans  l’architecture  arabe; 
on  sait  qu’ils  constituent  l’élément  essentiel  des  décorations  de  l’Alhambra  et  qu'ils 
se  retrouvent  dans  tous  les  mouuments  arabes. 

parquet.  — Le  parquet  est  composé  en  général  de  pièces  [dus  longues  que  larges, 
et  forme  par  suite,  le  plus  souvent,  deux  séries  de  lignes  parallèles,  comme  dans  les 
figures  1 et  2.  Dans  la  pratique  ordinaire  on  se  borne  aux  systèmes  dont  nous  venons 


i 


de  parler,  quelquefois  un  emploie  quelques  décompositions  de  carres  qui  constituent 
forment  un  élément  nouveau  formé  à l'aide  de  pièces  diverses  telles  que  celles 
représentées  figure  3,  ou  ci-dessus  en  traitant  des  combinaisons.  Ce  n'est  que  pour 
des  [tarquels  très-fiches  qu’on  y ajoute  les  ressources  assez  limitées  de  quelques 
dispositions  simples  de  filets,  par  exemple  de  grecques  ]>our  bordures,  obtenues  en 
bois  de  diverses  couleurs. 

La  solution  artistique  la  plus  brillante  de  cette  question,  au  point  de  vue  archite- 
tural.  réside  dans  la  mosaïque,  qui  n’est  plus  limitée  par  la  forme  des  éléments, 
celle-ci  variant  au  contraire  en  raison  du  dessin  à exécuter.  Elle  peut  être  exécutée 
en  bois  pour  quelques  cas  d’ornementation  de  meubles;  ce  fut  l’imitation  de  la  mo- 
saïque qui,  à la  renaissance,  fit  naître  la  marqueterie  en  bois  qui  jeta  tant  d’éclat  à 
Florence  et  à Vérone. 

L'incrustation  en  cuivre , si  fréquemment  employée  en  ébénisterie  de  nos  jours 
à l’imitation  des  lipaux  produits  de  l’époque  de  Louis  XIV,  et  qui  donne  de  si  beaux 
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résultats,  rentre  tout  à fait  dans  le  cas  qui  nous  occupe.  Nous  aurions  à étudier  les 
styles  des  dessins  formés. par  ce  travail,  s’ils  ne  rentraient  pas  naturellement  dans 
le  cas  considéré  ci-dessus  des  vignettes  et  compositions  variant  par  styles;  ce  n’es! 
qu'un  mode  particulier  d'obtenir  des  dessins  avec  des  filets  de  métal,  d'ivoire,  etc. 


MOSAÏQUE. 


La  mosaïque  antique  s'obtenait  parla  juxta-posilion  de  petits  cubes  de  pierres  natu- 
relles ou  de  compositions  de  diverses  couleurs,  Axées  dans  un  ciment  et  polies  pour 
en  faire  valoir  les  nuances  et  les  teintes.  Les  Humains  en  faisaient  un  emploi  très- 
considérable  ; c’était  une  décoration  qui  s’alliait  parfaitement  avec  le  développement 
de  leur  architecture  et  que  faisait  rechercher  la  chaleur  de  leur  climat.  Elle  constituait 
chez  eux  un  mode  usuel  de  représentation  des  objets  à l'aide  d’éléments  colorés,  et 
était  leur  véritable  peinture. 

La  mosaïque  fut  acceptée  par  l'Eglise,  an  moyen  âge,  comme  l’art  de  décoration  par 
excellence.  Non-seulement  on  l'employa  |«iur  les  carrelages,  les  dallages,  et.  dans  ce 
cas  simjile,  on  employa  surtout  des  combinaisons  de  formes  géométriques  qui  acqué- 
raient souvent  une  grande  élégance,  comme  dans  le  pavé  de  la  cathédrale  de  Palerme 


Mosaïque  de  la  cathédrale  de  Païenne- 


que  nous  reproduisons,  mais  encore  pour  la  représentation  de  sujets  de  sainteté.  Les 
travaux  des  mosaïstes  byzantins  eurent  une  grande  influence  sur  la  peinture  à l'époque 
de  la  renaissance,  et  l'on  ne  saurait  faire  un  plus  grand  éloge  de  la  perfection  des 
résultats  obtenus  que  de  dire  que  des  artistes  éminents  acceptaient  comme  de  véri- 
tables peintures  ces  compositions  obtenues  par  la  juxtaposition  de  petits  éléments 
colorés,  de  teintes  plates  de  petites  dimensions,  (ihirlandajo  proclamait  la  mosaïque 
la  véritable  peinture  pour  l'éternité. 

C’est  Home  qui  est  aujourd'hui  la  patrie  des  plus  beaux  travaux  en  ce  genre  ; non- 
seulement  on  y prépare  de  très-belles  collections  de  petites  baguettes  d'émaux  colorés 
qui  fournissent  les  éléments  de  la  mosaïque,  et  ont  de  beaucoup  accru  la  richesse 
de  la  palette  de  l’artiste,  mais  on  y accomplit  des  travaux  qui  exigent  un  travail  et 
une  habileté  incroyables.  On  a pu  voir  à l’Exposition  de  Paris  un  .admirable  travail 
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do  M.  Galland,  représentant  1(*  Forum  romain,  dont  lot»  dimensions  atteignent  l"\50 
sur  75  seulimètres. 

Les  mosaïques  florentines  de  marqueterie  des  xv  et  xvi*  siècles  se  composent  de 
plaques  ou  panneaux  de  marbres  blanc,  noir,  vert,  etc.,  onde  pierres  dures  de  diverses 
couleurs  découpées  suivant  les  dessins  qu'on  veut  produire. 

Enfin , la  mosaïque  de  bijouterie  est  composée  avec  «les  pierres  précieuses  et  des 
pierres  dures,  les  agates,  le  malachite,  le  lapis-lazuli,  l'aventurine,  etc. 

Ce  genre  particulier  de  mosaïque  a été  longtemps  exploite  avec  succès  à Rome  et  à 
Florence,  d’où  l'on  nous  apportait  buis  ces  charmants  sujets  d’épingles,  de  plaques  de 
colliers,  de  broches,  de  Imites,  de  tabatières,  etc.  Elle  est  aujourd’hui  très-bien  réussie 
en  France,  notamment  avec  grand  succès  par  M.  Morel,  dont  les  produits  ont  été  par- 
ticuliérement remarqués  à l'Exposition  de  18.49. 


VITRAUX  PEINTS. 


Les  verres  colorés  paraissent  avoir  été  employés  dès  le  iv  siècle  dans  les  basiliques 
chrétiennes,  surtout  dans  l'empire  d'orient;  mais  alors  seulement  à l’état  de  colora- 
tion d'une  seule  teinte , formant  de  simples  mosaïques  dont  les  éléments  étaient 
réunis  par  des  plombs.  L'emploi  de  quelques  hachurés  en  émail  noir,  pour  indiquer 
des  contours  et  des  ombres,  donna  lieu,  vers  le  x'  siècle,  à un  progrès  qui  constitua  les 
riches  vitraux  qui  décorent  les  Rearlx  édifices  religieux  que  nos  ancêtres  nous  ont 
laissés. 

C’est  vers  la  fin  du  xié  siècle  que  la  peinture  sur  verre  atteignit  peut-être  son  plus 
haut  degré  de  perfection.  L’effet  général,  l’harmonie  des  couleurs  qui  leur  donnent 
le  plus  grand  charme,  y sont  admirables.  Le  vitrail  était  alors  combiné  par  l'archi- 
tecte, qui  savait  mettre  cette  éclatante  décoration  en  rapport  avec  le  monument, 
qui  déterminait  les  lignes  principales  des  plombs  qui  réunissaient  les  pièces  de  verre, 
et  traçait  les  dessins  géométriques  de  goût  byzantin  qui  les  entouraient. 

Au  xtv  et  surtout  au  xv  siècle,  l’architecte  n’est  plus  l’auteur  des  vitraux  ; la 
raideur  des  figures  disparaît,  le  genre  des  ornements  change  ; l'artiste  cherche  des 
ombres,  une  perspective  inconnue  à ses  prédécesseurs,  opère  |«tr  application  de 
couleurs  diverses  sur  le  verre  coloré  ; mais,  malgré  ses  qualités  de  détail,  malgré  le 
mérite  du  travail,  son  œuvre  est  presque  toujours  sans  effet  à distance,  et  perd  le 
caractère  monumental  qui  doit  être1  lp  mérite  principal  des  vitraux  colorés. 

Le  moyen  principal  d'une  fabrication  plus  isirfaite  était  l’emploi  du  verre  double, 
c’est-à-dire  coloré  seulement  d'un  côté  et  sur  une  épaisseur  minime.  L’enlevage  de  la 
petite  couche  de  verre  coloré,  combiné  avec  l’application  des  couleurs  d’émail,  |>ermil 
de  faire  des  pièces  merveilleuses  quant  à la  beauté  des  détails,  mais  qui  n’avaient 
rien  de  l’harmonie  réelle,  de  l’éclat  des  anciens  vitraux. 

On  doit  donc  distinguer  trois  époques  : 

I"  La  première  (âge  byzantin)  commence  vers  1150  et  finit  vers  le  commencement 
du  xtv  siècle.  Les  fonds  byzantins  à petits  ornements  y tiennent  grande  place. 

i"  La  deuxième  (âge  ogival  de  l’art)  s’étend  depuis  le  commencement  du  xtv 
jusqu'au  xvr  siècle. 
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Dans  les  vitraux  du  xie  siècle,  les  champs  des  mosaïques  sont  formés  de  petits 
morceau*  de  verre  teints  dans  la  pâte  et  assemblés  par  des  plombs  multipliés.  C'est 
une  imitation  des  mosaïques  orientales  de  cette  époque.  Ces  orueinents  sont  caracté- 
ristique!? de  ces  premiers  et  magnifiques  produits  de  la  |ieinture  sur  verre. 

Les  vitraux  île  couleur  des  anciens  styles  ont  été  imités  avec  assez  de  succès  dans 
ces  dernières  années.  Les  prorédés  techniques  ont  été  facilement  retrouvés;  on  a 
appris  à monter  en  plomb  les  formos  irrégulières  dont  l'ensemble  forme  la  surface  à 
décorer,  et  ou  a [tu  réparer  heureusement  les  produits  d’un  art  né  aux  xit*  et  xm«  siècles 
pour  la  décoration  des  églises,  et  dont  les  œuvres  ont  conservé  les  tendances  naïves, 
la  forme  symbolique  de  l’architecture  du  moyen  tige.  Toutefois  les  effets'des  vitraux 
modernes  ont  longtemps  été  inférieurs  à ceux  des  anciens  ; des  teintes  bien  dégradées, 
l’imitation  de  la  peinture  ii  l'huile  u’out  donné  que  des  résultats  très-peu  satisfaisants, 
lui  singulier  obstacle  était  le  manque  d’imperfection  du  verre  moderne,  trop  bien 
fabriqué.  • Tous  les  vitraux  exposes,  disait  en  1844  M.  Lassus,  un  des  architectes  de 
Notre-Dame,  |>échenl  par  uu  défaut  commun  qui  justitie  pleinement  tout  ce  qui  a été 
dit  sur  l'impossibilité  de  réussir  avec  les  verres  actuels.  La  coloration  de  tous  ces 
vitraux  manque  de  puissance  et  d'éclat;  ils  sont  incapables  d'op[ioser  la  moindre 
résistance  -à  l'action  des  rayons  lumineux,  qui  les  traversent  d’outre  en  outre  sans 

éprouver  Je  ritoindre  obstacle Dans  les  anciens  vitraux,  au  contraire,  la  lumière  ne 

peut  jias  traverser  directement  les  surfaces  courbes,  inégales  des  verres;  elle  est  forcée 

de  se  briser,  de  se  réfracter I)e  là  cet  effet  chatoyant  des  vitraux,  cet  éclat  et  ce 

scintillement  si  remarquables  des  couleurs.  • 

Par  une  élude  plus  approfondie  des  conditions  a remplir,  les  artistes  sont  arrivés 
à satisfaire  aux  exigences  que  M.  Lassus  signalait  avec  raison  dans  le  passage  précé- 
dent, et  cela  en  faisant  des  stries  sur  les  carreaux,  en  imitant  l'imperfection  du  verre 
fabriqué  autrefois,  imperfection  si  précieuse  pour  les  jeux  de  lumière. 

On  peut  poser  comme  priuci|ie  fondamental  qu’il  faut,  dans  les  verrières,  dont  tous 
les  éléments  doivent  concourir  à rappeler  uu  style  déterminé,  choisir  des  tons  écla- 
tants, tracer  des  contours  fermes,  bien  nettement  encadrés  par  les  plombs;  toujours 
se  rappeler  qu'à  distance  les  détails  dis]iaraissent,  deviennent  aisément  confus.  Les 
têtes  des  personnages  doivent  toujours  être  lumineuses  pour  être  distinguées  de  loin 
Il  y a pour  l’artiste  uue  étude  toute  particulière  à faire,  celle  de  l'emploi  de  couleurs 
qui  doivent  être  vues  par  transparence,  tandis  que  dans  tous  les  autres  cas  on  ne  les 
voit  que  par  réflexion. 

Los  couleurs  ternes  ne  soûl  |ms  admissibles;  on  doit  employer,  en  fait  de  couleurs, 
l’azur,  le  vert,  le  rouge,  le  jaune  et  le  violet  poussés  à la  puissance  du  saphir,  de 
l’émeraude,  du  rubis,  de  la  topaze.  On  vitrail  ne  doit  jamais  perdre  entièrement  son 
caractère  primitif,  celui  d’une  mosaïque  transiiarenle.  11  doit  être  avant  tout  monu- 
mental; c’est  ce  que  fait  comprendre  l'histoire  de  cet  art  dont  nous  avons  dit  quel- 
ques mots,  qui  constate  que  les  produits  sont  devenus  d’autant  plus  défectueux  que 
l’imitation  des  objets  naturels  devenait  plus  parfaite. 

Nousdonnops  ici  comme  spécimen  un  vitrail  célèbre  do  la  Sainte-Chapelle  de  Paris, 
représentant  Jésus  et  les  a pâtres,  oit  respire  bien  la  foi  des  artistes  du  moyen  âge;  il  a 
quelque  chose  de  l'inspiration  qui  faisait  élever  le  monument  resté  de  nos  jours  un 
type  de  l'art  gothique 
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C'est  surtout  de  l’importante  fabrication  des  étoffes  et  tissus  de  tout  genre,  compre- 
nant tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  les  vêtements,  ce  qui  constitue  une  part  considé- 
rable de  la  totalité  du  travail  industriel,  qu’il  nous  reste  à parler. 

Au  point  de  vue  des  combinaisons,  les  éléments  sont  rectangulaires  par  la  nature 
même  des  procédés  de  tissage  ; il  semble  donc  qu’il  ne  s’agit  que  d’un  cas  assez  simple 
dans  lequel  la  finesse  des  éléments  fournit  quelques  ressources  précieuses  pour 
obtenir  des  effets  peu  variés.  Mais  l’emploi  convenable  des  entrelacements  d'un  nom- 
bre variable  de  fils  ayant  des  aspects  différents  et  pouvant  être  disposés  suivant  les 
directions  diverses,  fournit  des  effets  bien  plus  nombreux  que  ceux  qui  semblent 
devoir  être  produits  par  le  simple  entrelacement  rectangulaire. 

Ce  qui  est  tout  particulier  à cette  fabrication,  au  point  de  vue  artistique,  c’est  l’éclat 
qu'on  peut  donner  à certaines  étoffes,  le  brillant  résultant  du  recourbement  des  fils 
vors  les  contours  du  dessin  qui  ne  saurait  être  atteint  par  l’impression  sur  fils  plats. 
11  en  est  de  même  de  la  résistance,  do  la  raideur  des  étoffes  tissées  convenablement 
dans  certains  sens,  ce  qui  leur  donne  la  propriété  de  draper,  de  faire  des  plis  gra- 
cieusement soutenus,  que  les  dames  savent  apprécier  et  utiliser  au  point  de  vue  de 
la  richesse,  de  l’élégance  de  la  toilette.  Cette  propriété  est  la  plus  importante  à 
considérer  pour  l'emploi  des  étoffes,  après  celle  do  l’éclat,  du  brillant,  qui  les  fait 
surtout  rechercher. 


EFFETS  OPTIQUES  DES  ÉTOFFES. 


Le  savant  M.  Ghevreul  s’est  proposé  d'analyser  les  effets  du  brillant  des  étoffes,  et 
avec  sa  perspicacité  habituelle  il  a parfaitement  découvert  les  conditions  de  sa  produc- 
tion. Itemarquant  que  les  étoffes  sont  formées  à leur  surface  de  petits  fils  cylindri- 
ques, soit  très-courts  dans  le  tissage  semblable  à celui  de  la  toile,  où  le  fil  de  la  trame 
recouvrant  un  fil  de  la  chaîne  vient  se  placer  sous  les  deux  fils  contigus  de  celle-ci,  soit 
assez  longs  et  couvrant  plusieurs  fils  de  la  chaîne,  comme  dans  l’étoffe  connue  sous  le 
nom  de  satin  ; il  en  a conclu  que  dans  ce  second  cas  la  lumière  se  réfléchit  comme  sur 
une  série  de  petits  cylindres  parallèles  et  polis,  ut  dans  le  premier  sur  des  cylindres 
sur  lesquels  on  aurait  produit  un  grand  nombre  de  rayures,  de  cannelures  transver- 
sales rapprochera,  correspondant  aux  courbures  répétées  du  fil.  Or  les  résultats  des 
expériences  fondamentales  qu’il  a faites  avec  de  semblables  cylindres  métalliques 
prouvent  que  dans  les  mêmes  positions  les  effets  d’éclat  sont  complètement  inverses 
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dans  les  deux  cas,  ce  qui  explique  .les  effets  optiques  d'une  foule  d’étoffes'.  Ainsi 
les  cylindres  étant  placés  parallèlement  à la  direction  de  la  lumière,  le  spectateur 
placé  après  les  cylindres  et  faisant  face  à la  lumière  voit  bien  moins  de  lumière 
réfléchie  avec  les  cylindres  cannelés  qu’avec  les  cylindres  unis.  Il  y a,  en  effet,  par 
l’effet  des  cannelures,  diminution  de  la  surface  qui  renvoie  la  lumière  dans  les 
cylindres  unis.  Ce  phénomène  est  celui  qui  se  présente  dans  les  étoffes  dites  * satins,  • 
dont  on  connaît  le  brillant. 


DESSINS  PRODUITS  SUR  ÉTOFFES  PUR  LE  TISSAGE. 


Nous  allons  maintenant  entrer  dans  la  fabrication  des  étoffés,  dans  l’étude  de  la 
partie  artistique  des  éléments  du  vêtement,  des  tentures,  et  surtout  de  la  toilette  des 
dames.  « 

La  décoration  des  étoffes,  en  faisant  naitro  des  dessins  le  plus  souvent  colorés  à 
leur  surface,  s'obtient  par  deux  systèmes  différents  : l’un  consiste  dans  l'impression 
dont  nous  avons  déjà  parle,  l’autre  consiste  dans  le  tissage  de  fils  en  général,  colorés 
en  nuances  différentes  avant  l’opération  du  tissage  dont  nous  avons  à trader  ici.  Le 

' Nous  rapporterons  ici  les  résultats  dos  expériences  do  M,  Chevrcul,  parce  qu’ils  peuvent  servir 
fréquemment  dans  la  pratique  pour  analyser  des  phénomènes  très-délicats. 

Première  position  des  cylindres  unis.  — Ils  reposent  sur  un  plan  horizontal,  et  leur  axe  est  compris 
dans  le  plan  de  la  lumière  incidente. 

If  circonstance.  Le  spectateur,  placé  en  face  du  jour,  voit  les  cylindres  très-éclairés,  parce  qu’il 
reçoit  beaucoup  de  lumière  réfléchie  régulièrement. 

•2«  circonstance . Le  spectateur,  tournant  le  dos  au  jour,  voit  les  cylindres  obscurs,  parce  qu'il  ne  lui 
arrive  que  peu  de  lumière  encore  réfléchie  irrégulièrement. 

Deuxième  position  des  cylindres  unit.  —Leur  axe  est  perpendiculaire  au  plan  de  la  lumière  incidente. 

3*  circonstance.  Le  spectateur,  placé  en  face  du  jour,  voit  les  cylindres  moins  éclairés  que  dans  la 
première  circonstance,  parce  qu'il  n'y  a que  la  lumière  réfléchie  par  une  zone  étroite  de  la  partie  la 
plus  élevée  de  chaque  cylindre  qui  lui  parvienne. 

4e  circonstance.  Le  spectateur,  tournant  le  dos  au  jour,  voit  les  cylindres  extrêmement  éclairé*, 
parce  que  chacun  d'eux  lui  apparaît  avec  une  large  zone  réfléchissant  spéculairement  la  lumière. 

Passons  à la  réflexion  de  la  lumière  par  des  cylindres  h cannelures  transversales. 

Première  position  des  cylindres  cannelés.  —Ils  reposent  sur  un  plan  horizontal,  et  leur  axe  est  compris 
dans  le  plan  de  la  lumière  incidente. 

h*  circonstance.  Le  spectateur,  placé  en  face  du  jour,  voit  moins  de  lumière  réfléchie  qu’avec  les 
cylindres  unis,  puisqu'il  y a eu,  par  l'effet  des  cannelures,  diminution  de  l’étendue  de  la  surface, 
qui,  dans  les  cylindres  unis,  lui  envoyait  de  la  lumière  spéculaire. 

& circonstance.  Pour  le  spectateur  tournant  le  dos  au  jour,  la  réflexion  de  la  lumière  est  très-fort©, 
parce  que  scs  yeux  sont  en  relation  avec  la  face  de  chaque  cannelure  sur  laquelle  tombe  la  lumière. 
Ce  résultat  est  inverse  de  celui  des  cylindres  unis. 

Deuxirwtpositûm  des  cylindres  cannelés. — Leur  plan  est  perpendiculaire  au  plan  de  la  lumière  inci- 
dente. 

3*  circonstance.  Le  apectateur,  placé  en  face  du  jour,  Voit  les  cylindres  plus  brillants  que  dans  la 
première  circonstance  ; le  résultat  est  donc  encore  inverse  de  celui  des  cylindre*  unis. 

4*  circonstance.  Le  spectateur,  tournant  le  dos  au  jour,  voit  les  cylindres  moins  brillant*  que  doua 
la  deuxième  circonstance,  et  bien  moins  brillant*  encore  que  ne  seraient  des  cylindre*  unis. 
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dessin  toujours  mieux  délimité  dans  ee  second  cas  par  la  courbure  du  fil  qui  le  produit 
eu  s’enfonçant  à travers  l’étoffe,  et  fournit  des  effets  de  lumière  (pii  le  détachent 
nettement  du  fond  du  tissu,  ceci  fait  bien  comprendre  les  ressources  des  procèdes  à 
l’aide  desquels  on  fabrique  les  étoffes  très-riches. 


ÉTOFFES  n'ASPECT  DIFFÉRENT  EN  RAISON  DES  AHMUllES. 


1"  Fils  d'une  seule  couleur. — Nous  avons  rapporté  les  observations  de  M.  Chevreul 
tendant  à préciser  nettement  les  effets  bien  connus  de  l'éclat  des  fils  des  étoffes,  en 
raison  du  mode  d’entrelacement  de  ces  fils.  C’est  sur  ces  propriétés  que  rcjiosent 
toutes  les  fabrications  d’étoffes  en  fils  d’une  même  couleur  pour  en  varier  l’apparence 
aussi  bien  que  la  souplesse  et  les  autres  propriétés  physiques. 

Il  faut  chercher  dans  un  traité  de  tissage  la  description  des  divers  modes  d’entre- 
lacement, des  armures,  dites  armure  toile,  croisée,  satin,  etc.  L’armure  toile  est 
celle  qui  produit  toujours  le  passage  alternatif  de  chaque  (il  de  la  trame  sous  chaque 
fil  de  la  chaîne.  L'armure  serpe  bu  croisée  fait  paraître  comme  des  rayures  suivant  la 
diagonale  des  rectangles  formés  par  les  fils.  L'armure  satin  est  celle  qui  permet  de 
faire  passer  le  fil  de  la  trame  sur  plusieurs  fils  de  la  chaîne;  r.'est  le  moyen  de 
réaliser  l’effet  do  brillant  obtenu  par  des  cylindres  parallèles.  Dans  les  étoiles  de  lin 
et  de  chanvre,  la. disposition  décorative  la  plus  fréquemment  employée*  obtenue  par 
un  mélange  d’armure  satin  et  d'armure  croisée,  est  celle  du  linge  dit  damassé,  dont 
la  surface  est  formée  de  carreaux  de  dimension  un  peu  grande  dans  lesquels  le 
grain  et  l’éclat  du  tissu  varient. 

On  comprend  combien  de  semblables  combinaisons  peuvent  varier  l'apparence  des 
étoffes  sur  lesquelles  elles  fout  apparaître  des  ligues  à angle  droit,  des  lignes  obliques, 
des  côtes  cannelées,  des  surfaces  veloutées,  etc. 

Ce  n’ost  pas  tout  encore,  et  l’industrie  du  tissage  dispose  encore  de  bien  d’autres 
ressources.  Non-seulement  les  modes  d'entrelacement  des  (ils  font  varier  l'aspect  des 
étoffos,  leur  manière  de  draper,  de  faire  des  plis  plus  ou  moins  riches,  mais  encore  le 
mélange  des  diverses  natures  de  fils  permet  d’obtenir  des  étoffes  d’un  aspect  particulier 
et  jouissant  de  toute»  les  propriétés  désirables,  comme  éclat,  élasticité,  etc.  Ainsi  la 
laine  peignée  servant  à faire  des  mérinos,  des  damas  de  laine,  etc.,  la  soie  des  taffetas, 
des  satins  ; le  mélange  de  fils  de  ces  deux  substances  sert  à obtenir  des  Orléans,  des 
damas,  etc.  C’est  dans  ces  mélanges  de  substances  comme  dans  les  modes  variés  de  les 
employer  que  réside  la  science  des  fabricants  si  habiles  qui  s'appliquent  A la  grande 
industrie  du  tissage,  dont  les  produits  s’élèvent  parfois  à un  degré  inouï  do  déli- 
catesse dont  il  devient  bien  difficile  de  donner  une  idée. 

Au  premier  rang  des  étoffes  brillantes,  nous  devons  citer  les  velours,  les  peluches, 
véritables  étoffes  à poils,  dans  lesquels  la  lumière  se  joue  de  manière  à donner  des 
effets  d’une  grande  richesse . 

2»  Fils  de  plusieurs  couleurs. — Passons  maintenant  au  cas  on  l'on  emploie  concur- 
remment des  fils  de  plusieurs  couleurs,  tant  pour  la  chaîne  que  pour  la  trame.  Il 
résultera  évidemment  de  leur  entrecroisement,  des  combinaisons  rectangulaires  mul- 
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tipliées,  de»  séries  <le  carreaux,  d'éléments  espacés  suivant  diverses  lois,  et  de  cou- 
leurs variables  en  raison  de  celles  des  fils. 

Le  premier  système  dont  nous  venons  de  parler  fournit  un  mode  de  décoration 
simple  que  l’on  emploie  souvent  pour  rendre  agréables  à l'œil  des  étoffes  qui  doivent 
avant  tout  être  produites  à bon  marché.  Un  des  types  les  plus  brillants  do  ce  genre  de 
fabrication  est  le  tartan  écossais,  bien  connu  par  la  richesse  et  la  vivacité  des  couleurs, 
et  produit  par  le  croisement  à angle  droit  de  lignes  de  üls  de  couleurs  différentes. 
L'inspection  d’un  semblable  tissu  fait  reconnaître  commput  se  succèdent  les  fils 
colorés  de  la  chalttp  et  de  la  trame,  pour  obtenir  l’éclat  qui  résulte  surtout  de  la  ren- 
contre do  fils  de  même  couleur. 

Il  est  impossible  d’indiquer  le  nombre  de  variations  de  fils  de  diverses  couleurs,  de 
combinaisons  de  toutes  natures  qu’on  rencontre  dans  la  fabrication , dont  les  effets 
sont  encore  modifiés  par  le  foulage,  les  apprêts  spéciaux  à chaque  substance.  Ces 
combinaisons,  n’accroissant  pas  très-sensiblement  le  prix  des  étoffes,  sont  par  suite 
variées  à l’infini  par  les  fabricants.  Après  les  rayures,  les  étoffes  A carnaux  de  tout 
genre,  nous  citerons  les  chinés,  qui  par  des  armures  convenables  donnent  des  élé- 
ments qui,  se  succédant  par  intervalles,  cessent  d'avoir  une  apparence  rectangulaire; 
les  étoffes  transparentes,  celles  à cèles,  les  velours,  etc.  etc. 

Toutes  les  combinaisons  que  nous  avons  énumérées  sommairement  en  parlant  des 
fils  d'une  seule  couleur,  notamment  les  mélanges  dp  fils  de  nature  différente,  s'appli- 
quent, à plus  forte  raison,  au  cas  où  l'on  emploie  des  fils  de  diverses  couleurs  pour 
accroître  le  charme  des  tissus. 

Les  ctl'ets  résultant  de  la  juxta-position  des  couleurs  exigent,  pour  être  prévus  par 
le  fabricant,  une  très-grande  habileté,  l'ne  des  fabrications  les  plus  curieuses  à ce 
point  de  vue  est  celle  des  étoffes  de  soie  dites  changeantes,  en  ce  que  la  couleur  en  est 
différente  suivant  la  position  des  plis  qui  reçoivent  la  lumière.  Nous  donnerons  l'ana- 
lyse des  effets  d'une  étoffe  glacée  de  cette  nature,  d'après  le  savant  M.  Chevreul  : 

■ Une  étoffe  de  gros  de  Naples  dont  la  chaîne  est  bleue  et  la  trame  rouge,  vue  par 
un  spectateur  dont  la  face  est  tournée  au  jour,  [«irait  violette;  seulement,  si  la  chaîne 
est  comprise  dans  le  plan  de  la  lumière,  le  violet  est  plus  rouge  que  dans  le  cas  ordi- 
naire ; ceci  est  conforme  aux  principes  de  la  réflexion  de  la  lumière  par  des  cylindres 
métalliques,  et  au  principe  du  mélange  des  couleurs.  La  même  étoffe , vue  par  un 
spectateur  dont  le  dos  est  toprné  à la  lumière,  parait  rouge  si  la  chaîne  bleue  est  dans 
le  plan  de  la  lumière  incidente , et  bleue  si  la  chaîne  est  perpendiculaire  à ce  plan, 
conformément  aux  principes  de  la  réflexion  par  un  système  de  cylindres  métalliques.» 


BROCHÉS. 


Lorsqu’on  veut  obtenir  sur  étoffes  des  dessins  plus  compliqués  que  ceux  dont  nous 
venons  de  parler,  fournissant  des  figures,  des  dessins  déterminés,  il  faut  entrer  dans 
une  fabrication  toute  spèciale  partant  de  l'imitation  d'un  dessin  déterminé,  de  l'œuvre 
de  l'artiste;  il  devient  nécessaire  alors  d’employer  le  procédé  de  fabrication  au  per- 


ETOFFES. 


■m 

Sectionnement  duquel  Vaucansun  el  Jacquart  out  si  remarquablement  contribué  en 
rendant  tout  mécanique  un  travail  qui  ne  pouvait  jusque-là  être  produit  que  par 
l'imitation  directe,  et  fil  à 111,  d’un  dessin  modèle. 

Le  passage  du  dessin  primitif  à la  fabrication  mécanique  se  fait  à l'aide  de  l'opé- 
ration intermédiaire  dite  ■ mise  en  carte.  ■ La  mise  en  carte  1 est  étudiée  par  des 
artistes  qui,  en  se  livrant  à l’étude  des  étoilés  au  point  de  vue  du  goilt.  ont  fait 
singulièrement  avancer  la  fabrication  en  parvenant  à réaliser,  à des  pris  modérés  par 
suite  de  la  facilité  de  la  multiplication,  des  étoiles  île  grande  valeur  artistique. 


Étoffe  de  soie  noire. 


Nous  u 'avons  pas  à parler  ici  du  procédé  technique,  mais  seulement  de  la  repro- 
duction de  dessins  plus  ou  moins  compliqués  à l'aide  des  ressources  qu’offrent  les 
procédés  d'exécution  les  plus  parfaits,  et  qui  s'accroissent  chaque  jour.  Dans  leur 
degré  le  plus  avancé,  elles  permettent  au  besoin  de  contourner  autour  de  chaque  point 
de  la  chaîne  un  111  de  la  trame  d'une  nuance  déterminée.  Elles  offrent  donc  le  moyen 
de  réaliser  un  dessin  quelconque,  et  l’on  n’est  limité  dans  ces  travaux  que  par  l'élé- 
vation du  prix  dé  revient  lorsque  la  complication  des  nuances  dépasse  toutes  limites. 

1 La  mise  en  carte  remunie  à 1770;  elle  est  attribuée  à Revel,  peintre  d'histoire  assez  médiocre, 
qui  eut  le  premier  l'idée  de  reproduire  dos  (leurs  sur  les  étoffes,  et  qui,  «près  quelques  essais,  arriva 
aux  moyens  pratiqués  aujourd'hui.  L'idée  de  colorier  la  mise  on  carte  se  présenta  bientôt.  On  en  fit 
usage  dés  1774.  el  on  la  doit  h Philippe  de  la  Salbe. 
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Les  études  de  soie,  les  plus  brillantes  par  leur  uature  même,  et  celles  par  suite  sur 
lesquelles  se  concentrent  principalement  les  efforts  du  tissage , sont  fréquemment 
ornées  d'imitations  de  fleurs  naturelles  qid,  par  leur  éclat,  charment  les  yeux.  Lors- 
qu’on n’emploie  qu'une  seule  couleur,  c’est  à l’aide  de  modes  d’entrelacements  varies 
en  divers  points  qu’on  obtient  des  contrastes  d'éclat  qui  différencient  parfaitement  les 
divers  contours  et  forment  ces  magnifiques  damas  de  soie , produits  si  beaux  et  si 
justement  appréciés.  Nous  avons  offert  ci-dessus  pour  exemple  une  étoffe  de  soie 
noire  qui  figure  à l’Exposition  de  1 855. 

Nous  citons  encore  un  autre  exemple  d’étoffe  moderne,  brochée  en  couleur  sur 
fond  blanc,  qui  donne  idée  du  style  et  des  moyens  nouveaux  de  production  appréciés 
aujourd’hui. 


Etoffe  brochet*. 


Ce  n’est  vraiment  que  pour  les  étoffes  de  soie  qu’il  existe  une  tradition  historique, 
car  on  les  recevait  d’Orienl  pendant  le  moyen  âge;  c’est  le  commerce  des  beaux  pro- 
duits fabriqués  dans  l’Inde  et  la  Chine,  et  que  nous  admirons  encore,  qui  a enrichi 
Venise.  C’est  par  suite,  jusqu’au  style  moderne,  le  goût  oriental  qui  a dominé  ilaus 
la  fabrication  des  soieries  ; il  y lient  encore  une  grande  place.  Eu  fait  d’autres  styles, 
et  seulement  dans  quelques  cas  spéciaux,  tels  que  les  étoffes  pour  ornements  d’église, 
pour  bannières,  etc.,  on  peut  trouver  des  décorations  qui  rappellent  l’art  gothique 
ou  l’art  byzantin. 

La  fabrication  européenne  a une  origine  assez  ancienne  ; on  sait  que,  dès  le 
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iv»  siècle,  sous  Justinien,  deux  moines  rapportèrent  le  ver  à soie  et  le  mûrier,  et 
que  l’industrie  de  la  soie  commença  en  Orient  mais  sans  ]iénétrer  à l'Occident.  Nous 
avons  déj;i  dit  que  c’étaient  les  Normands  qui,  au  xit»  siècle,  avaient  introduit  en  Sicile 
et  ravi  à la  Grèce  l'industrie  de  la  soie,  qui  s’y  était  conservée  depuis  l’introduction 
du  ver  à soie.  Cette  industrie  se  répandit  eu  Italie,  et  fut  introduite  dans  le  midi  de  la 
France,  vers  1260,  par  des  familles  guelfes  chassées  dp  Florence  par  les  Gibelins. 
Toutefois  cette  industrie  ne  fit  que  peu  de  progrès. 

Louis  XI  établit  des  manufactures  à Tours  et  fit  venir  des  ouvrière  de  Grèce  et 
d’Italie;  mais  Charles  VIII,  et  principalement  François  1",  durant  les  guerres  d’Italie, 
furent  les  principaux  fondateurs  de  cette  fabrication  en  France.  Enfin  c’est  le  grand 
Colbert,  au  milieu  des  triomphes  des  beaux-arts,  qui  l’achemina  vers  le  degré  de 
splendeur  et  d'étendue  où  nous  la  voyons.  Toutefois  c’est  à l’industrieuse  activité 
de  la  population  lyonnaise  qu’on  doit  faire  remonter  avant  tout  l’honneur  du  déve- 
loppement immense  de  cette  belle  industrie  et  aussi  à la  grande  invention  de  la 
Jacqtiart,  grtlce  à laquelle  la  production  et  la  vulgarisation  des  beaux  tissus  de  soie  ont 
atteint  des  limites  extrêmement  reculées 1 . 


CHALES  CACHEMIRES. 


Le  châle  de  l’Inde  appartient  essentiellement  au  ■ style  oriental  < par  sa  nature 
même,  par  l'imitation  des  fleurs  de  l’Inde,  étalées  à plat  comme  dans  un  herbier,  sans 
essai  de  perspective,  de  dégradation  de  teintes.  C’est  l’éclat  de  ces  couleurs  juxta- 
posées pour  produire  un  maximum  d'effet,  avec  une  entente  traditionnelle  mais 
parfaite  du  contraste  des  couleurs,  plutôt  que  la  bizarrerie  des  formes,  qui,  avec  la 
finesse  du  tissu,  a fait  le  succès  du  châle  de  l’Inde. 

Longtemps  les  artistes  français  ont  conservé  la  tradition  de  copier  plus  ou  moins 
fidèlement  le  châle  do  l'Inde.  La  nécessité  de  varier  pour  plaire  au  goût  des  consom- 
mateurs a fait  tenter  d’en  modifier  le  dessin  ; le  genre  renaissance  a d'abord  été  tenté 
avec  peu  de  succès.  Il  consistait  dans  un  mélange  de  l'ornement  et  de  la  fleur  de 
fantaisie,  le  tout  modifié  dans  le  style  châle,  c’est-à-dire  oriental,  à teintes  plates 
et  à couleurs  vives. 

i C'est  X Lyon  que  se  sont  accompli*  presque  tous  le*  grand*  progrès  dan*  l’industrie  du  tissage 
des  soies,  et  ils  ont  été  nombreux  et  impurtants  depuis  un  siècle.  Elle  est  aujourd'hui  la  métropole 
de  cette  magnifique  industrie,  qui  n'est  pas  une  source  de  richesse  seulement  mais  encore  d'honneur 
pour  notre  pays.  Elle  l’était  déjà  lorsque  les  fabricants  protestants,  chassés  par  la  révocation  de 
l’Édit  do  Nantes,  créèrent  les  centres,  rivaux  aujourd'hui,  de  Crefeld,  Spitalfields,  etc.  Grèce  aux 
perfect.onneraents  de  chaque  jour,  la  fabrication  des  étoffes  de  soie  brochées  exécute  des  chefs- 
d'œuvre  qui  sont  peut-être  l'expression  la  plus  élevée  de  la  partie  des  arts  industriels  qui  procèdent 
de  la  peinture.  Ou  ne  saurait  croire  à quelle  sûreté  de  goût  parviennent  les  habiles  fabricants  et 
contfc-mallres  de  Lyon  qui  font  le  succès  de  celle  belle  industrie.  Nous  ne  les  citons  pas  ici,  parce 
qu'ils  forment  une  trop  nombreuse  phalange. 


Digitized  by  Google 


246  AHT  INDUSTRIEL. 

Nous  en  donnons  pour  exemple  un  magnifique  châle  dit  ■ lspahan  » , dessiné  par 
M.  Couder,  un  de  nos  plus  habiles  dessinateurs  industriels. 


Le  genre  renaissance  usé,  le  goût  français,  enhardi  par  cet  essai,  dans  lequel  on 
avait  introduit  les  vues  de  bâtiments,  des  essais  de  perspective,  erreur  que  le  goût 
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public  avait  bientôt  reconnue,  n’a  pas  craint  de  modifier  le  type  primitif  sousio  triple 
point  de  vue  de  la  hardiesse  des  lignes,  de  la  richesse  et  de  la  multiplicité  du  détail  ; 
peut-être  môme  il  est  d’abord  allé  jusqu'à  l'excès  sous  ce  dernier  rapport;  aussi  a-t-il 
été  ramené  à se  rapprocher  beaucoup  du  style  de  l'Inde. 

Les  fabricants  de  châles  de  Paris,  créateurs  d’une  industrie  qui,  en  utilisant  les 
ressources  les  plus  perfectionnées  du  tissage,  a pris  un  admirable  développement, 
sont  vraiment,  au  point  de  vue  de  l'art,  à la  tête  d’une  école  de  dessin  industriel 
appliqué  à toute  espèce  d’étoffes  d'un  genre  spécial  et  ayant  de  très-heureuses 
applications. 

On  se  rendrait  difficilement  compte,  sans  un  exemple,  de  l'immense  travail  de 
composition,  tant  sous  le  rapport  du  dessin  que  de  la  coloration,  qu’exige  l’œuvre  du 
dessinateur  en  cliàles.  C'est  sûrement  un  des  plus  grands  travaux  qui  puisse  être 
l'objet  des  efforts  d’un  artiste  industriel  doué  d'uue  imagination  fertile. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  l’éclat  des  couleurs  fait  bien  comprendre  la  brillante 
apparence  des  châles  tissés  avec  des  fils  teints  en  couleurs  vives,  dont  les  extrémités 
viennent  s’engager  dans  le  tissu  ; des  points  brillants  se  multiplient  ainsi  à l’infini. 
L’impression  ne  saurait  donner  des  étoffes  ayant  un  éclat  comparable  à celuides  étoffes 
brochées,  surtout  quand,  comme  dans  celles  dont  nous  parlons  ici,  on  n'emploie 
pour  les  dessins  que  des  couleurs  franches  qui  ont  le  plus  d’éclat,  le  rouge,  le  jaune, 
le  bleu  brillant,  et  jamais  les  teintes  obscures,  telles  que  le  brun  '. 


TAPIS. 


La  fabrication  des  tapis  emploie  souvent,  comme  celle  des  produits  précédents, 
toutes  les  ressources  du  tissage  ; aussi  a-t-on  pu,  avec  nos  belles  tapisseries  de  haute 
lisse  des  Gobelins,  reproduire  avec  une  fidélité  admirable  les  tableaux  les  plus  impor- 
tants de  nos  artistes,  en  dépassant,  il  est  vrai,  le  but  qu'on  doit  se  proposer  d’atteindre 
avec  ce  genre  de  produit. 

« La  tapisserie,  dit  M.  Chevreul,  ne  pouvant  triompher  de  la  peinture,  ne  doit  pas 

1 Un  grand  progrès  tout  récent  de  la  fabrication  française,  que  l'on  peut  apprécier  dans  les  pro- 
duits rois  à l'exposition  de  18.V>  par  M.  Dcneirouze,  un  de  nos  plus  habiles  fabricants  de  châles 
qui  est  depuis  trente  ans  au  premier  rang  de  cette  belle  industrie,  consiste  dans  le  mélange  des  fils 
pour  diminuer  le  nombre  des  couleurs  employées  et  simplifier  le  travail.  Donnons  un  exemple  de 
cette  fabrication,  qui  repose  sur  le  principe  du  mélange  des  couleurs. 

Supposons  que  l'on  veuille  obtenir  un  ton  vert  clair  et  que  l’on  n’ait  que  des  fils  vert  foncé  et  des 
blancs.  Au  lieu  de  so  servir  d’une  navette,  on  en  emploiera  deux  qu’on  chassera  successivement,  de 
façon  à ce  que  les  deux  trames,  la  verte  et  la  blanche,  n'en  forment  qu’une  juxta-posée,  qui  ne  sera 
ni  verte  ni  blanche,  mais  d'un  vert  clair.  On  peut  faire  ces  applications  pour  toutes  les  nuances  par 
des  trames  doubles  ou  triples  agissant  comme  une  seule  ; il  faut  seulement  que  la  finesse  de  chacune 
d’elles  augmente  dans  la  même  proportion.  Ce  stratagème,  résultant  de  la  combinaison  de  la  science 
et  de  l’art,  donne  la  clef  de  la  richesse  extraordinaire  et  du  fondu  parfait  qu’offrent  la  plupart  des 
châles  sortis  des  mains  de  nos  premiers  fabricants. 
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lutter  avec  elle  en  eliercliant  à reproduire  des  détails  et  des  effets  pour  lesquels  elle 
n’est  pas  faite. 

• Rappelons  que  sa  structure  cannelée,  que  La  forme  filamenteuse  de  ses  couleurs 
s’v  oppose  ; rappelons  que  ses  ombres  ne  peuvent  avoir  la  vigueur  des  ombres  d'une 
peinture  à l'huile,  ni  ses  clairs  l'éclat  des  blancs  de  celle-ci.  Les  extrêmes  de  contraste 
de  ton  se  trouvent  doue  plus  éloignés  dans  la  peinture  à l'huile  que  dans  la  tapisserie.  • 

Ajoutons  que  les  couleurs  ne  sauraient,  même  dans  la  tapisserie  au  plus  petit  point, 
être  dégradées,  fondues  d'une  manière  en  rien  comparable  à ce  que  la  peinture  permet 
d'obtenir. 

Obtenus  par  le  passage  fil  à fil  autour  de  la  chaîne  d'un  nombre  infini  de  fils  parfai- 
tement nuancés  et  bien  assortis,  les  tapis  de  haute  lisse  fournissent,  par  chaque  fil 
paraissant  à leur  surface,  exactement  la  couleur  renfermée  dans  un  petit  carré  du 
modèle  colorié  et  divisé  en  petits  carrés  élémentaires.  C’est  ainsi  qu’on  obtient  des 
imitations  d’œuvres  d'art  remarquables  par  la  difficulté  vaincue,  sinon  par  leur  valeur 
artistique. 

L'emploi  des  tapis  est,  dans  nos  pays  froids,  le  luxe  qui  remplace  la  mosaïque  des 
Romains  pour  orner  le  parquet  de  nos  appartements,  et  décorer  les  édifices  publics. 
Ce  luxe  est  très-ancien,  car,  dés  le  vu*  siècle , on  employa  les  tapisseries  à la  décora- 
tion des  églises.  La  fabrication  des  tapis  fut  importée  d'Orient  par  les  croisés;  elle  fut 
exercée  d'abord  par  des  prisonniers  ou  des  ouvriers  -sarrasins.,  ou  plutôt  -sarrasi- 
nois,  ■ comme  les  appellent  les  vieilles  légendes.  C'est  surtout  a Louis  XIV  et  à l’éta- 
blissement des  Gobelins  que  sont  dus  les  progrès  modernes  de  cette  belle  industrie. 


Tapi*  «tyle  maurraqoe- 


Les  moquettes,  obtenues  à l’aide  des  métiers  à la  Jacquart,  sont  ornées  en  général 
de  fleurs,  d’imitations  d’objet*  naturels.  Les  tapis  d’Aubusson  et  des  Gobelins,  fabri- 
qués sur  de  grandes  dimensions,  représentent  soit  des  fleurs,  soit  des  médaillons. 
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Nous  (lovons  citer  comme  d'une  grande  richesse  un  dp»  produits  les  plus  recherchés 
de  l'Orient,  le  lapis  turc  à longs  poils,  les  tapis  veloutés.  Enfin,  l'Exposition  de  1855 
nous  a montré  des  tapis  anglais  fabriqués  par  impression  sur  chaîne,  qui  sont  d'un 
trés-bel  effet. 

■Les  procédés  do  fabrication  des  tapis  permettent  d executer  la  plupart  des  genres 
de  décoration,  variables  en  raison  de  l’usage  lui-nu'me  multiple  des  produits;  c’est 
ainsi  qu’on  les  emploie  pour  portières,  pour  meubles  aussi  bien  que  pour  tapis  de  pied. 

Nous  donnons  ci-dessus  le  dessin  d’un  tapis  reproduisant  un  motif  de  décoration  de 
l’Alhambra;  le  genre  mauresque  avec  ses  riches  couleurs  est  éminemment  propre  à 
fournir  des  sujets  d’ornementation  pour  ce  genre  de  produits.  En  France,  cependant, 
la  représentation  des  fleurs  et  des  fruits  vient  disputer  le  terrain  aux  arabesques  et 
aux  contours  variés  qui  ne  représentent  aucun  objet  déterminé  et  qui  semblent  tout  à 
fait  convenables  à cette  industrie  qui  se  propose  la  décoration  des  intérieurs. 


TISSUS  A MAILLES.  — DENTELLES.  — TULLES. 


Les  étoffes  à mailles  forment,  par  leur  transparence,  un  des  accessoires  les  plus 
élégants  de  la  toilette.  La  plus  remarquable,  sans  contredit,  est  la  dentelle  formée  d’un 


tissu  à jour  formé  par  des  entrelacements  polygonaux  de  fils  plus  on  moins  rappro- 
chés en  certaines  parties,  de  manière  à former  des  dessins  opaques  en  quelques  parties. 
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ce  qui  permet  d'obtenir  dus  variétés  nombreuses  de  dessins.  Ceux-ci  rappellent  en  gé- 
néral aujimrd'lmi  des  rameaux,  des  fleurs,  des  arabesques.  Ces  dessins  ont  varié  aux 
diverses époques,  rotnmc  les  dessins  des  divers  styles;  c'est  ainsi  que  sous  l'empire 
ou  11e  connaissait  que  de  grands  dessins  peu  gracieux. 

A toutes  les  époques  de  richesse  et  de  prospérité,  la  délicatesse  et  la  transparente 
du  tissu,  qui  donne  des  effets  très-gracieux  par  la  superposition  (partielle  le  plus 
souvent!  de  ce  réseau  si  léger  sur  d’autres  étoffes,  ont  assuré  le  succès  des  dentelles 
pour  la  toilette  des  dames,  bien  que  la  valeur  des  dessins  qu’elles  reproduisent  ait 
été  assez  minime,  au  moins  jusqu'en  ces  dernières  années.  11  y a là  des  études 
curieuses  a faire,  en  ayant  soin  toutefois  de  ne  [pas  oublier  que  la  légèreté,  la  délica- 
tesse doivent  être  le  caractère  essentiel  de  ces  petites  compositions. 

Les  tulles,  les  blondes  de  soie  sont  des  variantes  de  ce  genre  de  tissus  ; les  gazes  et 
autres  étoffes  transparentes  donnent  des  effets  de  même  ordre,  mais  moins  complets. 

On  donne  le  nom  de  guipures  à des  dentelles  fort  usitées  sous  Louis  XIV,  dout  le 
fond  disparait  presque  éntièremeul  pour  ne  laisser  que  les  ornements  mats  réunis 
[par  un  petit  nombre  de  fils. 

La  fabrication  du  tulle  a la  mécanique,  en  réduisant  à un  prix  minime  Ip  réseau 
même  de  la  dentelle,  a vulgarisé  l'emploi  d’une  décoration  charmante  , l'application 
do  Bruxelles,  obtenue  avec  des  ornements  tisses  à l'aiguille,  d’une  grande  délicatesse, 
appliqués  sur  le  tulle.  La  fabrication  française  n’est  pas  sortie  de  la  véritable  dentelle, 
mais  (‘lie  en  a varié  à l'infini  les  éléments,  et  a employé  la  soin  blanche  et  noire,  le  fil 
de  lin,  etc. 


TISSUS  AVEC  RELIEFS.  — BRODERIES. 


Dans  plusieurs  procédés  de  fabrication,  on  donne  au  dessin  blanc  ou  coloré,  destiné 
à l'orner,  un  relief  qui  a toujours  un  éclat  supérieur  à nu  ornement  qui  ne  s’élève 
pas  au-dessus  de  la  surface  du  tissu.  Nous  citerons  notamment  les  velours  sur  étoffes 
de  soie,  aujourd'hui  fort  à la  mode 

Quel  que  soit  b;  procédé  de  fabrication,  l'effet  se  rapproche  en  général  tout  à fait  de 
celui  qui  est  créé  par  le  procédé  le  pljis  ancien  et  qui  donne  encore  la  [plus  grande 
quantité  de  [produits  de  eette  nature,  celui  de  la  broderie. 

La  broderie  s'obtient  [par  le  [tassage  de  fils,  obtenu  en  général  à l'aide  de  l'aigpiille. 
p'ti  des  [points  d'1111  tissu  [peu  serré.  La  répétition  et  la  juxta-position  des  fils,  la  diffé- 
rencé  de  longueur  entre  les  points  d'entrée  et  de  sortie  du  fil  sur  la  surface  de  l'étoffe 
permettent  d’obtenir  des  dessins  en  relief  de  tout  genre.  L'opposition  de  parties 
mates  et  de  parties  découpées  à jour,  l'èlovatiuu  [ibis  ou  moins  grande  île  [parties 
saillantes  sur  la  surface  de  l'étoffe,  offreif  les  prün opales  ressources  de  la  broderie. 

La  broderie  est  très-ancienne;  si'sagjgeèttAjKletè  appliqués  de  tout  temps  et  en 
{bits  lieux.  On  en  parie  dans  lit  Bible,  dans  Homère:  on  ne  trouve  pas  une  peuplade 
sauvage  qui  ne  produise  quelques  broderies  avec  les  éléments  qu'elle  a à sa  disposi- 
tion, et  elles  acquièrent  une  grande  [perfection  chez  les  nations  industrieuses.  L‘s 
mousselines  brodées  de  l'Inde  ont  fourni  les  premiers  modèles  d'une  grande  élégance. 
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Ijuanl  au  goût  <1ii  dessin,  nous  11’avons  rii‘11  à ajouter  a ce  ijtif  nous  avons  ilit  à propos 
de  la  dentelle,  en  faisant  remarquer  toutefois  qu'il  existe  de  grandes  différences  dans 
les  effets  des  tlls  dans  les  deux  cas.  ('.lies  les  nations  européennes,  le  goût  de  chacun 
se  reconnaît  dans  leurs  broderies;  la  stylo  allemand  est  tout  entier  dans  certaines 
broderies  suisses,  comme  le  style  français  dans  quelques-unes  de  nos  broderies. 


Col  brode 


La  broderie  ne  se  fait  pas  seulement  en  variant  les  points , mais  émané  en 
employant  les  (ils  de  couleur,  les  perles,  les  lils  d’or  pour  la  passementerie  militaire, 
en  introduisant  des  grains  d’acier  ou  toute  autre  substance  dans  chaque  (il;  mais  tous 
ces  emplois  sont  de  peu  de  valeur  artistique  et  sont  d'une  importance  commerciale 
moindre  que  celle  de  la  broderie  blanche.  La  Compagnie  des  Indes  étalait  à l’Expo- 
sition de  Paris  des  broderies  en  lit  d'or,  des  selles  décorées  en  passementerie,  d’un 
éclat  extraordinaire.  La  broderie  en  or  trouve  une  grande  application  dans  les  pays 
catholiques,  dans  la  fabrication  des  ornements  d’église,  des  chasubles. 

Le  relief,  en  détachant  les  couleurs,  donne  en  général  de  la  dureté  au  dessin  qu’il 
ligure;  c'est  pour  cela  que,  sauf  un  petit  nombre  de  cas,  il  est  de  la  couleur  du  fond, 
ou  d'un  ton  peu  différent,  la  modification  dans  l’aspect  étant  produite  par  la  disposition 
des  fils  différente  sur  la  broderie  et  sur  le  tissu.  Les  Chinois  excellent  dans  les  brode- 
ries de  couleur. 

Les  tapisseries  sur  canevas  et  les  tapisseries  anciennes  rentrent  dans  cette  section  ; 
c’étaient  de  véritables  broderies.  Elles  ont  été  l’objet  de  travaux  très-considérables, 
parmi  lesquels  nous  citerons  la  tapisserie  de  Baveux,  due  à la  reine  Mathilde  et  repré- 
sentant la  complète  de  l’Angleterre.  Ce  genre  de  tapisserie  était  l’œûvre  d'art  par 
excellence  îles  femmes  des  vaillants  barons,  le  travail  des  Pénèlopes  du  moyen  âge. 
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